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Comentarios:  
 

El documento presentado corresponde a la Evaluación de un Proyecto de Infraestructura Económica 

y contiene los elementos enlistados en la Metodología del Análisis Costo Beneficio para este tipo de 

proyectos, así como los referidos en los Lineamientos para la elaboración y presentación de los 

análisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversión. 

 

Del análisis de la evaluación costo- beneficio simplificado realizado al proyecto denominado 

“Construcción del camino E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán)- El Embocadero Coacoaco del km 0+000 

al 0+400 y del km 0+800 al 7+400 en la localidad del Embocadero, municipio de Ilamatlán, del 

Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave”, es un proyecto socialmente rentable, ya que de acuerdo 

con los resultados obtenidos de la evaluación se determinaron los indicadores con un VPN positivo y 

tasas por arriba del 10%. 

 

Con la intervención de los diferentes componentes que comprende el proyecto, traerá consigo un 

beneficio directo a la población en materia de Reducción en los tiempos de recorrido y Reducción en 

los costos de operación de los diferentes tipos de vehículos. 
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Análisis Costo-Beneficio Simplificado1 
CONSTRUCCIÓN DEL CAMINO E.C. (ZONTECOMATLÁN-
ILAMATLÁN) - EL EMBOCADERO-COACOACO (TRAMOS KM 
0+000 AL 0+400 Y KM 0+800 AL 7+400) EN LA LOCALIDAD 
DEL EMBOCADERO, MUNICIPIO DE ILAMATLÁN, DEL ESTADO 
DE VERACRUZ DE IGNACIO DE LA LLAVE. 
 

 
 

I. Resumen Ejecutivo 
Problemática, objetivo y descripción del PPI 

 
El objetivo del proyecto es garantizar la continuidad y mejorar las 
condiciones de servicio para el tránsito local en el municipio de Ilamatlán, 

Veracruz. Mediante la construcción del camino E.C. (Zontecomatlán-

Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 
0+800 al 7+400) en la localidad del Embocadero, Municipio de 

Ilamatlán, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave. 

 
Se busca incrementar la capacidad vial, reducir los tiempos de 

traslado para carga y pasajeros, y disminuir los costos de viaje, 

fortaleciendo así la conectividad y competitividad regional. 
 

De manera específica, los objetivos que persigue el proyecto son: 
 Aumento en las velocidades de operación de los diferentes tipos de 

usuarios. 
 Reducir los costos generalizados de viaje (CGV) para los usuarios 

de la carretera. 
 Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios. 

 Mejorar los niveles de servicio. 

                                                      
1 Para facilitar la elaboración y presentación del análisis costo-beneficio y costo- beneficio simplificado, la 

Unidad de Inversiones de la SHCP pone a disposición de las dependencias y entidades de la Administración 

Pública Federal el presente formato, de conformidad con el numeral 23 de los Lineamientos para la elaboración 

y presentación de los análisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversión. 
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 Tener una infraestructura acorde a la movilidad que se genere en 

la entidad. 
 

 

Problemática Identificada 
 

La problemática central se define por los altos Costos Generalizados 
de Viaje (CGV) que enfrentan los usuarios del camino E.C. 

(Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 
0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) en la localidad del 

Embocadero, Municipio de Ilamatlán, del Estado de Veracruz de 
Ignacio de la Llave. 

 

La infraestructura actual carece de sistemas de drenaje, subdrenaje y 
señalización, lo que compromete la seguridad y operatividad de la vía. 

Debido a la ausencia de mecanismos de control hídrico en una región 
con precipitación pluvial el 82% del año, la calzada presenta un 

deterioro estructural acelerado por erosión hídrica, manifestado en 
baches profundos y encharcamientos persistentes. 

 
Bajo estas condiciones, el camino opera con un nivel de servicio deficiente 

y se clasifica técnicamente como Tipo C (Red Secundaria), lo que obliga 
a los usuarios a transitar a velocidades de operación mínimas. Esta 

situación genera un incremento sustancial en los costos generalizados 
de viaje, derivados de mayores tiempos de traslado y el aumento en 

los costos de mantenimiento vehicular (CMV). En términos 

socioeconómicos, el estado de la vía actúa como una barrera que encarece 
la logística de carga y pasajeros, limitando la competitividad regional y 

perpetuando el rezago en las comunidades de su zona de influencia." 
 

De igual forma a las condiciones de transitabilidad se le deben atribuir las 
condiciones climatológicas, ya que en el municipio de Ilamatlán presenta 

un clima Semicálido húmedo con lluvias todo el año (82%) y templado 
húmedo con lluvias todo el año (18%)2. 

 

Diagnóstico de Impacto Social y Económico 

                                                      
2 Información Cuadernillos Municipales 2023 
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1. Restricciones a la Movilidad y Acceso a Servicios Básicos 
El deficiente estado físico del camino E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) 

- El Embocadero-Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 0+800 
al 7+400) en la localidad del Embocadero, Municipio de Ilamatlán, 

del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave., constituye una 
barrera crítica para el desarrollo humano en su área de influencia. La 

actual superficie de rodamiento impide el acceso eficiente de las 
localidades de Embocadero, Coacoaco, San Gregorio, Toltepec, 

Huiztipan, Santa Cruz, Ilamatlán, Tlatlazoquico, Xoxocapa y el 
Plan a servicios esenciales de salud, educación, infraestructura hídrica y 

energía eléctrica. Esta desconexión física se traduce en una oferta de 

servicios deficiente y de nivel básico, perpetuando el rezago social de la 
zona. 

 
2. Incremento en los Costos Generalizados de Viaje (CGV) 

Las condiciones críticas de transitabilidad, agravadas por el clima 
extremo, imponen una carga económica directa sobre los usuarios. El 

deterioro de la vía genera un incremento sustancial en los tiempos 
de recorrido y en los costos de operación vehicular (COV). Estos 

factores consolidan altos Costos Generalizados de Viaje que impactan 
directamente en el ingreso familiar y en la eficiencia del transporte 

público y privado. 
 

3. Barreras al Desarrollo Económico e Integración Regional 
La falta de una vía segura y rápida limita la inserción de la economía local 

en los mercados estatales. La dificultad para el traslado de mercancías y 

víveres desincentiva la inversión y perjudica la competitividad de los 
productores regionales. Sin una infraestructura de calidad, la población 

se ve marginada del crecimiento económico, quedando limitada la 
conectividad comercial y la movilidad de personas hacia el resto del 

Estado. 

Localización 
 

El camino E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-
Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) en la 

localidad del Embocadero, Municipio de Ilamatlán, del Estado de 
Veracruz de Ignacio de la Llave., se ubica en la zona Norte del Estado 

de Veracruz,  en la zona montañosa de la Huasteca Baja, en el Municipio 
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de Ilamatlán, en la siguiente tabla se muestran las coordenadas de ambas 

localidades:  
 

Tabla 1. Cadenamiento del trazo del camino 

 

Figura 1. Localización geográfica del proyecto objeto de estudio. 

 

Fuente: Elaboración con datos de Google Earth. 

 

Figura 2. Localización geográfica de la zona agrícola en el área de 
influencia del camino proyecto objeto de estudio. 

 

Nombre 
del 

Municipio 

Nombre de la 
Localidad 

Cadenamiento 
proyecto km 

Coordenadas Inicio Coordenadas Final 

 

Ilamatlán Embocadero 
Km 0+000 al 

0+400  

Inicio: 

20°50'43.549N   
98°22'55.217"0 

 

Final:20°50'53.603"
N  98°23'2.477"0 

Ilamatlán Coacoaco 
Km 0+800 al 

7+400 

Inicio: 
20°50'56.986"N  
98°23'9.719"0 

 

Final: 
20°49'37.843"N 
98°25'42.362"0 
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Fuente: Elaboración con datos de Google Earth. 
 

 

Breve descripción del PPI 

 
El proyecto consiste en la construcción del camino E.C. 

(Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 
0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) en la localidad del 

Embocadero, Municipio de Ilamatlán, del Estado de Veracruz de 
Ignacio de la Llave., ubicado en la zona montañosa de la Huasteca 

Baja, municipio de Ilamatlán, Veracruz. La obra contempla una longitud 
de 7.00 km con pavimento de concreto hidráulico y clasificación 

de camino tipo “C”. La sección contará con un ancho de calzada de 6.20 
m para alojar dos carriles de 3.10 m (uno por sentido), operando con un 

nivel de servicio C para uniformizar la conectividad en la región. 

 
 

Tipo de Proyecto 
 

Tipo 1: Proyecto de Inversión de Infraestructura Económica. 
 

 
 

Horizonte de evaluación, costos y beneficios del PPI 



 

6 
 

El horizonte de evaluación contempla 31 años, que comprende 1 año 

para los trabajos de construcción, en tanto que el periodo de operación 
o vida útil del proyecto concluido en su totalidad es de 30 años.3 

 
Principales Costos del PPI 

 
Etapa de ejecución. – El monto total de inversión se estima en 

$98,644,000.00 pesos a precios 2025, incluyendo 16% de IVA. En la 
tabla siguiente se desglosa monto por componente: 

 
 

 

 
 

                          Tabla 2. Monto Total de Inversión 

CONCEPTO 
INVERSIÓN 2025 

S/IVA 
INVERSIÓN 2025                        

C/IVA 

TERRACERÍAS 12,906,562.79 14,971,612.84 

ESTRUCTURA 2,477,791.69 2,874,238.36 

OBRA DE DRENAJE 6,883,060.65 7,984,350.35 

PAVIMENTOS 59,122,613.48 68,582,231.64 

SEÑALAMIENTO 3,647,902.42 4,231,566.81 

SUB-TOTAL 85,037,931.03 98,644,000.00 

IVA 13,606,068.97   

TOTAL 98,644,000.00 98,644,000.00 

AVANCE FÍSICO (KM) 7 KM 7 KM 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Etapa de operación. - Durante la etapa de operación, se consideran los 

costos de mantenimiento y conservación con el fin de mantener en 

niveles óptimos de operación; para el caso del pavimento en concreto 
hidráulico existen 3 tipos de mantenimiento, según su periodicidad, las 

cuales se indican en la siguiente tabla: 

                                                      
3 Al considerarse una vida útil de 30 años, se contempla realizar trabajos de conservación rutinaria para cada 

año, limpieza de cunetas en tramos, limpieza de alcantarillas, limpieza de superficie de rodadura y acotamientos, sellado de grietas em 

tramos aislados en carpeta de concreto hidráulico, en  el caso del mantenimiento periódico se contempla reparación de cunetas, 

reparación de alcantarillas, reposición parcial de losas de concreto hidráulico, y el caso de la reconstrucción se contempla 

reconstrucción de pavimentos hhidráulico, , reposición de señalamiento vertical, reparaciones mayores de cunetas 

y reposición de marcas de pavimento esto para mantener en condiciones óptimas la superficie de rodamiento 

del camino. 
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Tabla 3. Costos mantenimientos y conservación 
 para concreto hidráulico. 

 
 

 
 

 

 
 

Fuente: Matriz de cálculo, pestaña scp-conservación. 

 
Descripción de los principales beneficios del PPI:  

El beneficio directo identificado por el desarrollo de este proyecto son los 
ahorros que se obtienen en la reducción del Costo Generalizado de Viaje 

(CGV) de los vehículos y personas que transitan por el camino en estudio. 
 Reducción de los costos generalizados de viaje (CGV) para los 

usuarios    de la carretera. 
 Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios. 

 Mejorar los niveles de servicio. 

 Tener una infraestructura acorde a la movilidad que se genere en 
la Entidad. 
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Ahorro en costos por tiempo de viaje. - Los beneficios anuales, se 
obtienen con la diferencia de los costos por tiempo de viaje para cada 

situación, sin y con proyecto. El costo por tiempo de viaje toma en cuenta 
el volumen de vehículos diario (TDPA) para autos, autobuses y camiones 

(en estos, se toma como base la carga transportada y el valor), el número 
de pasajeros promedio por tipo de vehículo y el valor del tiempo de los 

usuarios, multiplicado al año (365 días) para cada situación (con y sin 
proyecto). Se calculan los beneficios por ahorro en tiempo de viaje año 

por año para los 30 años de vida útil. 
 

Ahorro en costos de operación vehicular. - Los beneficios anuales 

por este concepto se obtienen con la resta de los costos de operación 
vehicular anuales totales de la situación sin proyecto menos los 

correspondientes a la situación con proyecto, año por año para los 30 
años de vida útil. 

 
Riesgos asociados al PPI: Los principales riesgos asociados al proyecto 

durante la fase de construcción son los siguientes: 
  

 
Tabla 4. Riesgos del Proyecto en la etapa de Construcción 

Descripción Impacto Probabilidad 
Medidas de 

Mitigación 

Incremento en el monto 
de inversión 

Un incremento 
mayor a 48.94% 
en el monto de 

inversión provoca 
que el proyecto deje 

de ser rentable 

Baja 

Establecer un proceso 
formal de seguimiento 
con el fin de identificar 
a tiempo variaciones 
en costos y definir 

medidas correctivas. 

Riesgos asociados al alza 
en los costos de los 

materiales de 
construcción básicos para 

ejecutar la obra 
(cemento, acero, asfalto 

y agregados). 

Incrementar su 
costo y los tiempos 

de ejecución. 
Baja 

Establecer políticas que 
prevean cambios 

considerables con base 
a eventos de inflación 
económica a lo largo 

del periodo de 
ejecución del proyecto. 

Riesgos asociados con la 
demanda social de obras 
adicionales al momento 

de la construcción. 

Posibilidad de 
retraso en las obras 

Baja 

Presupuestar un 
estudio completo del 

camino, el cual 
contemple o descarte 

obras adicionales. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 5. Riesgos del Proyecto en la etapa de Operación y 

Mantenimiento. 

Descripción Impacto Probabilidad 
Medidas de 
Mitigación 

Incremento en el 
monto de inversión 
para el 
mantenimiento 

Un incremento en el 
monto de inversión 
superior al 249.00% 
contemplado para el 
mantenimiento provoca 
desajustes 
presupuestales.  

Baja 

Establecer un proceso 
formal de seguimiento 
con el fin de identificar 
a tiempo variaciones en 
costos y definir 
medidas correctivas. 

Terrorismo, paros, 
vandalismo, asonada. 

Corte de la circulación 
regular de los usuarios 
de la vía de 
comunicación.  

Baja 

Establecer coordinación 
con autoridades locales 
y regionales para 
atender puntos de 
conflicto que eviten el 
corte de la circulación. 

Riesgos asociados con 
la ocurrencia de 
lluvias o sismos. 

Posibilidad de 
afectaciones menores o 
mayores a las 
condiciones de la 
superficie de rodamiento 
del camino. 

Baja 

Establecer coordinación 
interinstitucional con 
las autoridades 
federales y locales para 
la atención inmediata 
de caminos afectados 
por lluvias o sismos. 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

El calendario de actividades e inversión del proyecto no contempla los 

futuros riesgos asociados al proyecto por retraso en la culminación de la 
obra. Dichos riesgos pueden deberse a la insuficiencia presupuestal, 

aumento en el costo de materiales para la construcción del camino, 
sucesos meteorológicos y demanda de la población de obras adicionales 

al momento de la construcción del camino. 
 

En el análisis de sensibilidad, se evaluó el impacto de variaciones en la 

inversión, los costos de mantenimiento y la demanda de tránsito. Para 
ello, se aplicaron ajustes con incrementos superiores al 10% en los 

rubros de costo, mientras que para la demanda se consideraron 
reducciones menores al 10%, obteniendo los siguientes resultados: 
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Tabla 6. Análisis de sensibilidad 

 

Variable 

Variación 

respecto a 

su valor 

original 

Impacto 

sobre TIR 

Impacto sobre 

el VPN (MDP 

Impacto 

sobre 

TRI 

Monto de 

inversión 

49.10% 
más 

9.99% $106,859.90 8.38% 

48.94% 
más 

10.00% $0.00 8.39% 

Costos de 
mantenimiento  

249.00% 

más 
9.99% -$100,218.53  9.56% 

  248.64%      

      Más 
10.00% $0.00 9.57% 

Demanda 
83.24% 
menos 

9.99% -$56,990.03 8.69% 

 
83.29% 
menos 

10.00% $0.00 8.69% 

 
 Sensibilidad en el Monto de Inversión: El proyecto demuestra 
una sólida estabilidad frente a sobrecostos en la etapa de capitalización. 

Al incrementar el monto de inversión original en un 48.94%, el proyecto 
alcanza su frontera crítica de rentabilidad ($VPN = 0.00$ y $TIR = 

10.00\%$). Un incremento superior, estimado en 49.10% o más, 
desplaza el proyecto hacia la zona de inviabilidad económica, registrando 

un remanente marginal en el VPN de $106,859.90 pesos, una Tasa de 
Rentabilidad Inmediata (TRI) del 8.38% y una TIR del 9.99%. 

 
 Sensibilidad en los Costos de Mantenimiento: La estructura de 

beneficios del horizonte de evaluación presenta un margen de tolerancia 
sumamente holgado respecto a los costos de conservación y operación 

de la infraestructura. El punto de equilibrio se sitúa en un incremento del 

248.64% en los costos de mantenimiento ($VPN = 0.00$ y $TIR = 
10.00\%$). Si los costos operativos de conservación aumentaran en un 

249.00% o más, el escenario se torna deficitario, generando un VPN 
negativo de -$100,218.53 pesos, una TRI del 9.56% y una TIR del 

9.99%. 
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 Sensibilidad en la Demanda Vehicular: En lo referente al flujo 

del Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA), el análisis de estrés 
demuestra que la obra soporta contracciones severas en el volumen de 

usuarios antes de perder su viabilidad social. La frontera crítica por caída 
de demanda se ubica en una reducción del 83.29%, escenario donde el 

VPN se iguala a $0.00 y la TIR se contrae al 10.00%. Una pérdida en la 
demanda del 83.24% sitúa los indicadores en el límite operativo con un 

VPN de -$56,990.03 pesos, una TRI de 8.69% y una TIR del 9.99%, 
confirmando que la rentabilidad social está plenamente garantizada aun 

ante escenarios de aislamiento o baja captación de aforo (para mayor 
detalle, ver el Anexo del Análisis de Sensibilidad en la matriz de cálculo 

del modelo). 

 

 

Indicadores de Rentabilidad del PPI 
 

Valor Presente Neto (VPN):  

 

Tasa Interna de Retorno (TIR):  

 

12.43% 

 

 

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI): 

 

10.45% 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

$20,897,509.06 
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Conclusión del análisis del PPI 
 

 
Conclusión del Análisis del PPI 

 
El análisis de rentabilidad del proyecto de construcción del camino E.C. 

(Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 

0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) en la localidad del Embocadero, 
Municipio de Ilamatlán, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, 

confirma su viabilidad económica y social con un Valor Presente Neto 
(VPN) de $20,897,509.06 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) social del 

12.43%, la cual supera la tasa de descuento de referencia obligatoria. 
Los beneficios socioeconómicos derivados de los ahorros en los costos de 

operación vehicular (COV) y la reducción en los tiempos de traslado 
compensan con creces la inversión inicial y los costos de conservación 

previstos a lo largo de su vida útil. Asimismo, mediante la evaluación de 
fronteras críticas en el análisis de sensibilidad, se determinó que el 

proyecto mantiene un VPN positivo y conserva su viabilidad financiera 
aun ante escenarios adversos de estrés extremo, tolerando un 

incremento máximo en los costos de inversión del 48.94% o, de 
manera aislada, una disminución en la demanda vehicular de 

hasta el 83.29%, límites en los cuales el proyecto alcanza su 

punto de equilibrio (VPN = 0). Por lo tanto, con base en su sólida 
rentabilidad social y resiliencia ante variaciones de mercado, se 

recomienda firmemente la asignación de recursos y la ejecución 
de la obra. 

 
Los insumos importantes para la evaluación económica del proyecto son 

los costos de operación vehicular y los montos de inversión 
correspondientes a la situación con y sin proyecto. Los costos de 

operación vehicular se refieren a los gastos de los usuarios de la 
infraestructura y a los asociados con el valor del tiempo de los pasajeros, 

en las condiciones con y sin proyecto.  
 

Asimismo, con la construcción de los 7.00 Km de longitud de este camino 
se obtendrán los siguientes beneficios: 
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● Se proporcionará acceso permanente a un aproximado de 6,236 

habitantes, impactando a diversas localidades en el área de influencia 
del camino El Embocadero-Coacoaco. 

 
● Reducción los tiempos de recorrido. 
 
● Disminución en los costos de operación vehicular. 

 
● Mayor seguridad en la transitabilidad de los usuarios locales. 

 
● Se combatirá el grado de marginación de la región. 

 
● Optimizar nivel de servicio 

 
● Se proporcionará un flujo continuo de los vehículos. 

 
● Se harán más eficientes los servicios de transporte comercial e 

industrial para la distribución de productos y mercancías dentro de la 

región propiciando el desarrollo económico. 
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I. Situación Actual del PPI 

 
a) Diagnóstico de la Situación Actual 
 

El camino E.C. (Zontecomatlán - Ilamatlán) - El Embocadero - 
Coacoaco (tramos del km 0+000 al km 0+400 y del km 0+800 al 

km 7+400), se localiza en la región montañosa de la Huasteca Baja, 
dentro del municipio de Ilamatlán, Veracruz. Esta vía de comunicación es 

de vital importancia regional, ya que provee conectividad y beneficia 
directamente a la cabecera municipal, así como a las localidades de El 

Embocadero, Coacoaco, San Gregorio, Toltepec, Huiztipan, Santa 
Cruz, Tlatlazoquico, Xoxocapa y El Plan. 

 
Actualmente, esta infraestructura se cataloga operativamente como un 

camino rural tipo "C" con superficie de rodamiento a nivel de 
terracería, la cual se encuentra en muy malas condiciones físicas. El eje 

vial presenta un ancho de sección transversal promedio de 6.20 metros, 

una pendiente gobernadora máxima del 10.00% y un grado de curvatura 
horizontal de 17°. 

 
La problemática central radica en el severo deterioro de la superficie de 

rodamiento, caracterizada por la pérdida de material de revestimiento, 
presencia de baches profundos, deformaciones y fallas locales en la 

estabilidad de los taludes. Estas afectaciones se agravan de manera 
crítica debido a las condiciones geográficas y climatológicas de la zona; 

el municipio presenta un clima templado húmedo y semicálido 
húmedo, con régimen de lluvias intensas durante el verano y 

parte del otoño, y una temperatura media anual que oscila entre 
los 18 °C y los 26 °C (Fuente: INEGI / Cuadernillos Municipales, 

2023). 4  
 

 

                                                      
4 CUADERNILLOS MUNICIPALES EN SU EDICIÓN 2023 
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Estas condiciones debilitan la sección estructural de la calzada, 

acelerando el daño superficial, provocando que al momento de 
transitar por el camino se generen vibraciones las cuales no permiten 

el avance del vehículo, obligando a bajar la velocidad. Además, se 
pueden observar zonas de cultivo agrícola a lo largo de la ruta del camino 

(Ver Croquis de Localización mismo que corresponde  a la Zona Agrícola 
del Camino, Fígura 2 pág. 4), siendo éste la única vía de acceso a dichas 

zonas, las cuales no son aprovechadas en su totalidad debido a que el 
camino presenta un tramo en malas condiciones por lo que se dificulta la 

incursión de vehículos que realicen la distribución de los productos que 
ahí se generan, impactando el desarrollo económico de la región y 

reflejándose en una deficiente calidad de vida de los habitantes.  

 
Por lo anterior y debido a la cercanía de las zonas de cultivo, así como los 

cuerpos de agua existentes a lo largo de la ruta, el camino se ve invadido 
por la vegetación y material propio de la región como rocas y tierra, lo 

que podría impedir el paso de los vehículos y generar poca visibilidad al 
momento de transitar. Las condiciones de transitabilidad que presenta el 

camino actual han ocasionado a los usuarios bajas velocidades y elevados 
tiempos de recorrido, provocando altos costos generalizados de operación 

vehicular. 
 

El camino E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-
Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) en la 

localidad del Embocadero, Municipio de Ilamatlán, del Estado de 
Veracruz de Ignacio de la Llave., Con un Índice de Rugosidad 

Internacional (IRI) promedio de 12 m/km, la vía se categoriza en 

estado 'malo', lo que eleva drásticamente los Costos de Operación 
Vehicular (COV) y los Tiempos de Recorrido (CTR). Actualmente, la 

velocidad de operación se limita a 25 km/h, duplicando los tiempos de 
traslado y restando competitividad a la Huasteca Baja.  
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Imagen 1. Condiciones actuales del Camino 
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5+900 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

La vía de comunicación existente se encuentra en mal estado y esto 
dificulta la circulación de los diferentes tipos de vehículos al desplazarse, 

y por lo tanto complica enlazarse con la cabecera municipal y las 
localidades cercanas, dando como resultado factores de marginación 

importantes. 
 

Grado de Accesibilidad a Carretera Pavimentada (GACP) 20205 

El 7 de noviembre de 2013 se publicó en el Diario Oficial de la Federación 
la reforma al artículo 36 de la LGDS que adiciona el inciso IX, Grado de 

accesibilidad a carretera pavimentada. Dado que la accesibilidad engloba 
tanto elementos de carácter geográfico como relacional, y alude a escalas 

de agregación superiores al hogar y al individuo, este indicador formará 
parte del espacio del contexto territorial de la medición multidimensional 

de la pobreza. 

                                                      
5 Consultado en https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Grado_accesibilidad_carretera.aspx 
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La accesibilidad refiere a un concepto complejo que integra dos 

dimensiones de naturaleza distinta: a) la geográfica, la cual corresponde 
a la cercanía geográfica entre dos puntos, por lo que deben considerarse 

elementos relacionados con las características orográficas y del medio 
natural y, b) la social, que toma en cuenta las características de las 

personas o de los servicios a los que se quiere acceder. Con base en esto, 
el indicador considera los siguientes elementos en su construcción: 

existencia de carretera pavimentada, ubicación de las localidades, 
pendiente del terreno, tipo de vegetación, uso de suelo, existencia de 

cuerpos de agua, disponibilidad de transporte público y tiempo de 
desplazamiento a las localidades con más de 15 mil habitantes. 

 
b) Análisis de la Oferta Existente 
 
 

La oferta de infraestructura en la situación actual (Sin Proyecto) está 

determinada por las condiciones físicas, geométricas y operativas que 
presenta el camino E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El 

Embocadero-Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 0+800 
al 7+400) en la localidad del Embocadero, Municipio de Ilamatlán, 

del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave. 
 

Actualmente, la vía opera bajo las especificaciones técnicas de un camino 
rural tipo "C" con superficie de rodamiento a nivel de terracería 

sobre suelo natural. Sus componentes operativos principales se 
describen a continuación: 

 
 
 Estado de la Superficie: Crítico y con un elevado Índice de 
Rugosidad Internacional (IRI), derivado de la falta de obras de drenaje y 

de conservación continua, manifestando baches profundos, 

deformaciones y erosión severa. 
 
 Características Geométricas: Cuenta con un ancho de calzada 
promedio de 6.20 metros, una pendiente gobernadora máxima del 

10.00% y un grado de curvatura promedio de 17°. Si bien el ancho 
teóricamente permite dos carriles (uno por sentido), el deterioro físico 

reduce drásticamente la sección útil transitable. 
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 Capacidad y Operación Vial: Debido a la complejidad de la 
orografía montañosa de la Huasteca Baja y el estado de la terracería, la 

velocidad de operación real se restringe a un rango de 15 a 25 km/h. 
Esto degrada el nivel de servicio, incrementa los tiempos de traslado y 

eleva exponencialmente los Costos de Operación Vehicular (COV) para el 
TDPA actual. 

 
Las especificaciones detalladas de la ruta actual se presentan en la 

siguiente tabla: 
 

Tabla 7. Características físicas y geométricas del camino de la 

situación Actual (oferta). 
 

Camino E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-

Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400), en la 

localidad del Embocadero, Municipio de Ilamatlán, del Estado de 

Veracruz de Ignacio de la Llave. 

Concepto Situación Actual 

Camino Tipo “C” 

Nivel de Servicio “E” 

Superficie de Rodamiento Terracería  

Longitud (Km) 7.00 

Estado Físico del pavimento Malo 

Ancho de Corona (m) 6.20 

Ancho de Calzada (m) 6.20 

Número de Carriles (uno por sentido) 2 

Curvatura horizontal promedio 
 

17° 

Pendiente media ascendente 10% 

Altitud promedio (msnm) 
 

1,160 

Acotamientos No cuenta 

Velocidad de Operación (Km/h)* 25 

Tiempo de Recorrido (min.) 16.80 

TDPA 650 

Tipo de Terreno Montañoso 

IRI 12 
Fuente: Elaboración Propia. 
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*Con respecto a la nota del Banco Mundial publicada en 1999, 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 conducción cómoda es de 20-30 Km/h. Las Velocidades mayores 

(40-50 Km/h.) causan una incomodidad extrema, y posibles daños al vehículo. (Unpaved Roads Roughness Estimation by 

Subjective Evaluation, Infrastructure Notes, October 1999, Rodrigo S. Archondo Callao, The World Bank.).  

 

Para el análisis del presente estudio se tomaron como referencia los 
indicadores de velocidad y costos de operación vehicular del Instituto 

Mexicano del Transporte (IMT) publicados en el año 2024 en el 
documento “Costos de operación base de los vehículos representativos 

del transporte interurbano 2024” para la situación con proyecto; y para 
el caso de los datos de velocidad para la situación actual y sin proyecto, 

se tomaron como referencia datos obtenidos en campo y los datos de 
costos de operación vehicular se consultaron en los proporcionados por 

el IMT.  

b) Análisis de la Demanda Actual 
 
La demanda la constituyen los usuarios que utilizan esta vía de 
comunicación para trasladarse desde un origen a un destino como enlace 

directo entre la cabecera municipal de Ilamatlán y las localidades de 
Embocadero, Coacoaco, San Gregorio, Toltepec, Huiztipan, Santa 

Cruz, Ilamatlán, Tlatlazoquico, Xoxocapa y el Plan. 
 

Tabla 8. Población Usuaria.6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
6 http://www.dgis.salud.gob.mx/contenidos/intercambio/localidades_gobmx.html  
 

MUNICIPIO LOCALIDADES POBLACIÓN TOTAL

EL EMBOCADERO 232

COACOACO 820

SAN GREGORIO 929

TOLTEPEC 499

HUITZTIPAN 828

SANTA CRUZ 718

ILAMATLÁN 623

TLATLAZOQUICO 440

XOXOCAPA 921

EL PLAN 226

6,236

ILAMATLÁN

BENEFICIADA DIRECTAMENTE

BENEFICIADA INDIRECTAMENTE

TOTAL

http://www.dgis.salud.gob.mx/contenidos/intercambio/localidades_gobmx.html
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Diagnóstico de Tránsito y Demanda 

La caracterización de la demanda vehicular y el comportamiento del 

tránsito para el área de influencia del proyecto se estructuró a partir de 
dos fuentes técnicas complementarias, garantizando la consistencia 

metodológica exigida por la SHCP y la SICT: 

Composición Vehicular de Referencia Regional 

Para determinar la distribución del tipo de usuarios que transitan en la 

red carretera de la región de la Huasteca Baja, se analizaron los Datos 
Viales publicados por la Secretaría de Infraestructura, Comunicaciones y 

Transportes (SICT). Se tomaron como estaciones de control y referencia 
regional los registros de la ruta HGO-051 San Alejo - Huayacocotla 

(Clave 132) y la ruta MEX-127 Álamo - Huejutla de Reyes (Clave 

116, tramo Benito Juárez). A partir del comportamiento histórico de 
estas estaciones, se identificó una composición vehicular ponderada 

compuesta por: 91.80% automóviles ligeros (A), 1.00% autobuses 
(B) y 7.20% vehículos de carga comercial (C). 

Determinación del Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA) Local 

Al tratarse de un camino rural de conectividad microrregional, el volumen 
de tránsito actual no se encuentra censado de manera directa en los 

boletines anuales de la SICT. Por lo tanto, mediante los estudios técnicos 
de campo y los conteos directos de aforo vehicular realizados en la zona 

del proyecto, se determinó un Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA) 
inicial de 650 vehículos. 

Volumen de Diseño Operativo 

Para efectos de la modelación operativa, la evaluación socioeconómica y 
el cálculo de los beneficios por ahorros en los Costos de Operación 

Vehicular (COV), se adoptó de forma conservadora este Volumen de 
Diseño Base de 650 vehículos por día. A este flujo vehicular le fue 

aplicada la estructura de composición regional (91.80% A, 1.00% B y 
7.20% C), asegurando la correspondencia matemática total en la matriz 

de cálculo de beneficios para el horizonte de evaluación del proyecto. 

 



 

26 
 

              Tabla 9. Datos Viales obtención de TDPA valores referencia. 

 

 

 

 

*Fuente: elaboración propia con datos Datos Viales 2025, publicados por la Secretaría de 
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT). 

 

Tabla 10. Valores de referencia promediados en hoja de cálculo 

para la obtención del TDPA. 

 

 

*Fuente: elaboración propia en hoja de cálculo con datos Datos Viales 

2025, publicados por la Secretaría de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes 

(SICT). 

 

Figura 3. Croquis de ubicación de una de las dos rutas carreteras 
más próximas al proyecto tomadas como referencia. 

 

Carretera federal Ruta HGO-051  San Alejo-Huayacocotla (Clave 132) 
especificamente carretera Huayacocotla TDPA 2,177 
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Fuente: elaboración propia., con apoyo página, Datos viales. 
 

Figura 4. Croquis de ubicación de la segunda ruta de carreteras 
más próximas al proyecto tomadas como referencia. 

 

Carretera federal Ruta MEX-127 Álamo-Huejutla de Reyes (Clave 116) 
específicamente carretera Benito Juarez  TDPA 2,155 
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Fuente: elaboración propia., con apoyo página, Datos viales. 
 

Tasa de Crecimiento Medio Anual (TCMA) 

 

Para la proyección de la demanda vehicular a lo largo del horizonte de 
evaluación, se determinó adoptar una Tasa de Crecimiento Medio Anual 

(TCMA) del 3.00%. Si bien el análisis inicial de series de tiempo para el 
periodo 2010–2024 en las estaciones de control de referencia arrojó un 

promedio aritmético histórico del 4.49%, metodológicamente se optó por 
realizar una ponderación y ajuste a la baja de este parámetro. 

 
Esta determinación responde a criterios de prudencia técnica y 

consistencia geométrica, toda vez que las estaciones de aforo disponibles 
se localizan distantes a la zona de influencia directa del proyecto y 

presentan características físicas, operativas y de conectividad superiores 
a las del camino analizado. La aplicación directa de la tasa histórica del 

4.49% generaría una sobreestimación del flujo vehicular a largo plazo, 

provocando que los volúmenes proyectados al final de la vida útil 
rebasaran la capacidad teórica de la vialidad en estudio. Por lo tanto, la 

adopción de una TCMA del 3.00% actúa como un factor de 
amortiguamiento que modela de forma más realista el comportamiento 

del tránsito local, garantizando la viabilidad operativa de la 
infraestructura y la congruencia metodológica del análisis socioeconómico 

ante las instancias globalizadoras. 
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Tabla 11. Valores de referencia para la obtención de la Tasa de 

Crecimiento. 

 

 
Fuente: elaboración propia, en hoja de cálculo  

con apoyo información página Datos viales. 
 

d) Interacción de la Oferta-Demanda  
 

Considerando un volumen de tránsito de 650 vehículos  diarios, el camino  
E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-

Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400), 

beneficiará a 6,236 habitantes, mismos que se enfrentan a la 
problemática de la conectividad, la circulación y traslado de mercancías, 

víveres y personas con las poblaciones aledañas, malas condiciones del 
camino, así como el acceso a mejores bienes y servicios básicos (salud, 

educación, agua potable, transporte público, servicios administrativos, 
entre otros), viéndose afectada de manera importante la calidad de vida 

de los habitantes de la región. En los 7.00 Km de longitud del camino  
E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-

Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) no se 
presentan variaciones con respecto a la oferta y demanda, ya que dicho 

tramo presenta situaciones similares de operación. 
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De este análisis se observa que el camino del  km 0+000 al 0+400 y 

km 0+800 al 7+400, cuenta con un nivel de servicio “E” a lo largo 
del horizonte de evaluación, por lo que el nivel de servicio se encuentra 

deteriorado desde el año “0” (El nivel de servicio del camino está 
basado del “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, 

Tercera edición, SCT, México, julio 2018”, considerando las 
condiciones establecidas por las características físicas del camino 

y la velocidad durante el recorrido como los factores principales 
para identificar el nivel de servicio); asimismo, se tomó como 

referencia la Estimación de niveles de servicio y velocidades de operación 
en segmentos de carreteras de dos carriles y carriles múltiples aplicación 

del Highway Capacity Manual).7    

Tabla 12. Velocidades por tipo de vehículo. 

 

 
 

Fuente: elaboración propia, información en matriz de cálculo.  

                                                      
7 Publicación Técnica No. 525, Sanfalia, Qro., 2018, IMT-SCT. 

A,B,C

S1 S2 Total S1 S2 Total S1 S2 Total Total S1 S2 S1 S2 S1 S2

0 2025 650 292 304 597 3 3 7 23 24 47 650 25.00 25.00 20.00 20.00 18.00 18.00

1 2026 670 301 313 615 3 3 7 24 25 48 670 24.93 24.93 19.94 19.94 17.95 17.95

2 2027 690 310 323 633 3 4 7 24 25 50 690 24.85 24.85 19.88 19.88 17.89 17.89

3 2028 710 319 333 652 3 4 7 25 26 51 710 24.78 24.78 19.82 19.82 17.84 17.84

4 2029 732 329 343 672 4 4 7 26 27 53 732 24.70 24.70 19.76 19.76 17.78 17.78

5 2030 754 339 353 692 4 4 8 27 28 54 754 24.63 24.63 19.70 19.70 17.73 17.73

6 2031 776 349 363 712 4 4 8 27 28 56 776 24.55 24.55 19.64 19.64 17.68 17.68

7 2032 799 360 374 734 4 4 8 28 29 58 799 24.48 24.48 19.58 19.58 17.63 17.63

8 2033 823 370 385 756 4 4 8 29 30 59 823 24.41 24.41 19.53 19.53 17.57 17.57

9 2034 848 381 397 779 4 4 8 30 31 61 848 24.33 24.33 19.47 19.47 17.52 17.52

10 2035 874 393 409 802 4 4 9 31 32 63 874 24.26 24.26 19.41 19.41 17.47 17.47

11 2036 900 405 421 826 4 5 9 32 33 65 900 24.19 24.19 19.35 19.35 17.41 17.41

12 2037 927 417 434 851 5 5 9 33 34 67 927 24.11 24.11 19.29 19.29 17.36 17.36

13 2038 955 429 447 876 5 5 10 34 35 69 955 24.04 24.04 19.23 19.23 17.31 17.31

14 2039 983 442 460 903 5 5 10 35 36 71 983 23.97 23.97 19.18 19.18 17.26 17.26

15 2040 1013 456 474 930 5 5 10 36 37 73 1013 23.90 23.90 19.12 19.12 17.21 17.21

16 2041 1043 469 488 958 5 5 10 37 38 75 1043 23.83 23.83 19.06 19.06 17.16 17.16

17 2042 1074 483 503 986 5 5 11 38 39 77 1074 23.76 23.76 19.00 19.00 17.10 17.10

18 2043 1107 498 518 1016 5 6 11 39 41 80 1107 23.68 23.68 18.95 18.95 17.05 17.05

19 2044 1140 513 534 1046 6 6 11 40 42 82 1140 23.61 23.61 18.89 18.89 17.00 17.00

20 2045 1174 528 550 1078 6 6 12 41 43 85 1174 23.54 23.54 18.83 18.83 16.95 16.95

21 2046 1209 544 566 1110 6 6 12 43 44 87 1209 23.47 23.47 18.78 18.78 16.90 16.90

22 2047 1245 560 583 1143 6 6 12 44 46 90 1245 23.40 23.40 18.72 18.72 16.85 16.85

23 2048 1283 577 601 1178 6 7 13 45 47 92 1283 23.33 23.33 18.66 18.66 16.80 16.80

24 2049 1321 594 619 1213 6 7 13 47 49 95 1321 23.26 23.26 18.61 18.61 16.75 16.75

25 2050 1361 612 637 1249 7 7 14 48 50 98 1361 23.19 23.19 18.55 18.55 16.70 16.70

26 2051 1402 631 656 1287 7 7 14 49 51 101 1402 23.12 23.12 18.50 18.50 16.65 16.65

27 2052 1444 649 676 1325 7 7 14 51 53 104 1444 23.05 23.05 18.44 18.44 16.60 16.60

28 2053 1487 669 696 1365 7 8 15 52 55 107 1487 22.98 22.98 18.39 18.39 16.55 16.55

29 2054 1532 689 717 1406 8 8 15 54 56 110 1532 22.91 22.91 18.33 18.33 16.50 16.50

30 2055 1578 710 739 1448 8 8 16 56 58 114 1578 22.85 22.85 18.28 18.28 16.45 16.45

C

CA B

Horizonte de 

evaluacion
AÑO

TPDA 

Proyectado

Tránsito (Veh/Día)

A B

Velocidades Vehiculares
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Tabla 13. Nivel de servicio. 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

Fuente: elaboración propia, información en matriz de cálculo. 

 

NIVEL DE SERVICIO  

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operación de 

un flujo vehicular, y de su percepción con base a los usuarios. 

Factores que afectan al Nivel de Servicio 

Velocidad, tiempo de recorrido, interrupciones del tránsito, libertad de 

manejo, seguridad, comodidad y costos de operación; lo anterior afecta 
la circulación de los usuarios, los cuales se ven reflejados en el 

A,B,C

S1 S2 Total S1 S2 Total S1 S2 Total Total

0 2025 650 292 304 597 3 3 7 23 24 47 650 E
1 2026 670 301 313 615 3 3 7 24 25 48 670 E
2 2027 690 310 323 633 3 4 7 24 25 50 690 E
3 2028 710 319 333 652 3 4 7 25 26 51 710 E
4 2029 732 329 343 672 4 4 7 26 27 53 732 E
5 2030 754 339 353 692 4 4 8 27 28 54 754 E
6 2031 776 349 363 712 4 4 8 27 28 56 776 E
7 2032 799 360 374 734 4 4 8 28 29 58 799 E
8 2033 823 370 385 756 4 4 8 29 30 59 823 E
9 2034 848 381 397 779 4 4 8 30 31 61 848 E

10 2035 874 393 409 802 4 4 9 31 32 63 874 E
11 2036 900 405 421 826 4 5 9 32 33 65 900 E
12 2037 927 417 434 851 5 5 9 33 34 67 927 E
13 2038 955 429 447 876 5 5 10 34 35 69 955 E
14 2039 983 442 460 903 5 5 10 35 36 71 983 E
15 2040 1013 456 474 930 5 5 10 36 37 73 1013 E
16 2041 1043 469 488 958 5 5 10 37 38 75 1043 E
17 2042 1074 483 503 986 5 5 11 38 39 77 1074 E
18 2043 1107 498 518 1016 5 6 11 39 41 80 1107 E
19 2044 1140 513 534 1046 6 6 11 40 42 82 1140 E
20 2045 1174 528 550 1078 6 6 12 41 43 85 1174 E
21 2046 1209 544 566 1110 6 6 12 43 44 87 1209 E
22 2047 1245 560 583 1143 6 6 12 44 46 90 1245 E
23 2048 1283 577 601 1178 6 7 13 45 47 92 1283 E
24 2049 1321 594 619 1213 6 7 13 47 49 95 1321 E
25 2050 1361 612 637 1249 7 7 14 48 50 98 1361 E
26 2051 1402 631 656 1287 7 7 14 49 51 101 1402 E
27 2052 1444 649 676 1325 7 7 14 51 53 104 1444 E
28 2053 1487 669 696 1365 7 8 15 52 55 107 1487 E
29 2054 1532 689 717 1406 8 8 15 54 56 110 1532 E
30 2055 1578 710 739 1448 8 8 16 56 58 114 1578 E

C

Horizonte de 

evaluacion
AÑO

TPDA 

Proyectado

Tránsito (Veh/Día)

A B

Nivel de 

Servicio
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incremento de los tiempos de recorrido, disminución de velocidades y 

seguridad al realizar maniobras. 

Tabla 14. Niveles de Servicio IMT-SCT. 

 

Fuente:  información Estimacion de niveles de servicio y velocidades  

publicación técnica No. 525 IMT año 2018. Pág. 9 
 

 

III) Situación sin el PPI 
 

a)  Optimización 
 

Una vez realizado el diagnóstico de la situación actual y definida la 
problemática que da origen al desarrollo del proyecto, se deben 

considerar las acciones de optimización, de “bajo costo” que reduzcan la 
problemática identificada de la situación actual y que permitan mejorar 

las condiciones actuales de la vía. 

 
Para ello, se efectúan labores de mantenimiento a la capa de 

revestimiento mediante bacheo superficial en tramos aislados, 
cunetas de concreto hidráulico y alcantarillas de tubo de concreto 

de 1.20 m. a fin de mejorar la circulación, cuyo costo no excede al 
10% del costo total del proyecto. Sin embargo, con estas acciones no se 

solventa la necesidad de mejorar las condiciones físicas de la 
infraestructura en la zona, ya que las velocidades y los tiempos de 

recorrido no mejorarían de manera significativa.  
 

Con tal medida se refleja una mejora marginal en el IRI que va de 12.0 
a 10.0, la variación del IRI mejora con respecto al trabajo de 

optimización aplicado, el cual es mínimo y representa un costo 
considerable y limita las mejoras de mantenimiento de la longitud total 

de camino, haciendo además totalmente incosteable la inversión si se 

aplicara por única vez; debido a las malas condiciones en las que se 
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volvería a encontrar la superficie de rodamiento, se incrementará el IRI 

en corto plazo. Aunado a lo anterior, con esta acción se esperaría 
incrementar de manera poco significativa la velocidad de operación. 

 
El costo de la optimización al camino sería de $7,940,800.00 (sin iva) y 

$9,211,328.00 (iva incluido) consiste en lo siguiente: 
 

 
Tabla 15. Análisis Situación Sin Proyecto. 

 

Conceptos Situación Actual 
Situación sin 

Proyecto* 

Medidas de Optimización8 

Bacheo superficial en 

tramos aislados; Cunetas 

de concreto hidráulico, y 

Alcantarillas de tubo de 

concreto de 1.20 m.   

Superficie de 

rodamiento en 

terraceria en mal 

estado 

Superficie de 

rodamiento a nivel de 

asfalto con solo una 

mejora del IRI 

Beneficios con medidas de optimización 

Velocidad (Km/h) 

(Aumento de velocidad de 

operación) 

25.00 28 

Tiempo Estimado (min) 

(Reducción de tiempo de 

recorrido) 

10.68 9.54 

IRI9 (Mejora del IRI) 12 10 

Nivel de servicio E D 

Inversión (sin IVA) 

Optimización   $9,211,328.00 

       Fuente: Elaboración Propia. 

*Incluye medidas de optimización. 

                                                      
8 Optimizaciones: Consiste en la descripción de medidas administrativas, técnicas, operativas, así como 

inversiones de bajo costo (menos del 10% del monto total de inversión), entre otras, que serían realizadas en 

caso de no llevar a cabo el programa o proyecto de inversión. 

9 http://www.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt108 
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Tabla 16. Desglose de conceptos de trabajos de medidas de 
optimización. 

 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Cabe destacar que en el ámbito rural el medio físico (aspectos 
climatológicos y ecosistemas), al que están expuestos los caminos 

aceleran el daño superficial; al aplicar los trabajos considerados con la 
optimización se mejoran parcialmente y las condiciones actuales en las 

que se encuentra el camino serán a muy corto plazo por lo que 
constantemente se seguirán presentando los problemas de invasión de 

vegetación ruderal y arvense, desprendimiento de material provocado 
por el tipo de clima, así como ondulación y deformación de la superficie 

de rodamiento a lo largo de la vía, con respecto a lo anterior los caminos 
rurales y alimentadores al estar expuestos a las diferentes situaciones del 

medio físico y el uso constante de los diferentes tipos de vehículos que 

hacen uso de la vía, provocan la erosión del camino. Por tal motivo al 
encontrarse en una situación sin proyecto se considera adecuado realizar 

el mantenimiento periódicamente, cada vez que se presenten las 
afectaciones antes mencionadas en el camino; no obstante, en la 

presente evaluación se considera el costo de optimización por única vez 
durante el horizonte de evaluación. 

 
El mantenimiento se puede considerar como medida de optimización para 

un camino, toda vez que éste no haya presentado una previa 
modernización.  
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Aunado a lo anterior es importante aclarar que el programa de 

Conservación y Reconstrucción de Caminos Rurales y Alimentadores que 
ejecuta la SICT, no tiene los alcances para atender al 100% el paquete 

de caminos rurales a nivel nacional. 
 

Con base en los reportes presentados en 2016 por parte de los Centros 
SICT, donde reportan una longitud total de 3,360.45 Km de caminos 

rurales, que a nivel nacional la SICT registra dentro del Programa de 
Conservación y Reconstrucción de los cuales 3,344.75 Km se encuentran 

a nivel de revestimiento y 15.70 Km a nivel de terracería; considerando 
los datos de 2016 (Conservación de Caminos Rurales y Alimentadores), 

por lo que no es garantía que el camino E.C. (Zontecomatlán-

Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 
y km 0+800 al 7+400) en la localidad del Embocadero, Municipio de 

Ilamatlán, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave., sea 
atendido con cargo al paquete de conservación; por tal motivo el 

mantenimiento que se propone en caso de no realizar el PPI, es una 
opción que mitiga las condiciones actuales de la superficie de rodamiento 

a corto plazo y no se resuelve la problemática. 
 

Dado que se trata de brindar medidas de optimización en un camino rural 
con características similares a lo largo de sus 7.00 Km de longitud; la 

velocidad de 28 Km/h es el resultado de la implementación de las 
medidas de optimización, la cual no se considera adecuado, dado que el 

usuario que transita por este camino busca continuidad, comodidad, 
seguridad y rapidez en su viaje, lo cual no se logra con la situación 

optimizada, ya que en temporada de lluvias el camino se ve afectado 

gravemente con exceso de agua en la superficie rodamiento, 
ondulaciones, entre otras. Con la superficie a nivel de riego de sello en 

condiciones regulares se continuarán manteniendo los elevados tiempos 
de recorrido, altos costos de operación vehicular y bloqueos intermitentes 

en temporada de lluvias. La medida de optimización no asegura resolver 
el problema de los tiempos de recorrido y los costos generalizados de 

viaje de estas localidades rurales; representa una medida de optimización 
inconveniente ya que año con año se acrecentaría la problemática 

generando costos sociales y económicos a la población de la zona. 
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b) Análisis de la Oferta  
 
La oferta sin proyecto corresponde a la infraestructura vial que existe 
actualmente y las condiciones de está considerando la implementación 

de las medidas de optimización propuestas. Para el caso de estudio, la 
oferta está determinada por el camino E.C. (Zontecomatlán-

Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 
y km 0+800 al 7+400) en la localidad del Embocadero, Municipio de 

Ilamatlán, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave., el cual 
opera como un Camino Tipo “C”, con 6.20 m de ancho de corona a 

nivel de asfalto deteriorado, el cual funge como único carril de ida 

y vuelta, al que se le aplica bacheo en tramos aislados. La siguiente 
tabla muestra las características de la ruta en la situación sin proyecto. 

 
Tabla 17. Características Físicas de la Situación Optimizada. 

 

Camino Embocadero – Coacoaco 

Concepto Situación Sin Proyecto 

Tipo de Camino “C” 

Nivel de Servicio “D” 

Superficie de Rodamiento Pavimento asfáltico    

Longitud (Km)* 7 

Estado Físico Regular 

Ancho de Corona (m) 6.20 

Ancho de Calzada (m)                                6.20 

Número de Carriles (uno por 

sentido) 
2 

Acotamientos No cuenta 

Velocidad de Operación (Km/h)  

para vehículo utilitario 
28.00 

Tiempo de Recorrido (min.) 15 

TDPA 650 

Tipo de Terreno Montañoso 

IRI 10 

Fuente: Elaboración Propia. 
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c) Análisis de la demanda 
 
La demanda la constituyen los usuarios que utilizan esta vía de 

comunicación para trasladarse desde un origen a un destino como enlace 

directo entre la cabecera municipal de Ilamatlán y las localidades de 
Embocadero, Coacoaco, San Gregorio, Toltepec, Huiztipan, Santa 

Cruz, Ilamatlán, Tlatlazoquico, Xoxocapa y el Plan. 
 

Tabla 18. Población Usuaria.10 
 

 
Diagnóstico de Tránsito y Demanda 

La caracterización de la demanda vehicular y el comportamiento del 

tránsito para el área de influencia del proyecto se estructuró a partir de 

dos fuentes técnicas complementarias, garantizando la consistencia 
metodológica exigida por la SHCP y la SICT: 

Composición Vehicular de Referencia Regional 

Para determinar la distribución del tipo de usuarios que transitan en la 

red carretera de la región de la Huasteca Baja, se analizaron los Datos 

Viales publicados por la Secretaría de Infraestructura, Comunicaciones y 
Transportes (SICT). Se tomaron como estaciones de control y referencia 

regional los registros de la ruta HGO-051 San Alejo - Huayacocotla 

                                                      
10 http://www.dgis.salud.gob.mx/contenidos/intercambio/localidades_gobmx.html 

MUNICIPIO LOCALIDADES POBLACIÓN TOTAL

EL EMBOCADERO 232

COACOACO 820

SAN GREGORIO 929

TOLTEPEC 499

HUITZTIPAN 828

SANTA CRUZ 718

ILAMATLÁN 623

TLATLAZOQUICO 440

XOXOCAPA 921

EL PLAN 226

6,236

ILAMATLÁN

BENEFICIADA DIRECTAMENTE

BENEFICIADA INDIRECTAMENTE

TOTAL

http://www.dgis.salud.gob.mx/contenidos/intercambio/localidades_gobmx.html
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(Clave 132) y la ruta MEX-127 Álamo - Huejutla de Reyes (Clave 

116, tramo Benito Juárez). A partir del comportamiento histórico de 
estas estaciones, se identificó una composición vehicular ponderada 

compuesta por: 91.80% automóviles ligeros (A), 1.00% autobuses 
(B) y 7.20% vehículos de carga comercial (C). 

Determinación del Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA) Local 

Al tratarse de un camino rural de conectividad microrregional, el volumen 
de tránsito actual no se encuentra censado de manera directa en los 

boletines anuales de la SICT. Por lo tanto, mediante los estudios técnicos 
de campo y los conteos directos de aforo vehicular realizados en la zona 

del proyecto, se determinó un Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA) 
inicial de 650 vehículos. 

Volumen de Diseño Operativo 

Para efectos de la modelación operativa, la evaluación socioeconómica y 
el cálculo de los beneficios por ahorros en los Costos de Operación 

Vehicular (COV), se adoptó de forma conservadora este Volumen de 
Diseño Base de 650 vehículos por día. A este flujo vehicular le fue 

aplicada la estructura de composición regional (91.80% A, 1.00% B y 
7.20% C), asegurando la correspondencia matemática total en la matriz 

de cálculo de beneficios para el horizonte de evaluación del proyecto. 

               

Tasa de Crecimiento Medio Anual (TCMA) 

 
Para la proyección de la demanda vehicular a lo largo del horizonte de 

evaluación, se determinó adoptar una Tasa de Crecimiento Medio Anual 
(TCMA) del 3.00%. Si bien el análisis inicial de series de tiempo para el 

periodo 2010–2024 en las estaciones de control de referencia arrojó un 
promedio aritmético histórico del 4.49%, metodológicamente se optó por 

realizar una ponderación y ajuste a la baja de este parámetro. 
 

Esta determinación responde a criterios de prudencia técnica y 
consistencia geométrica, toda vez que las estaciones de aforo disponibles 

se localizan distantes a la zona de influencia directa del proyecto y 
presentan características físicas, operativas y de conectividad superiores 
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a las del camino analizado. La aplicación directa de la tasa histórica del 

4.49% generaría una sobreestimación del flujo vehicular a largo plazo, 
provocando que los volúmenes proyectados al final de la vida útil 

rebasaran la capacidad teórica de la vialidad en estudio. Por lo tanto, la 
adopción de una TCMA del 3.00% actúa como un factor de 

amortiguamiento que modela de forma más realista el comportamiento 
del tránsito local, garantizando la viabilidad operativa de la 

infraestructura y la congruencia metodológica del análisis socioeconómico 
ante las instancias globalizadoras. 

 

 

 

d) Diagnóstico de la interacción Oferta-Demanda 

 

La problemática está dada por el incremento en tiempos de recorrido y 
costos de operación vehicular, traduciéndose en altos costos 

generalizados de viaje (CGV) a consecuencia del mal estado y fallas en 
la estabilidad del camino. Debido a que se encuentra a nivel de asfalto 

muy deteriorado el exceso de agua provoca que se erosione el material 
que conforma la superficie de rodamiento del camino, afectándose 

gravemente y ocasionando problemas de baches, ondulaciones, 
encharcamientos y deformación de la superficie a lo largo de la ruta, 

consecuencia del terreno tipo montañoso en el que se encuentra, 
dificultando el paso vehicular y acceso de los habitantes, por lo que los 

usuarios deben realizar maniobras para esquivarlos, cambiar de carril, 
invadiendo el carril que va en sentido contrario. 

Con base en un volumen de tránsito estimado de 650 vehículos diarios y 

con las medidas de optimización a la capa de rodamiento con bacheo en 
tramos aislados; cunetas de concreto hidráulico y alcantarillas de 

tubo de concreto de 1.20 m. del camino rural, beneficiará a 6,236 
habitantes. El mantenimiento hará que el estado físico del terreno 

mejore marginalmente y la velocidad aumente a 28 Km/h. 

Se calculó el tránsito futuro para el horizonte de evaluación y se realizó 
un análisis de capacidad con la interacción oferta y demanda con la 

optimización aplicando una tasa de crecimiento en la demanda estimada 
del 4.49%, para conocer la problemática que se presentará al realizar la 
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optimización. De este análisis, con datos estimados de proyecciones en 

caso de que no se lleve a cabo el proyecto de inversión, se prevé que el 
camino E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-

Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) en la 
localidad del Embocadero, Municipio de Ilamatlán, del Estado de 

Veracruz de Ignacio de la Llave., contará con un nivel de servicio “D” 
a lo largo del horizonte de evaluación con las medidas de optimización 

implementadas, con un ancho de calzada de 6.20 m, con un carril de 
circulación por sentido (El nivel de servicio del camino está basado del 

“Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, Tercera edición, SCT, 
México 2018”, considerando las condiciones establecidas por las 

características físicas del camino y la velocidad durante el recorrido como 

los factores principales para identificar el nivel de servicio). 

 

NIVEL DE SERVICIO  

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operación de 

un flujo vehicular, y de su percepción con base a los usuarios. 

Factores que afectan al Nivel de Servicio: 

Velocidad, tiempo de recorrido, interrupciones del tránsito, libertad de 

manejo, seguridad, comodidad y costos de operación; lo anterior afecta 
la circulación de los usuarios, los cuales se ven reflejados en el 

incremento de los tiempos de recorrido, disminución de velocidades y 

seguridad al realizar maniobras. 
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Tabla 19. Nivel de Servicio Situación Sin Proyecto Optimizada 

(Velocidades) 
 

 

 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

Los Costos Generalizados de Viaje del camino E.C. (Zontecomatlán-

Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 
y km 0+800 al 7+400) en la localidad del Embocadero, Municipio de 

Ilamatlán, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave., son los 
siguientes: 

 
 

A,B,C

S1 S2 Total S1 S2 Total S1 S2 Total Total S1 S2 S1 S2 S1 S2

0 2025 650 292 304 596.7 3 3 7 23 24 46.8 650 25.00 25.00 20.00 20.00 18.00 18.00 D

1 2026 670 301 313 615 3 3 7 24 25 48 670 28.00 28.00 23.00 23.00 20.00 20.00 D

2 2027 690 310 323 633 3 4 7 24.3 25 50 690 27.92 27.92 22.93 22.93 19.94 19.94 D

3 2028 710 319 333 652 3 4 7 25 26 51 710 27.83 27.83 22.86 22.86 19.88 19.88 D

4 2029 732 329 343 672 4 4 7 26 27 53 732 27.75 27.75 22.79 22.79 19.82 19.82 D

5 2030 754 339 353 692 4 4 8 27 28 54 754 27.67 27.67 22.73 22.73 19.76 19.76 D

6 2031 776 349 363 712 4 4 8 27 28 56 776 27.58 27.58 22.66 22.66 19.70 19.70 D

7 2032 799 360 374 734 4 4 8 28 29 58 799 27.50 27.50 22.59 22.59 19.64 19.64 D

8 2033 823 370 385 756 4 4 8 29 30 59 823 27.42 27.42 22.52 22.52 19.58 19.58 D

9 2034 848 381 397 779 4 4 8 30 31 61 848 27.34 27.34 22.45 22.45 19.53 19.53 D

10 2035 874 393 409 802 4 4 9 31 32 63 874 27.25 27.25 22.39 22.39 19.47 19.47 D

11 2036 900 405 421 826 4 5 9 32 33 65 900 27.17 27.17 22.32 22.32 19.41 19.41 D

12 2037 927 417 434 851 5 5 9 33 34 67 927 27.09 27.09 22.25 22.25 19.35 19.35 D

13 2038 955 429 447 876 5 5 10 34 35 69 955 27.01 27.01 22.19 22.19 19.29 19.29 D

14 2039 983 442 460 903 5 5 10 35 36 71 983 26.93 26.93 22.12 22.12 19.23 19.23 D

15 2040 1013 456 474 930 5 5 10 36 37 73 1013 26.85 26.85 22.05 22.05 19.18 19.18 D

16 2041 1043 469 488 958 5 5 10 37 38 75 1043 26.77 26.77 21.99 21.99 19.12 19.12 D

17 2042 1074 483 503 986 5 5 11 38 39 77 1074 26.69 26.69 21.92 21.92 19.06 19.06 D

18 2043 1107 498 518 1016 5 6 11 39 41 80 1107 26.61 26.61 21.85 21.85 19.00 19.00 D

19 2044 1140 513 534 1046 6 6 11 40 42 82 1140 26.53 26.53 21.79 21.79 18.95 18.95 D

20 2045 1174 528 550 1078 6 6 12 41 43 85 1174 26.45 26.45 21.72 21.72 18.89 18.89 D

21 2046 1209 544 566 1110 6 6 12 43 44 87 1209 26.37 26.37 21.66 21.66 18.83 18.83 D

22 2047 1245 560 583 1143 6 6 12 44 46 90 1245 26.29 26.29 21.59 21.59 18.78 18.78 D

23 2048 1283 577 601 1178 6 7 13 45 47 92 1283 26.21 26.21 21.53 21.53 18.72 18.72 D

24 2049 1321 594 619 1213 6 7 13 47 49 95 1321 26.13 26.13 21.46 21.46 18.66 18.66 D

25 2050 1361 612 637 1249 7 7 14 48 50 98 1361 26.05 26.05 21.40 21.40 18.61 18.61 D

26 2051 1402 631 656 1287 7 7 14 49 51 101 1402 25.97 25.97 21.34 21.34 18.55 18.55 D

27 2052 1444 649 676 1325 7 7 14 51 53 104 1444 25.90 25.90 21.27 21.27 18.50 18.50 D

28 2053 1487 669 696 1365 7 8 15 52 55 107 1487 25.82 25.82 21.21 21.21 18.44 18.44 D

29 2054 1532 689 717 1406 8 8 15 54 56 110 1532 25.74 25.74 21.14 21.14 18.39 18.39 D

30 2055 1578 710 739 1448 8 8 16 56 58 114 1578 25.66 25.66 21.08 21.08 18.33 18.33 D

Nivel de 

Servicio

Tránsito (Veh/Día)

A B
TPDA 

Proyectado A B

Velocidades VehicularesHorizonte 

de 

evaluacion

AÑO C C
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Tabla 20. Costos Generalizados de Viaje Situación Sin Proyecto. 

 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

*Ver detalle en la hoja SSP-OPT “Costos Totales” “COV” y “Tiempo”  
del libro de Excel anexa, o en el anexo A. 
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e) Alternativas de solución 
 
Para dar solución a la problemática planteada se consideraron 2 

alternativas de solución; los cuales cada uno de ellos soluciona la 

problemática presentada, es decir, la reducción del Costo Generalizado 
de Viaje (CGV), ambos proyectos generan los mismos beneficios, por lo 

que el indicador que se utilizará para seleccionar la mejor alternativa será 
el Costo Anual Equivalente (CAE). En consecuencia, se procedió a analizar 

las alternativas: 
 

Alternativa 1. Consiste en la construcción de un camino tipo “C” con un 
nivel de servicio ''C'', con una longitud de 7.00 Km, a 6.20 m de ancho 

de sección con dos carriles de 3.10 m. en concreto hidráulico sobre el 
trazo actual: 

 
Costo Total (con iva):  $ 98,644,000.00 

Costo Total (sin iva):   $ 85,037,931.03  
 

Ventajas del Concreto Hidráulico: 
 
• Mayor vida útil (30 años) 

• Relativamente fácil de construir 
• Bajos costos de mantenimiento 

• Material perdurable 
• Baja absorción de calor 

• Alta dureza 
• Superficie no elástica 
  

Desventajas:  
 
• Mayor inversión de ejecución 

• Necesita juntas de dilatación 
• Requiere mayor tiempo de fraguado antes de abrirse al tránsito 

• En algunas superficies al no ser bien ejecutada se presentan            
         irregularidades que afectan el servicio al usuario 

• Se puede fragmentar si no se ejecuta de manera adecuada 
• Por su color claro puede causar deslumbramiento 

• Baja visibilidad de señalamiento horizontal 
• Reducida elasticidad, mucha rigidez 
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Alternativa 2. Construcción de 7.00 Km de un camino tipo “C” con 
Nivel de Servicio “C”, con 6.20 m. de ancho de calzada, para alojar dos 

carriles de circulación de 3.10 m. de ancho cada uno en asfalto sobre 
el trazo actual: 

Costo Total (con iva): $ 78,915,199.99  
Costo Total (sin iva):  $ 68,030,349.82  

 
Ventajas del Asfalto: 

 
• Menor inversión de ejecución 

•       Costos de mantenimiento bajos 

• Poca reflectividad de la luz y el calor 
• Usos múltiples en cualquier época del año 

• La superficie se mantiene libre de polvo 
• Superficie impermeable 

• Adaptable a formas curvilíneas 
• Se le puede dar una constitución de alta rugosidad 

• La superficie es flexible. 
 

Desventajas: 
 Mantenimiento Frecuente: Requiere sellado y parchado constante     

         para prolongar su vida útil, a diferencia del hormigón. 
 Sensibilidad Climática: Las altas temperaturas lo vuelven blando y   

         las bajas lo hacen quebradizo; el sol lo reseca y agrieta. 
 Problemas de Drenaje: Los huecos en la mezcla pueden                  

        empaparse, perdiendo viscosidad y dañando la superficie. 
 Menor Resistencia a Cargas: Menos resistente que el hormigón ante  
         cargas muy pesadas.  

•      Puede haber desprendimiento en los bordes si estos no están bien 
soportados 

• Soluble con gasolina o con algún otro solvente derivado del petróleo 
 Susceptible de sufrir daños en caso de que el agua penetre en la          

base. 
 

En el siguiente cuadro se integra la comparación de las alternativas y las 
variables relevantes utilizadas:  
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Tabla 21. Comparación de Alternativas. 

Camino E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-

Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) 
en la localidad del Embocadero, Municipio de Ilamatlán, 

del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave. 

Variable 
Alternativa 1  

( Concreto hidráulico) 
Alternativa 2  

( Asfalto) 

Tipo de Camino “C” “C” 

Nivel de Servicio “C” “C” 

Longitud  7.00 Km 7.00 Km 

Velocidad 51.46 Km/h 51.46 Km/h 

Ancho de Corona  6.20 m. 6.20 m. 

Ancho de Calzada  6.20 m. 6.20 m. 

Vida útil 30 años 30  

Pendientes 10% 10% 

Curvaturas 17º 17º 

Número de Carriles (uno por 
sentido) 

2 (3.10 m., cada uno) 2 (3.10 m., cada uno) 

Acotamientos No aplica No aplica 

TDPA 650 650 

IRI 4 4 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
El Análisis del Costo Anual Equivalente de las dos alternativas muestra 

los siguientes datos: 
 

Tabla 22. Comparación de Alternativas-CAE 

 

 
 

 



 

46 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

47 
 

 

 

 
  

 
 

 



 

48 
 

 

 
 

La vida útil de ambas alternativas se analizó a un horizonte de 30 años. 
Las estrategias de mantenimiento difieren significativamente entre 

la alternativa 1 (concreto hidráulico) y la alternativa 2 (pavimento 
asfáltico), tanto en los tipos de trabajo como en su periodicidad. 

 
A continuación, se detallan las actividades para cada una: 

Alternativa 1 (Concreto Hidráulico) 
 

Conservación rutinaria (anual): 

Limpieza de cunetas en tramos aislados. 
Limpieza de alcantarillas, superficie de rodadura y acotamientos. 

Sellado de grietas puntuales en la carpeta de concreto. 
 

Conservación periódica (años 6, 12, 21 y 27): 
Reparación de cunetas y alcantarillas. 

Reposición parcial de losas de concreto hidráulico. 
 

Reconstrucción (Año 15): 
Reconstrucción completa del pavimento hidráulico, en tramos aislados. 

Reposición de señalamiento vertical y marcas en el pavimento. 
Reparaciones mayores de cunetas.  

 
Alternativa 2 (Pavimento Asfáltico) 

 

Conservación rutinaria (anual): 
Limpieza de cunetas en tramos aislados. 

Limpieza de alcantarillas 
Limpieza de superficie de rodadura y acotamientos. 

Bacheo superficial en tramos aislados. 
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Conservación periódica (años 6,18 y 30): 

Reparación de cunetas 
Reparación de alcantarillas. 

Renivelaciones locales en pavimentos asfálticos. 
 

Reconstrucción (cada 12 años): 
Reconstrucción de pavimentos asfálticos. 

Reposición de señalamiento vertical  
Reparaciones mayores cunetas.  

Reposición de marcas en el pavimento. 
 

 

La construcción de este camino rural mejorará las condiciones de 
circulación del tránsito local y proporcionará múltiples beneficios a los 

usuarios y a la región. 
 

Las principales ventajas para el usuario consisten en: 
 
 Aumento de las velocidades de operación. 
 Reducción de los tiempos de recorrido. 
 Disminución de los costos de operación vehicular. 
 Mayor comodidad y seguridad en el tránsito. 
 Mejora del nivel de servicio de la vía. 
 Mejor comunicación entre las localidades de la región. 
 Provisión de una vía de acceso eficiente y segura. 
 

 

Impacto Regional 
 

El proyecto impulsará la actividad económica y productiva en el municipio 
de Ilamatlán,Ver.,  beneficiando específicamente a las localidades de 

Embocadero, Coacoaco, San Gregorio, Toltepec, Huiztipan, Santa 
Cruz, Ilamatlán, Tlatlazoquico, Xoxocapa y el Plan. 

 
Las nuevas condiciones de transitabilidad favorecerán un flujo vehicular 

continuo, lo que a su vez fomentará un mayor desarrollo de las 
actividades productivas de la zona, tales como la agricultura, 

la ganadería y el comercio. 
 



 

50 
 

IV Situación con el PPI 

 

a) Descripción general  
Tipo de PPI  

Proyecto de infraestructura económica ☒ 

Proyecto de infraestructura social ☐ 

Proyecto de infraestructura 
gubernamental 

☐ 

Proyecto de inmuebles ☐ 

Programa de adquisiciones ☐ 

Programa de mantenimiento ☐ 

Otros proyectos de inversión ☐ 

Otros programas de inversión ☐ 

 

 

El proyecto consiste en la construcción del camino E.C. 

(Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 
0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) en la localidad del 

Embocadero, Municipio de Ilamatlán, del Estado de Veracruz de 
Ignacio de la Llave., con una longitud de 7.00 Km como un camino 

alimentador Tipo C con nivel de servicio “C” de 6.20 metros de 
ancho de calzada, para alojar 2 carriles de circulación (un carril 

de circulación por sentido) de 3.10 m de ancho en concreto 
hidráulico.  

 
Tabla 23. Principales características del Proyecto. 

Componente 
Tipo de 
camino 

Cantidad Principales Características 

Camino E.C. 
(Zontecomatlán-

Ilamatlán) - El 

Embocadero-

Coacoaco (tramos km 

0+000 al 0+400 y km 

0+800 al 7+400) en la 

localidad del 

Embocadero, Municipio 

de Ilamatlán, del Estado 
de Veracruz de Ignacio 

de la Llave. 

“C” 7.00 Km 

Construcción de un Camino 

Alimentador Tipo “C” con 6.20 m de 
ancho de calzada, para alojar dos 

carriles de circulación de 3.10 metros 
de ancho cada uno (un carril por 
sentido). 
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Figura 5. Sección Tipo del Proyecto. 

 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

b) Alineación estratégica 
 
E El presente Programa y Proyecto de Inversión (PPI) es plenamente 

compatible y se encuentra alineado con los objetivos de desarrollo, 
bienestar e infraestructura establecidos en los instrumentos vigentes de 

la planeación democrática a nivel federal y del Estado de Veracruz de 
Ignacio de la Llave. 

 
1. Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2025-2030 / Plan México 

2024-2030 

 
El proyecto se alinea de manera directa con las directrices estratégicas 

de infraestructura y el principio de "prosperidad compartida" impulsados 
por el Gobierno Federal para el periodo 2024-2030, el cual busca el 

fortalecimiento de la conectividad regional y la soberanía nacional. 
Dentro de este marco, el proyecto se vincula específicamente con los 

siguientes ejes prioritarios: 
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 Infraestructura Carretera: Contribuye al cumplimiento del 

Programa Nacional de Infraestructura Carretera 2025-2030, enfocado en 
conectar comunidades vulnerables, abatir rezagos históricos de acceso y 

modernizar los ejes viales estratégicos del país. 
 
 Justicia Social y Conectividad: Se alinea con los objetivos 
técnicos y políticos de bienestar, facilitando el traslado seguro de 

personas, bienes y servicios, y disminuyendo el aislamiento geográfico 
de las regiones con menor crecimiento económico. 

 
2. Plan Veracruzano de Desarrollo (PVD) Vigente 

A nivel estatal, el proyecto responde de forma precisa a las políticas 

vigentes de infraestructura y obra pública del Gobierno del Estado de 
Veracruz de Ignacio de la Llave, orientadas a consolidar una efectiva 

integración territorial y económica que promueva el bienestar social 
regional. 

 
 Política Pública de Infraestructura Básica: El proyecto cumple 

con la estrategia de invertir en la modernización y conectividad de las 
vías de comunicación terrestre para detonar el desarrollo económico de 

las comunidades locales. 
 
 Líneas de Acción: Impacta directamente en las prioridades 
estatales de construir y rehabilitar tramos camineros que articulen 

eficientemente las regiones del estado, garantizando una óptima 
movilidad para la población. 

 

3. Sector Infraestructura, Comunicaciones y Transportes 
(Vigente) 

 
La construcción y modernización de este camino se encuadra en los 

objetivos sectoriales coordinados por la Secretaría de Infraestructura, 
Comunicaciones y Transportes (SICT) y el Instituto Mexicano del 

Transporte (IMT): 
 
 Modernización y Conservación: Contribuir al bienestar social 
mediante la dotación de infraestructura carretera accesible, segura, 

eficiente y sostenible, con una visión de desarrollo regional e intermodal. 
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 Programa de Caminos Rurales y Alimentadores: El PPI cumple 

con el objetivo de impulsar la conectividad en los caminos alimentadores 
rurales para coadyuvar al desarrollo social de las pequeñas comunidades, 

facilitando de forma prioritaria su acceso a servicios públicos esenciales 
como salud y educación, generando empleo local e induciendo el 

intercambio comercial de la zona. 
 

4. Diagnóstico de Accesibilidad Territorial (CONEVAL) 
 

La pertinencia socioeconómica de la obra se sustenta firmemente en los 
indicadores multidimensionales de la pobreza del Consejo Nacional de 

Evaluación de la Política de Desarrollo Social (CONEVAL), específicamente 

a través del Grado de Accesibilidad a Carretera Pavimentada (GACP). 
 

De acuerdo con las mediciones oficiales para el Estado de Veracruz, el 
39.7% de sus 19,845 localidades presentan un bajo y muy bajo grado de 

accesibilidad a carreteras pavimentadas. Esta condición de aislamiento 
afecta directamente a una población acumulada de 855,245 personas 

(equivalente al 10.6% de la población total de la entidad). 
 

Debido a una orografía compleja y de difícil acceso, estas zonas rurales 
registran los rezagos más marcados en desarrollo. La ejecución de este 

proyecto de infraestructura carretera es indispensable para mitigar dicha 
vulnerabilidad, garantizando de forma efectiva el ejercicio de los derechos 

constitucionales de la población objetivo al empleo, la educación y la 
salud. 

 

c) Localización geográfica 
 
El proyecto se ubica en la zona Norte del Estado, en la parte baja y 

montañosa de la Huasteca y en el conjunto montañoso de la sierra de 
Chicontepec en las coordenadas 20º47 de latitud Norte y 98º27´ de 

longitud Oeste, a una altura promedio de 1160 metros sobre el nivel del 

mar, limita al Este con Zontecomatlán; al Sur con Huayacocotla; al Norte 
y Oeste con el Estado de Hidalgo. Su distancia aproximada al Noroeste 

de la capital del Estado, por carretera es de 210 Km.  
 

 

 

https://www.ecured.cu/Zontecomatl%C3%A1n
https://www.ecured.cu/Huayacocotla
https://www.ecured.cu/Estado_de_Hidalgo
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Figura 6. Ubicación Regional del municipio. 

Municipio de Ilamatlán 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con apoyo de Cuadernillos Municipales 2024. 
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Figura 7. Localización geográfica del proyecto objeto de estudio. 

 

Fuente: Elaboración propia con Google Earth. 

 
El camino E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-

Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) en la 
localidad del Embocadero, Municipio de Ilamatlán, del Estado de 

Veracruz de Ignacio de la Llave., se ubica en la zona Norte del Estado 
de Veracruz,  en la zona montañosa de la Huasteca Baja, en el Municipio 

de Ilamatlán, en la siguiente tabla se muestran las coordenadas de ambas 
localidades:  

 

Tabla 1. Cadenamiento del trazo del camino 
 

Municipio de Ilamatlán 

Nombre de la 

Localidad 

Cadenamiento 

proyecto km 
Coordenadas Inicio Coordenadas Final 

Embocadero 
Km 0+000 al 

0+400  

Inicio: 20°50'43.549N   

98°22'55.217"0 
 

Final:20°50'53.603"N  
98°23'2.477"0 

Coacoaco 
Km 0+800 al 

7+400 

Inicio: 20°050'56.986"N  
98°23'9.719"0 
 

Final: 20°49'37.843"N 
98°25'42.362"0 
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d) Monto total de Inversión  
El proyecto considera una inversión de $ 98,644,000.00 (noventa y ocho  

millones, seiscientos cuarenta y cuatro mil  pesos 00/100 moneda 
nacional, IVA incluido). 

 
 

 

Tabla 24. Monto Total de Inversión. 

 

CONCEPTO 
INVERSIÓN 2025 

S/IVA 

INVERSIÓN 
2025                        

C/IVA 

TERRACERÍAS 12,906,562.79 14,971,612.84 

ESTRUCTURA 2,477,791.69 2,874,238.36 

OBRA DE DRENAJE 6,883,060.65 7,984,350.35 

PAVIMENTOS 59,122,613.48 68,582,231.64 

SEÑALAMIENTO 3,647,902.42 4,231,566.81 

SUB-TOTAL 85,037,931.03 98,644,000.00 

IVA 13,606,068.97   

TOTAL 98,644,000.00 98,644,000.00 

AVANCE FÍSICO (KM) 7 KM 7 KM 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
 

e) Calendario de actividades 
Calendario de programación de las principales acciones por realizar para 
generar los componentes del proyecto: 
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Tabla 25. Calendario de Actividades.  

  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

Tabla 26. Resumen Anual. 

CONCEPTO 
INVERSIÓN 2025 

S/IVA 

INVERSIÓN 

2025                        
C/IVA 

TERRACERÍAS 12,906,562.79 14,971,612.84 

ESTRUCTURA 2,477,791.69 2,874,238.36 

OBRA DE DRENAJE 6,883,060.65 7,984,350.35 

PAVIMENTOS 59,122,613.48 68,582,231.64 

SEÑALAMIENTO 3,647,902.42 4,231,566.81 

SUB-TOTAL 85,037,931.03 98,644,000.00 

IVA 13,606,068.97   

TOTAL 98,644,000.00 98,644,000.00 

AVANCE FÍSICO (KM) 7 KM 7 KM 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5

OBTENCIÓN DEL PROYECTO EJECUTIVO

OBTENCIÓN DEL DERECHO DE VÍA

OBTENCIÓN DE PERMISOS Y AUTORIZACIONES

TRÁMITE DE REGISTRO SEFIPLAN

PROCESO DE LICITACIÓN Y CONTRATACIÓN

TERRACERÍAS $12,906,562.79

ESTRUCTURA $2,477,791.69

OBRAS DE DRENAJE $6,883,060.65

PAVIMENTACIÓN $59,122,613.48

SEÑALAMIENTO $3,647,902.42

INICIO DE OPERACIONES $0.00

MONTO TOTAL DE INVERSIÓN $25,511,379.30 $18,708,344.83 $12,755,689.66 $28,062,517.29 $0.00 $85,037,931.03

IMPUESTO $4,081,820.69 $2,993,335.17 $2,040,910.35 $4,490,002.77 $0.00 $13,606,068.97

TOTAL $29,593,199.99 $21,701,680.00 $14,796,600.01 $32,552,520.06 $0.00 $98,644,000.00

ACCIONES MONTOS
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f) Fuentes de financiamiento 
 

Los recursos para este proyecto provienen del Presupuesto de Egresos 

del Gobierno Estatal, a través del Fondo de Infraestructura Social para 
las Entidades (FISE) 2025. 

 

Tabla 27. Fuentes de Financiamiento.  

 

FUENTE DE LOS RECURSOS PROCEDENCIA MONTO C/IVA PORCENTAJE (%) 

1.-FEDERALES 

FONDO DE 
INFRAESTRUCTURA 
SOCIAL PARA LAS 
ENTIDADES (FISE) 2025 

$98,644,000.00 100% 

2.-ESTATALES       

3.-MUNICIPALES       

4.-FIDEICOMISOS       

5..-OTROS   $98,644,000.00 100% 

Fuente: Elaboración propia. 
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g) Capacidad instalada  
 

Tabla 28. Características físicas y geométricas del camino  

Fuente: Elaboración propia con información recabada en campo y diseño del proyecto. 

 

NIVEL DE SERVICIO  
 

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operación de 
un flujo vehicular, y de su percepción con base a los usuarios. 

 
• De acuerdo con la interacción oferta y demanda para el proyecto, se 

estudió su comportamiento a través del horizonte de evaluación, de 
donde se estima que el nivel de servicio de acuerdo con las condiciones 

existentes de variación de velocidad y volúmenes de tránsito pasara de 

Nivel de Servicio “D” a “C” del año 2025 al año 2055. 
 

 
 

 

Camino Embocadero-Coacoaco 

Concepto Situación con Proyecto 

Camino Tipo “C” 

Superficie de Rodamiento Concreto Hidráulico  

Longitud (Km) 7 

Estado Físico del pavimento Bueno 

Ancho de Corona (m) 6.20 

Ancho de Calzada (m) 6.20 

Número de Carriles (uno por sentido) 2 

Curvatura horizontal promedio 17° 

Pendiente media ascendente 10% 

Altitud promedio (msnm) 1,160 

Acotamientos No cuenta 

Velocidad de Operación (Km/h)* 51.46 

Tiempo de Recorrido (min.) 8.16 

TDPA 650 

Tipo de Terreno Montañoso 

IRI 4 
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h) Metas anuales  
Las metas físicas esperadas con la ejecución del proyecto son las 

siguientes: 

Tabla 29. Metas Anuales. 

Año Obras por Realizar 
Meta 
(Km) 

Inversión (c/iva) 

2025 

Construcción del camino E.C. 
(Zontecomatlán-Ilamatlán) - El 

Embocadero-Coacoaco (tramos km 
0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) 

en la localidad del Embocadero, 
Municipio de Ilamatlán, del 

Estado de Veracruz de Ignacio de 
la Llave. 

7.00 $98,644,000.00 

Total  $98,644,000.00 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 
i) Vida útil 

Vida Útil del PPI 

Vida útil del proyecto o periodo de operación 
una vez terminada la obra completamente. 

30 años 

 

 

j)Descripción de los aspectos más 

relevantes 
 
Estudios técnicos 

A la fecha se dispone del 100% del proyecto ejecutivo, que comprende 

los siguientes documentos: Análisis de precios unitarios, catálogo, 
croquis de ubicación, estudios preliminares, factibilidad técnica, 

generadores de obra, reporte fotográfico, normatividad, programa de 
obra, planos, secciones, presupuesto, evaluación socioeconómica y 

validación de proyecto. Asimismo, el proyecto ejecutivo fue desarrollado 
conforme a las Normas para la Infraestructura del transporte de la 

Secretaría de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (NIT-SICT). 
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Estudios legales 

Se dispone del 100% de la liberación del Derecho de Vía, que comprende: 
permiso de construcción, acreditación de la propiedad y liberación de 

derecho de vía. 
 

Estudios ambientales 
A la fecha se encuentra en trámite el permiso ambiental ante la Secretaría 

del Medio Ambiente (SEDEMA). 

 
Estudios de mercado:  

 

El estudio de mercado para la Construcción del camino E.C. 

(Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 

0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) en la localidad del 
Embocadero, Municipio de Ilamatlán, del Estado de Veracruz de 

Ignacio de la Llave., se integró y validó formalmente a través del 
procedimiento de licitación pública ejecutado por la Secretaría de 

Infraestructura y Obras Públicas (SIOP). Con la adjudicación del contrato 
a la empresa ganadora del concurso, se evaluó y dictaminó que la 

propuesta técnico-económica cumple con los criterios de solvencia, 
suficiencia y precios vigentes en el mercado de la región de la Huasteca 

Baja. 

1. Garantía en el Abastecimiento de Insumos y Materiales 

La empresa contratista asignada para la ejecución del PPI acreditó en su 

propuesta técnica la cadena de suministro y la logística de abastecimiento 
para los materiales estructurales requeridos, especialmente para el 

concreto hidráulico de alta resistencia, cemento Portland, acero de 
refuerzo y agregados pétreos (grava y arena). Mediante cartas de 

idoneidad y cotizaciones con centros de distribución y plantas autorizadas 
en la zona de influencia (regiones colindantes como Huayacocotla, 

Zacualpan y Tuxpan), se garantiza un mercado competitivo que asegura 
el suministro continuo de los insumos en el sitio de los trabajos 
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(localidades de El Embocadero y Coacoaco), mitigando cualquier riesgo 

de desabasto estacional. 

2. Capacidad Operativa, Maquinaria y Mano de Obra Adjudicada 

 Maquinaria y Equipo Crítico: Como parte de los requisitos del 

fallo de licitación, la empresa ganadora demostró la propiedad o los 
contratos de arrendamiento vigentes de la maquinaria pesada apta 

para la topografía montañosa del municipio de Ilamatlán (ollas 
mezcladoras, vibradores de concreto, motoconformadoras, 

excavadoras y pavimentadoras), asegurando la disponibilidad 
inmediata del equipo para cumplir con el programa de obra. 

 Mano de Obra: El contratista se hará cargo de la movilización del 
personal técnico especializado y de los operadores de maquinaria. 

Asimismo, se contempla la contratación de mano de obra local (no 
calificada y semicalificada) para actividades complementarias de 

terracerías y obras de drenaje, garantizando el cumplimiento de los 
salarios de la zona y generando un impacto socioeconómico directo 

a través del empleo temporal en la microrregión. 

3. Análisis y Solvencia de los Precios Unitarios Contratados 

Los precios unitarios que integran el presupuesto de inversión adjudicado 

fueron rigurosamente analizados por los comités técnicos del estado. Se 
constató que cada matriz de precio unitario refleja fielmente los costos 

actuales de los materiales en el mercado regional. Dichos costos absorben 

correctamente los factores de sobrecosto correspondientes a fletes, 
acarreos y maniobras hacia las zonas de tiro y frentes de trabajo, dadas 

las complejidades de acceso y pendientes del 10.00% en el camino actual. 
Al estar fijos bajo un contrato público, se blindan las proyecciones 

financieras del Análisis Costo-Beneficio. 

Conclusión del Estudio de Mercado: El proceso de licitación pública 
sirvió como el mecanismo de mercado para validar que el costo total de 

inversión del proyecto es competitivo, justo y está blindado legal y 
financieramente. La solvencia técnica y económica demostrada por la 

empresa ganadora garantiza que el proyecto cuenta con los recursos 

materiales, humanos y logísticos necesarios para su ejecución en tiempo 
y forma, eliminando riesgos de distorsión de precios o retrasos por 

proveeduría. 
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k) Análisis de la Oferta 
 

La oferta en la situación actual (Sin Proyecto) se integra por las 

características físicas y geométricas del camino E.C. (Zontecomatlán-

Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 

0+800 al 7+400) en la localidad del Embocadero, Municipio de 
Ilamatlán, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave. Esta vía 

opera bajo las especificaciones de un camino rural tipo "C" con una 
superficie de rodamiento a nivel de terracería en muy mal estado, 

disponiendo de un ancho de calzada promedio de 6.20 metros que, 

debido a las condiciones de deterioro físico y erosión por lluvias, restringe 
la circulación fluida de los dos carriles ideales (uno por sentido). 

Por su parte, la Situación Con Proyecto (ejecución del PPI) contempla los 

trabajos de pavimentación con concreto hidráulico en la longitud total 
de 7.00 kilómetros sobre el trazo citado, optimizando la sección 

transversal a un ancho de calzada constante, modernizando las obras de 
drenaje y mejorando las condiciones operativas de seguridad y velocidad. 

Las características físicas y geométricas detalladas de la infraestructura 
propuesta se presentan formalmente en la Tabla No. 30. 
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Tabla 30. Características físicas y geométricas del camino de la 

Situación con Proyecto. 
Camino Embocadero-Coacoaco 

Concepto Situación con Proyecto 

Tipo de camino “C” 

Nivel de Servicio “C” 

Superficie de Rodamiento Pavimento hidráulico 

Longitud (Km)* 7 

Estado Físico                       Bueno 

Ancho de Corona (m) 6.20 

Ancho de Calzada (m) 6.20 

Número de Carriles (uno por sentido) 2 

Acotamientos No 

Curvatura horizontal promedio 17° 

Pendiente media ascendente 10% 

Altitud promedio (msnm) 1,160 

Velocidad de Operación (Km/h) 51.46 

Tiempo de Recorrido (min.) 8.16 

TDPA 650 

Tipo de Terreno Montañoso 

IRI 4 

Fuente: Elaboración Propia. 

**Velocidad de los vehículos tipo “A”, en el primer año de operación del camino (concluidos los trabajos de construcción al 

100%). Para un mayor análisis por tipo de vehículo a lo largo del horizonte de evaluación, ver hoja de “TIEMPO” de la 

Matriz de evaluación anexa. 

 

 

l) Análisis de la Demanda 
 

La demanda la constituyen los usuarios que utilizan esta vía de 

comunicación para trasladarse desde un origen a un destino como enlace 

directo entre la cabecera municipal de Ilamatlán y las localidades de 
Embocadero, Coacoaco, San Gregorio, Toltepec, Huiztipan, Santa 

Cruz, Ilamatlán, Tlatlazoquico, Xoxocapa y el Plan. 
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Diagnóstico de Tránsito y Demanda 

La caracterización de la demanda vehicular y el comportamiento del 
tránsito para el área de influencia del proyecto se estructuró a partir de 

dos fuentes técnicas complementarias, garantizando la consistencia 
metodológica exigida por la SHCP y la SICT: 

Composición Vehicular de Referencia Regional 

Para determinar la distribución del tipo de usuarios que transitan en la 
red carretera de la región de la Huasteca Baja, se analizaron los Datos 

Viales publicados por la Secretaría de Infraestructura, Comunicaciones y 
Transportes (SICT). Se tomaron como estaciones de control y referencia 

regional los registros de la ruta HGO-051 San Alejo - Huayacocotla 

(Clave 132) y la ruta MEX-127 Álamo - Huejutla de Reyes (Clave 
116, tramo Benito Juárez). A partir del comportamiento histórico de 

estas estaciones, se identificó una composición vehicular ponderada 
compuesta por: 91.80% automóviles ligeros (A), 1.00% autobuses 

(B) y 7.20% vehículos de carga comercial (C). 

Determinación del Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA) Local 

Al tratarse de un camino rural de conectividad microrregional, el volumen 

de tránsito actual no se encuentra censado de manera directa en los 
boletines anuales de la SICT. Por lo tanto, mediante los estudios técnicos 

de campo y los conteos directos de aforo vehicular realizados en la zona 
del proyecto, se determinó un Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA) 

inicial de 650 vehículos. 

Volumen de Diseño Operativo 

Para efectos de la modelación operativa, la evaluación socioeconómica y 

el cálculo de los beneficios por ahorros en los Costos de Operación 
Vehicular (COV), se adoptó de forma conservadora este Volumen de 

Diseño Base de 650 vehículos por día. A este flujo vehicular le fue 
aplicada la estructura de composición regional (91.80% A, 1.00% B y 

7.20% C), asegurando la correspondencia matemática total en la matriz 
de cálculo de beneficios para el horizonte de evaluación del proyecto. 
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Tasa de Crecimiento Medio Anual (TCMA) 

 

Para la proyección de la demanda vehicular a lo largo del horizonte de 
evaluación, se determinó adoptar una Tasa de Crecimiento Medio Anual 

(TCMA) del 3.00%. Si bien el análisis inicial de series de tiempo para el 
periodo 2010–2024 en las estaciones de control de referencia arrojó un 

promedio aritmético histórico del 4.49%, metodológicamente se optó por 

realizar una ponderación y ajuste a la baja de este parámetro. 
 

Esta determinación responde a criterios de prudencia técnica y 
consistencia geométrica, toda vez que las estaciones de aforo disponibles 

se localizan distantes a la zona de influencia directa del proyecto y 
presentan características físicas, operativas y de conectividad superiores 

a las del camino analizado. La aplicación directa de la tasa histórica del 
4.49% generaría una sobreestimación del flujo vehicular a largo plazo, 

provocando que los volúmenes proyectados al final de la vida útil 
rebasaran la capacidad teórica de la vialidad en estudio. Por lo tanto, la 

adopción de una TCMA del 3.00% actúa como un factor de 
amortiguamiento que modela de forma más realista el comportamiento 

del tránsito local, garantizando la viabilidad operativa de la 
infraestructura y la congruencia metodológica del análisis socioeconómico 

ante las instancias globalizadoras. 

 

 

m) Interacción Oferta-Demanda 
 

La oferta está constituida por el camino E.C. (Zontecomatlán-

Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 

y km 0+800 al 7+400) en la localidad del Embocadero, Municipio de 
Ilamatlán, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, Tipo “C”, 

con una calzada de 6.20 m que aloja dos carriles de circulación. La 
modernización de esta vía impactará positivamente a 6,236 habitantes 

de Ilamatlán y sus localidades circundantes (desde El Embocadero hasta 
El Plan), al garantizar una comunicación constante con la cabecera 

municipal. 

Socioeconómicamente, el proyecto garantiza la rentabilidad social 
mediante la mejora del nivel de servicio y la generación de ahorros 
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sustanciales en costos de operación vehicular y tiempos de recorrido. 

Asimismo, la obra incrementará la seguridad del usuario y potenciará la 
competitividad comercial de la zona norte de Veracruz, al optimizar el 

transporte de bienes agrícolas y ganaderos hacia mercados regionales. 

Tabla 31. Características Situación Sin Proyecto y Con Proyecto. 
  

Camino El embocadero- Coacoaco 

Concepto Situación sin Proyecto 
Situación con 

Proyecto 
Nivel de Servicio “D” “C” 

Tipo de Superficie Pavimento asfáltico  
Pavimentado en 

concreto hidráulico  

Longitud* 7.00 Km 7.00 Km 

Estado físico Regular Bueno 

Número de carriles 
(uno por sentido) 

2 2 

Ancho de Calzada (m) 6.20 6.20 

Ancho de Corona (m) 6.20 6.20 

Velocidad de 
operación 

28 Km/H 51.46 Km/H 

Tiempo de recorrido 

promedio 
15 min.  8.16 min.  

IRI 10 4 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Para efectos del presente proyecto, se pronosticó la demanda al horizonte 

de evaluación con una tasa de crecimiento en la demanda del 3 % anual 
y se realizó un análisis de capacidad del proyecto, el cual indica que 

permitirá atender la demanda en el horizonte de planeación con un nivel 

de servicio óptimo hasta el año 30 (El nivel de servicio del camino 
está basado del “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, , 

SICT, México 2018”, considerando las condiciones establecidas 
por las características físicas del camino y la velocidad durante el 

recorrido como los factores principales para identificar el nivel de 
servicio). El proyecto permitirá mejorar la operación del camino en un 

nivel de servicio “C” a partir del año 2026 al año 2055 como se 
puede observar en la tabla siguiente. 
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Tabla 32. Nivel de Servicio Situación Con Proyecto. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los Costos Generalizados de Viaje del camino E.C. (Zontecomatlán-

Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 
y km 0+800 al 7+400) en la localidad del Embocadero, Municipio de 

A,B,C

S1 S2 Total S1 S2 Total S1 S2 Total Total

2025 650 292 304 597 3 3 7 23 24 47 650 C
2026 670 301 313 615 3 3 7 24 25 48 670 C
2027 690 310 323 633 3 4 7 24.3 25 50 690 C
2028 710 319 333 652 3 4 7 25 26 51 710 C
2029 732 329 343 672 4 4 7 26 27 53 732 C
2030 754 339 353 692 4 4 8 27 28 54 754 C
2031 776 349 363 712 4 4 8 27 28 56 776 C
2032 799 360 374 734 4 4 8 28 29 58 799 C
2033 823 370 385 756 4 4 8 29 30 59 823 C
2034 848 381 397 779 4 4 8 30 31 61 848 C
2035 874 393 409 802 4 4 9 31 32 63 874 C
2036 900 405 421 826 4 5 9 32 33 65 900 C
2037 927 417 434 851 5 5 9 33 34 67 927 C
2038 955 429 447 876 5 5 10 34 35 69 955 C
2039 983 442 460 903 5 5 10 35 36 71 983 C
2040 1013 456 474 930 5 5 10 36 37 73 1013 C
2041 1043 469 488 958 5 5 10 37 38 75 1043 C
2042 1074 483 503 986 5 5 11 38 39 77 1074 C
2043 1107 498 518 1016 5 6 11 39 41 80 1107 C
2044 1140 513 534 1046 6 6 11 40 42 82 1140 C
2045 1174 528 550 1078 6 6 12 41 43 85 1174 C
2046 1209 544 566 1110 6 6 12 43 44 87 1209 C
2047 1245 560 583 1143 6 6 12 44 46 90 1245 C
2048 1283 577 601 1178 6 7 13 45 47 92 1283 C
2049 1321 594 619 1213 6 7 13 47 49 95 1321 C
2050 1361 612 637 1249 7 7 14 48 50 98 1361 C
2051 1402 631 656 1287 7 7 14 49 51 101 1402 C
2052 1444 649 676 1325 7 7 14 51 53 104 1444 C
2053 1487 669 696 1365 7 8 15 52 55 107 1487 C
2054 1532 689 717 1406 8 8 15 54 56 110 1532 C
2055 1578 710 739 1448 8 8 16 56 58 114 1578 C

Tránsito (Veh/Día)

AÑO
TPDA 

Proyectado

Nivel de 

ServicioCA B
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Ilamatlán, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave., son los 

siguientes: 

Tabla 33. Costos Generalizados de Viaje Situación Con Proyecto. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

*Ver mayor detalle en la hoja “Costos Totales”, “COV” y  

“Tiempo” del libro de Excel anexa. 

COV Tiempo TOTAL

0 0 0

18,494,781 6,075,791 24,570,571

19,049,624 6,270,606 25,320,230

19,621,113 6,471,667 26,092,780

20,209,746 6,679,176 26,888,922

20,816,039 6,893,337 27,709,376

21,440,520 7,114,366 28,554,886

22,083,735 7,342,482 29,426,218

22,746,247 7,577,913 30,324,160

23,428,635 7,820,892 31,249,527

24,131,494 8,071,662 32,203,156

24,855,439 8,330,473 33,185,911

25,601,102 8,597,582 34,198,684

26,369,135 8,873,256 35,242,391

27,160,209 9,157,769 36,317,978

27,975,015 9,451,405 37,426,420

28,814,266 9,754,456 38,568,722

29,678,694 10,067,224 39,745,918

30,569,055 10,390,021 40,959,076

31,486,126 10,723,168 42,209,294

32,430,710 11,066,997 43,497,707

33,403,631 11,421,851 44,825,482

34,405,740 11,788,082 46,193,823

35,437,912 12,166,057 47,603,969

36,501,050 12,556,151 49,057,201

37,596,081 12,958,753 50,554,834

38,723,964 13,374,264 52,098,228

39,885,683 13,803,098 53,688,781

41,082,253 14,245,682 55,327,936

42,314,721 14,702,458 57,017,179

42,314,721 15,173,879 57,488,600

Costos Generales de Viaje Situación con 

Proyecto.
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V. Evaluación del PPI 
A continuación, se describen y se aportan datos relativos a los costos y 
beneficios totales generados por el proyecto, asimismo, se presentan los 

indicadores de rentabilidad y se describe el análisis de sensibilidad 
aplicado al proyecto. 

a) Identificación, cuantificación y valoración de 
costos del PPI 
 

Etapa de ejecución 
 
Costo de inversión 
La inversión total es de $98,644,000.00 pesos, incluyendo el IVA. El costo 
de la obra comprende la construcción de 7.00 kilómetros que incluyen 

terracerías, estructuras, obras de drenaje, pavimentación y señalamiento 

vertical y horizontal. 

Tabla 34. Costo de los Componentes del Proyecto.  

CONCEPTO 
INVERSIÓN 2025 

S/IVA 

INVERSIÓN 

2025                        
C/IVA 

TERRACERÍAS 12,906,562.79 14,971,612.84 

ESTRUCTURA 2,477,791.69 2,874,238.36 

OBRA DE DRENAJE 6,883,060.65 7,984,350.35 

PAVIMENTOS 59,122,613.48 68,582,231.64 

SEÑALAMIENTO 3,647,902.42 4,231,566.81 

SUB-TOTAL 85,037,931.03 98,644,000.00 

IVA 13,606,068.97   

TOTAL 98,644,000.00 98,644,000.00 

AVANCE FÍSICO (KM) 7 KM 7 KM 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La metodología para el análisis costo beneficio de un proyecto carretero 
se determina mediante la comparación de los costos que se realizan en 
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la situación sin proyecto y en la situación con proyecto. Los ahorros que 

se obtienen de la comparación de la situación con y sin proyecto son los 
que se usan para verificar si la inversión es acorde a los beneficios que 

los usuarios obtendrán. 

El calendario de inversiones a erogar durante la etapa de ejecución 
considera los recursos necesarios para concluir la obra en un periodo de 

1 año, tal como se muestra en la siguiente tabla. 

El camino se realiza con el siguiente calendario: 
 

Tabla 35. Inversiones anuales. 

Año Inversión s/IVA 
Meta 
(KM) 

Costo 
(MDP/

KM) 

% Avance Físico 

2025 $85,037,931.03 7.00 14.092 100.0% 

Total $85,037,931.03 7.00  100.0% 
Fuente: Elaboración Propia. 

Para llevar a cabo la evaluación socioeconómica del proyecto se toma en 

cuenta los beneficios obtenidos por concepto de ahorros en costos de 
operación vehicular, y en los tiempos de recorrido; así como los costos 

del proyecto, los correspondientes a inversión y mantenimiento. 

• La Tasa social de descuento es del 10% sugerida por la Unidad de 
Inversiones de la SHCP. 

• Se consideran precios constantes de 2025 a lo largo del horizonte de 

evaluación, debido a que se está realizando un análisis en términos 
reales. 

B) Costos por Molestias. 

Los costos por molestias se estiman con respecto a las afectaciones 

ocasionadas durante los trabajos de construcción; sin embargo, para el 
caso del camino  E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-

Coacoaco (tramos km 0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) no se 
contemplan costos por molestias. 
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C)  Costos por mantenimiento y conservación 
 

Durante la etapa de operación, se consideran los costos de mantenimiento 
y conservación que corresponden a las siguientes actividades, importes y 
frecuencias de ejecución, calculados para una longitud de 7.00 km a 2 

carriles: 

 I. Conservación Rutinaria (Anual): Se aplica de forma continua 

cada año desde el inicio de operaciones del tramo. Incluye los 
trabajos de limpieza de cunetas en tramos aislados, limpieza de 

alcantarillas, limpieza de superficie de rodadura y acotamientos, así 
como el sellado de grietas en tramos aislados en carpeta de 

concreto hidráulico. El importe anual total asciende a 
$506,380.00. 

 II. Conservación Periódica (A los 6, 12, 21 y 27 años): Se 
ejecutará de manera cíclica de acuerdo con la programación de la 

matriz de evaluación, aplicándose específicamente en los años 6, 
12, 21 y 27 del horizonte de operación. Comprende actividades de 

reparación de cunetas, reparación de alcantarillas y la reposición 
parcial de losas de concreto hidráulico. El importe total por cada 

periodo de ejecución es de $4,754,540.00. 

 III. Conservación Periódica Mayor (Cada 15 años): Contempla 
una intervención estructural mayor a la mitad del horizonte de evaluación 

del proyecto, programándose exactamente en el año 15 de operación. 
Abarca la reconstrucción de pavimentos de concreto hidráulico, reposición 

de señalamiento vertical, reparaciones mayores en cunetas y la reposición 
de marcas en el pavimento. El importe total requerido para este periodo 

asciende a $19,618,200.00. 

La tabla siguiente presenta los costos de conservación y mantenimiento 
considerados para la situación con proyecto, de acuerdo a las frecuencias 

indicadas. 
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Tabla 36. Mantenimiento y Conservación. 
 

 

Fuente: Datos de la hoja “Conservación” de la evaluación en la situación con proyecto. 

Camino E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero - Coacoaco
COSTOS TOTALES CON PROYECTO (miles de pesos/año)

AÑO

Conservación 

Rutinaria

Conservación 

Periodica
Reconstrucción

Total Conservación Y 

Reconstrucción

Beneficios 

totales

0 $0.00 $0.00 $0.00 0.00 0

1 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 25,076,951

2 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 25,826,610

3 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 26,599,160

4 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 27,395,302

5 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 28,215,756

6 $0.00 $4,754,540.00 $0.00 4,754,540.00 33,309,426

7 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 29,932,598

8 $506,380.00 $0 $0.00 506,380.00 30,830,540

9 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 31,755,907

10 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 32,709,536

11 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 33,692,291

12 $0.00 $4,754,540.00 $0.00 4,754,540.00 38,953,224

13 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 35,748,771

14 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 36,824,358

15 $0.00 $0.00 $19,618,200.00 19,618,200.00 57,044,620

16 $506,380.00 $0 $0.00 506,380.00 39,075,102

17 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 40,252,298

18 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 41,465,456

19 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 42,715,674

20 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 44,004,087

21 $0.00 $4,754,540.00 $0.00 4,754,540.00 49,580,022

22 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 46,700,203

23 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 48,110,349

24 $506,380.00 $0 $0.00 506,380.00 49,563,581

25 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 51,061,214

26 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 52,604,608

27 $0.00 $4,754,540.00 $0.00 4,754,540.00 58,443,321

28 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 55,834,316

29 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 57,523,559

30 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 57,994,980

SITUACION CON PROYECTO

(Costos totales)
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D) Identificación, cuantificación y valoración de los 
beneficios del PPI. 
 

Los beneficios del proyecto se estimaron en función de dos parámetros, 
(i) ahorro en tiempo de viaje de los usuarios y (ii) ahorro en costo de 

operación vehicular. 

a) Ahorro por Tiempos de Viaje. 
 

Los ahorros en el tiempo de viaje se calculan por el diferencial de 
velocidades de los usuarios de las situaciones sin y con proyecto. Las 

velocidades futuras se ven reducidas año con año debido a la saturación 
que provoca el crecimiento del flujo vehicular.   

 

Otro insumo es el valor económico del tiempo. Para conocer el costo en 
que incurre cada vehículo al pasar por una carretera es necesario conocer 

el valor económico del tiempo de los usuarios, así como la cantidad de 
personas que usan cada tipo de vehículo. 

 
Con base en información obtenida por la SICT en encuestas 

origen-destino, se considera que en promedio un 60% de los pasajeros 
viaja con motivo de trabajo y un 40% con motivo de placer, tanto para 

automóvil como para autobús. 
 

Para el análisis del presente estudio se tomaron como referencia los 
indicadores de velocidad y costos de operación vehicular del Instituto 

Mexicano del Transporte (IMT) publicados en el año 2024 en el 
documento “Costos de operación base de los vehículos representativos 

del transporte interurbano 2024”.  

El segundo insumo es el valor económico del tiempo de los usuarios. Estos 
valores se tomaron del documento emitido por el IMT “Boletín IMT No. 

213 enero/febrero 2025”, en el que señala que el valor del tiempo de los 
pasajeros que viajan por motivo de trabajo es de $103.16 y por motivo 

de placer de $61.90 pesos por hora.11 La siguiente tabla muestra la 

                                                      
11 Boletín IMT VOL.  213, ENERO-FEBRERO 2025, Instituto Mexicano del Transporte (IMT) 
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configuración del valor del tiempo que se empleó en la evaluación 

económica del proyecto. 

 

 

Tabla 37. Configuración Valor Tiempo 

VALORES DE REFERENCIA 

% Viajes de placer 40% 

Costo por viaje de trabajo 103.16 

Costo por viaje de placer 61.90 

% Viajeros por motivos de trabajo 60% 

Número de pasajeros por auto 2 

Número de pasajeros por autobús 23 

Valor de tiempo de carga 15.86 

Toneladas promedio 3 

 
Fuente: Elaboración Propia con datos de “Costos de operación base de los vehículos 
representativos del transporte interurbano 2024” y IMT-Nota Técnica número 213,  

enero -febrero 2025. 

 
Finalmente, el costo por tiempo de recorrido considera la composición 

vehicular del TDPA (autos, autobuses y camiones). Los beneficios anuales 
por ahorro en tiempo de viaje se obtienen con la diferencia de los costos 
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por tiempo de viaje para cada situación, sin y con proyecto.  

 
La siguiente tabla muestra los resultados y beneficios obtenidos en el 

primer año de operación. 

Tabla 38. Beneficios por Ahorro en Tiempo de Viaje para el 
Primer Año de Operación del Proyecto (se toma como referencia 

el vehículo ligero), pesos 2025. 
 

Costos 
(Pesos) 

Sin Proyecto 
Con 

Proyecto 
Beneficios 

  

Por tiempo de 

viaje del 
tránsito 

$11,661,345 $6,234,202 $5,427,143 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

*Ver detalle global en la pestaña “Costos Totales” con proyecto y sin proyecto, 

apartado tiempo y “Ahorros” totales tiempo del libro de la Matriz de Excel anexa. 

 

b) Por ahorro en costos de operación vehicular 
Los costos de operación vehicular unitarios se obtuvieron empleando el 

submodelo denominado Vehicle Operating Costs (VOC) que es parte del 
modelo Highway Development and Management (Asimismo, considera la 

adaptación de dicho programa a las características técnicas de los 
vehículos que operan en México, hecha en el propio Instituto Mexicano 

del Transporte IMT, denominada VOCMEX; así como los modelos con 
nuevas expresiones para el HDM-4) desarrollado por el Banco Mundial se 

calcularon los costos de operación vehicular, para un IRI de 10.0 en 
superficie no pavimentada, para el caso sin proyecto, y un IRI de 4.0 para 

superficie pavimentada en la situación con proyecto. Para ambas 
situaciones se consideraron los valores reportados por el IMT en su 

Publicación Técnica No. 838,12 sobre las características técnicas de los 

vehículos que operan en México, así como de las características 
representativas de las carreteras en México para los diferentes tipos de 

                                                      
12 Costos de operación Base de los Vehículos Representativos del Transporte Interurbano 2024, José Antonio 

Arroyo Osorno, Guillermo Torres Vargas, José Alejandro González García y Salvador Hernández García; IMT 

Publicación Técnica 838, Sanfalia, Qro.,2024. 
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terreno: plano, lomerío suave y montañoso. Los parámetros con los que 

se alimentó el VOC son los que se muestran en la siguiente tabla: 
 

 
 

Tabla 39. Parámetros para obtener los Costos de Operación 
Vehicular. 

PARÁMETRO UNIDAD Automóvil Autobús Camión 
Costos unitarios en pesos, 

precios 2024 
    

Precio del vehículo nuevo $ 452,355.81 2,436,498.00 
629,214.3

8 

Costo del combustible $/litro 19.34 20.93 20.93 

Costo de los lubricantes $/litro 47.42 48.45 48.45 

Costo por llanta nueva $/llanta 1,142.25 3,086.21 2,883.62 

Tiempo de los operarios $/hora 38.36 99.22 66.11 

Tiempo de los pasajeros $/hora 0.00 0.00 0.00 

Retención de la carga $/hora 0.00 0.00 0.00 

Mano de obra de mantenimiento $/hora 34.92 90.52 63.81 

Fuente: SCT. Costos de Operación Base de los Vehículos Representativos del Transporte 

Interurbano, 2024, PT 838, IMT, páginas 41-48. 
 

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los 

costos de operación vehicular anuales totales de la situación sin proyecto 
menos los correspondientes a la situación con proyecto, año por año para 

los 30 años de vida útil. Los costos de operación vehicular anuales se 

obtienen por tipo de vehículo y se encuentran en las hojas de cálculo 
anexas. 
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Tabla 40. Beneficios por Ahorro en Costos de Operación 
Vehicular del Proyecto (pesos/año).  

 

 
Fuente: Elaboración propia con información de la evaluación económica. 

Ver detalle global en las hojas de “COSTOS TOTALES” y “AHORROS” del libro de la Matriz de Excel anexa 

 
 

 
 

 
 

 

Camino E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero - Coacoaco
COSTOS TOTALES CON PROYECTO (miles de pesos/año)

AÑO

COV Tiempo
Conservación 

Rutinaria

Conservación 

Periodica
Reconstrucción

Total Conservación Y 

Reconstrucción

Beneficios 

totales

0 $0 $0 $0.00 $0.00 $0.00 0.00 0

1 $18,494,781 $6,075,791 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 25,076,951

2 $19,049,624 $6,270,606 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 25,826,610

3 $19,621,113 $6,471,667 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 26,599,160

4 $20,209,746 $6,679,176 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 27,395,302

5 $20,816,039 $6,893,337 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 28,215,756

6 $21,440,520 $7,114,366 $0.00 $4,754,540.00 $0.00 4,754,540.00 33,309,426

7 $22,083,735 $7,342,482 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 29,932,598

8 $22,746,247 $7,577,913 $506,380.00 $0 $0.00 506,380.00 30,830,540

9 $23,428,635 $7,820,892 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 31,755,907

10 $24,131,494 $8,071,662 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 32,709,536

11 $24,855,439 $8,330,473 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 33,692,291

12 $25,601,102 $8,597,582 $0.00 $4,754,540.00 $0.00 4,754,540.00 38,953,224

13 $26,369,135 $8,873,256 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 35,748,771

14 $27,160,209 $9,157,769 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 36,824,358

15 $27,975,015 $9,451,405 $0.00 $0.00 $19,618,200.00 19,618,200.00 57,044,620

16 $28,814,266 $9,754,456 $506,380.00 $0 $0.00 506,380.00 39,075,102

17 $29,678,694 $10,067,224 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 40,252,298

18 $30,569,055 $10,390,021 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 41,465,456

19 $31,486,126 $10,723,168 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 42,715,674

20 $32,430,710 $11,066,997 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 44,004,087

21 $33,403,631 $11,421,851 $0.00 $4,754,540.00 $0.00 4,754,540.00 49,580,022

22 $34,405,740 $11,788,082 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 46,700,203

23 $35,437,912 $12,166,057 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 48,110,349

24 $36,501,050 $12,556,151 $506,380.00 $0 $0.00 506,380.00 49,563,581

25 $37,596,081 $12,958,753 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 51,061,214

26 $38,723,964 $13,374,264 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 52,604,608

27 $39,885,683 $13,803,098 $0.00 $4,754,540.00 $0.00 4,754,540.00 58,443,321

28 $41,082,253 $14,245,682 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 55,834,316

29 $42,314,721 $14,702,458 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 57,523,559

30 $42,314,721 $15,173,879 $506,380.00 $0.00 $0.00 506,380.00 57,994,980

SITUACION CON PROYECTO

(Costos totales)
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Tabla 41. Beneficios por Ahorro: CGV por sentido ($/Km) 

situación con proyecto 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia con información de la evaluación económica. 

Ver detalle global en las hojas de “COSTOS TOTALES” y “AHORROS” del libro de la 

Matriz de Excel anexa 

 
La evaluación económica se realizó bajo las siguientes premisas: 

 
● En la situación sin proyecto se tomaron en cuenta las características 

físicas actuales del camino (la geometría del camino, tipo de terreno, se 

obtuvieron costos de operación para un vehículo “tipo” y se consideró la 
evolución esperada del tránsito con respecto al crecimiento promedio en 

este tipo de caminos). 
● En la situación con proyecto se consideraron las características 

geométricas, se emplearon las velocidades de proyecto y se obtuvieron 

TOTAL TOTAL

S1 CTR COV S2 CTR COV S1 CTR COV S2 CTR COV S1 CTR COV S2 CTR COV CTR COV

292 0 0 304 0 0 3 0 0 3 0 0 23 0 0 24 0 0 0 0

301 14658 27236 313 15257 28348 3 2295 846 3 2389 881 24 438 4299 25 10 4474 35047 66085

310 15143 28054 323 15761 29199 3 2371 872 4 2468 907 24 453 4428 25 10 4609 36207 68068

319 15645 28895 333 16283 30075 3 2450 898 4 2550 935 25 468 4561 26 10 4747 37405 70110

329 16162 29762 343 16822 30977 4 2531 925 4 2634 963 26 483 4697 27 11 4889 38644 72213

339 16697 30655 353 17379 31906 4 2615 953 4 2721 992 27 499 4838 28 11 5036 39923 74379

349 17250 31574 363 17954 32863 4 2701 981 4 2811 1021 27 516 4984 28 11 5187 41244 76611

360 17821 32522 374 18548 33849 4 2791 1011 4 2905 1052 28 533 5133 29 12 5343 42609 78909

370 18411 33497 385 19162 34865 4 2883 1041 4 3001 1084 29 551 5287 30 12 5503 44020 81276

381 19020 34502 397 19797 35911 4 2978 1072 4 3100 1116 30 569 5446 31 12 5668 45477 83715

393 19650 35537 409 20452 36988 4 3077 1104 4 3203 1150 31 588 5609 32 13 5838 46982 86226

405 20300 36603 421 21129 38097 4 3179 1138 5 3309 1184 32 607 5777 33 13 6013 48537 88813

417 20972 37702 434 21828 39240 5 3284 1172 5 3418 1220 33 627 5951 34 14 6193 50143 91477

429 21666 38833 447 22551 40418 5 3393 1207 5 3531 1256 34 648 6129 35 14 6379 51803 94222

442 22383 39998 460 23297 41630 5 3505 1243 5 3648 1294 35 669 6313 36 15 6571 53518 97048

456 23124 41198 474 24068 42879 5 3621 1280 5 3769 1333 36 692 6502 37 15 6768 55289 99960

469 23890 42433 488 24865 44165 5 3741 1319 5 3894 1373 37 714 6697 38 16 6971 57119 102958

483 24680 43706 503 25688 45490 5 3865 1358 5 4022 1414 38 738 6898 39 16 7180 59010 106047

498 25497 45018 518 26538 46855 5 3993 1399 6 4156 1456 39 763 7105 41 17 7395 60963 109229

513 26341 46368 534 27417 48261 6 4125 1441 6 4293 1500 40 788 7318 42 17 7617 62981 112505

528 27213 47759 550 28324 49709 6 4261 1484 6 4435 1545 41 814 7538 43 18 7846 65065 115881

544 28114 49192 566 29261 51200 6 4402 1529 6 4582 1591 43 841 7764 44 18 8081 67219 119357

560 29045 50668 583 30230 52736 6 4548 1575 6 4734 1639 44 869 7997 46 19 8324 69444 122938

577 30006 52188 601 31231 54318 6 4699 1622 7 4890 1688 45 897 8237 47 20 8573 71743 126626

594 30999 53753 619 32264 55947 6 4854 1671 7 5052 1739 47 927 8484 49 20 8830 74117 130425

612 32025 55366 637 33332 57626 7 5015 1721 7 5220 1791 48 958 8739 50 21 9095 76570 134337

631 33085 57027 656 34436 59355 7 5181 1772 7 5392 1845 49 989 9001 51 22 9368 79105 138367

649 34180 58738 676 35575 61135 7 5352 1825 7 5571 1900 51 1022 9271 53 22 9649 81723 142519

669 35312 60500 696 36753 62969 7 5529 1880 8 5755 1957 52 1056 9549 55 23 9939 84428 146794

689 36480 62315 717 37969 64858 8 5712 1937 8 5946 2016 54 1091 9835 56 24 10237 87223 151198

710 37688 64184 739 39226 66804 8 5902 1995 8 6142 2076 56 1127 10130 58 25 10544 90110 155734

B CA

Costos Generalizados de Viaje por Sentido ($/km) Situación Actual



 

80 
 

los costos de operación vehicular con las nuevas características del 

camino alimentador. 
 

 

c) Cálculo de los indicadores de rentabilidad 
Indicadores de Rentabilidad 

Indicador Valor 

Valor Presente Neto (VPN) 
$           20,897,509.06 

 

Tasa interna de retorno (TIR) 12.43% 

Tasa de Rentabilidad Inmediata 
(TRI) 

10.45% 

Fuente: Elaboración Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluación Adjunta. 

 

La evaluación del proyecto de la construcción del Camino El Embocadero-
Coacoaco, indica que es una obra de infraestructura económicamente 

rentable ya que su TIR es de 12.43% superior al 10% de la Tasa Social 
de Descuento (TSD) para el primer año, por lo que el momento óptimo 

de construcción del proyecto es el año 2025 y se tiene una TRI de 
10.45%; además de tener un VPN positivo de $ 20,897,509.06 pesos.  

Esto permitirá ofrecer beneficios significativos debido a los ahorros en 

costos de operación y reducción en tiempos de recorrido, los cuales son 
superiores a los costos de inversión y conservación necesarios a lo largo 

de la vida útil del proyecto, y garantizan condiciones óptimas de 
seguridad, eficiencia y calidad en el traslado de pasajeros así como de 

bienes y servicios en el municipio de Ilamatlán y las localidades de 

Embocadero, Coacoaco, San Gregorio, Toltepec, Huiztipan, Santa 
Cruz, Ilamatlán, Tlatlazoquico, Xoxocapa y el Plan. 

d) Análisis de sensibilidad 
 
Con el objetivo de evaluar la resiliencia financiera del proyecto ante 

fluctuaciones en las variables macroeconómicas y operativas más 
significativas, se determinaron los puntos de quiebre en los cuales el 

Valor Presente Neto (VPN) se iguala a cero ($0.00) y la Tasa Interna de 
Retorno (TIR) social alcanza exactamente la tasa de descuento de 

referencia del 10.00%. Los resultados se analizan a continuación: 
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Tabla 42. Análisis de sensibilidad. 

Variable 

Variación 

respecto a 

su valor 

original 

Impacto 

sobre TIR 

Impacto sobre 

el VPN (MDP 

Impacto 

sobre 

TRI 

Monto de 
inversión 

49.10% 

más 
9.99% $106,859.90 8.38% 

48.94% 
más 

10.00% $0.00 8.39% 

Costos de 

mantenimiento  

249.00% 
más 

9.99% -$100,218.53  9.56% 

  248.64%      

      Más 
10.00% $0.00 9.57% 

Demanda 
83.24% 

menos 
9.99% -$56,990.03 8.69% 

 
83.29% 

menos 
10.00% $0.00 8.69% 

 
 Sensibilidad en el Monto de Inversión: El proyecto demuestra 

una sólida estabilidad frente a sobrecostos en la etapa de capitalización. 
Al incrementar el monto de inversión original en un 48.94%, el proyecto 

alcanza su frontera crítica de rentabilidad ($VPN = 0.00$ y $TIR = 
10.00\%$). Un incremento superior, estimado en 49.10% o más, 

desplaza el proyecto hacia la zona de inviabilidad económica, registrando 
un remanente marginal en el VPN de $106,859.90 pesos, una Tasa de 

Rentabilidad Inmediata (TRI) del 8.38% y una TIR del 9.99%. 
 
 Sensibilidad en los Costos de Mantenimiento: La estructura de 

beneficios del horizonte de evaluación presenta un margen de tolerancia 
sumamente holgado respecto a los costos de conservación y operación 

de la infraestructura. El punto de equilibrio se sitúa en un incremento del 
248.64% en los costos de mantenimiento ($VPN = 0.00$ y $TIR = 

10.00\%$). Si los costos operativos de conservación aumentaran en un 
249.00% o más, el escenario se torna deficitario, generando un VPN 

negativo de -$100,218.53 pesos, una TRI del 9.56% y una TIR del 
9.99%. 
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 Sensibilidad en la Demanda Vehicular: En lo referente al flujo 

del Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA), el análisis de estrés 
demuestra que la obra soporta contracciones severas en el volumen de 

usuarios antes de perder su viabilidad social. La frontera crítica por caída 
de demanda se ubica en una reducción del 83.29%, escenario donde el 

VPN se iguala a $0.00 y la TIR se contrae al 10.00%. Una pérdida en la 
demanda del 83.24% sitúa los indicadores en el límite operativo con un 

VPN de -$56,990.03 pesos, una TRI de 8.69% y una TIR del 9.99%, 
confirmando que la rentabilidad social está plenamente garantizada aun 

ante escenarios de aislamiento o baja captación de aforo (para mayor 
detalle, ver el Anexo del Análisis de Sensibilidad en la matriz de cálculo 

del modelo). 
  

e) Análisis de riesgos 
Los principales riesgos asociados al proyecto durante la fase de 
construcción son los siguientes: 

Tabla 43. Riesgos del Proyecto en la etapa de Construcción. 

 

Descripción Impacto Probabilidad 
Medidas de 

Mitigación 

Incremento en el 

monto de inversión 

Un incremento 
mayor a 49.10% 
en el monto de 

inversión provoca 

que el proyecto 
deje de ser 

rentable 

Baja 

Establecer un 
proceso formal de 
seguimiento con el 
fin de identificar a 

tiempo variaciones 
en costos y definir 

medidas correctivas. 

Riesgos asociados 
al alza en los 
costos de los 

materiales de 
construcción 
básicos para 

ejecutar la obra 
(cemento, acero, 

asfalto y 

agregados). 

Incrementar su 
costo y los 
tiempos de 
ejecución. 

Baja 

Establecer políticas 
que prevean 

cambios 
considerables con 
base a eventos de 

inflación económica 

a lo largo del 
periodo de ejecución 

del proyecto. 

Riesgos asociados 
con la demanda 
social de obras 

adicionales al 
momento de la 

construcción. 

Posibilidad de 

retraso en las 
obras 

Baja 

Presupuestar un 
estudio completo del 

camino, el cual 

contemple o 
descarte obras 

adicionales. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 44. Riesgos del Proyecto en la etapa de Operación y 
Mantenimiento. 

Descripción Impacto Probabilidad 
Medidas de Mitigación 

Incremento en el 
monto de inversión 
para el mantenimiento 

Un incremento del 249% 
en el monto de inversión 
contemplado para el 
mantenimiento provoca 
desajustes 
presupuestales.  

Baja 

Establecer un proceso formal de 
seguimiento con el fin de identificar a 
tiempo variaciones en costos y definir 
medidas correctivas. 

Terrorismo, paros, 
vandalismo, asonada. 

Corte de la circulación 
regular de los usuarios de 
la vía de comunicación  

Baja 

Establecer coordinación con autoridades 
locales y regionales para atender puntos 
de conflicto que eviten el corte de la 
circulación. 

Riesgos asociados con 
la ocurrencia de lluvias 
o sismos. 

Posibilidad de 
afectaciones menores o 
mayores a las condiciones 
de la superficie de 

rodamiento del camino. 

Baja 

Establecer coordinación interinstitucional 
con las autoridades federales y locales 
para la atención inmediata de caminos 
afectados por lluvias o sismos. 

Fuente: Elaboración Propia. 

El calendario de actividades e inversión del proyecto no contempla los 
futuros riesgos asociados al proyecto por retraso en la culminación de la 

obra. Dichos riesgos pueden deberse a la insuficiencia presupuestal, 
aumento en el costo de materiales para la construcción del camino, 

sucesos meteorológicos y demanda de la población de obras adicionales 
al momento de la construcción del camino. 
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VI. Conclusiones y Recomendaciones 

La evaluación socioeconómica y técnica efectuada para el proyecto 
"Construcción del camino E.C. (Zontecomatlán-Ilamatlán) - El 

Embocadero-Coacoaco, tramos del km 0+000 al km 0+400 y del 
km 0+800 al km 7+400", ubicado en el municipio de Ilamatlán, 

Veracruz, demuestra de manera contundente su viabilidad financiera, 
económica y social, recomendándose firmemente su ejecución bajo los 

alcances y metas previstos. 

1. Indicadores de Rentabilidad Socioeconómica 

Los resultados obtenidos en el horizonte de evaluación consolidan al 

Programa y Proyecto de Inversión (PPI) como una obra de infraestructura 
altamente rentable para el Estado de Veracruz: 

 Valor Presente Neto (VPN): $20,897,509.06 

 Tasa Interna de Retorno (TIR) Social: 12.43%, indicador que 

supera con holgura la Tasa Social de Descuento (TSD) del 10.00% 
fijada por la SHCP. 

 Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI): 10.45%, lo cual ratifica 
la oportunidad económica óptima para el inicio de sus operaciones. 

La eficiencia del proyecto radica en que los beneficios netos actualizados, 

derivados principalmente por los ahorros en los Costos de Operación 
Vehicular (COV) y la reducción en los tiempos de recorrido para los 

usuarios, absorben y superan con creces los montos de inversión inicial 
adjudicada y los costos futuros programados para su conservación 

rutinaria y periódica. 

2. Cuantificación de Beneficios Directos e Impacto Social 

La construcción y pavimentación con concreto hidráulico de los 7.00 

kilómetros de este eje vial proveerá una infraestructura de conectividad 
permanente, segura y de alta calidad. Con la ejecución de la obra a cargo 

del contratista adjudicado, se generarán los siguientes impactos 

cualitativos y cuantitativos en el área de influencia: 

Inclusión y Conectividad Regional: Se garantiza el acceso terrestre 
permanente a 6,236 habitantes de la zona montañosa de la 
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Huasteca Baja, mitigando el aislamiento histórico de las localidades de 

El Embocadero, Coacoaco, San Gregorio, Toltepec, Huiztipan, 
Santa Cruz, Ilamatlán, Tlatlazoquico, Xoxocapa y El Plan. 

 Acceso Efectivo a Servicios Públicos: Se asegura la 

transitabilidad continua del flujo vehicular hacia la microrregión 
durante todo el año, eliminando la vulnerabilidad por la temporada 

de lluvias intensas. Esto facilita el traslado oportuno de la población 

hacia los servicios esenciales de salud de segundo y tercer nivel, 
centros de educación media y superior, y esquemas de 

programas sociales de bienestar. 
 Eficiencia Operativa del Transporte: Se proyecta un incremento 

sustancial en la velocidad de operación (pasando de un rango crítico 
de 15-25 km/h en terracería a una velocidad de diseño de 51.46 

km/h), optimizando el nivel de servicio de la vía, disminuyendo el 
índice de siniestralidad y reduciendo de forma drástica el desgaste 

mecánico del parque vehicular local. 

3. Impulso Económico y Reducción de la Marginación 

La sustitución de la superficie de rodamiento actual sobre suelo natural 

por una estructura de pavimento rígido actuará como un detonante 
económico para el municipio de Ilamatlán. La reducción de los costos 

logísticos y los fletes de carga permitirá a los productores locales 
incrementar sus márgenes de ganancia y dinamizar el intercambio 

comercial de las actividades agrícolas y ganaderas con el resto del Estado 
de Veracruz. Asimismo, la mejora de los tiempos de traslado contribuye 

de manera directa a combatir el rezago social y el grado de marginación 
de la región de forma sostenible. 

Recomendación Final 

Al cumplir estrictamente con los lineamientos metodológicos de 
evaluación socioeconómica de la SHCP, la SICT y el Instituto Mexicano del 

Transporte (IMT), y habiéndose validado la suficiencia en los estudios de 
mercado y la solvencia de la propuesta económica derivada del proceso 

de licitación, se dictamina la viabilidad absoluta del PPI y se 

recomienda formalmente la asignación de recursos para la 
inmediata ejecución de los trabajos de construcción del camino. 
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VII. Anexos 

Número del Anexo 

Anexo A 

Concepto del Anexo 

Análisis de la Oferta y la Demanda 

Descripción del Proyecto: Construcción del camino E.C. 

(Zontecomatlán - Ilamatlán) - El Embocadero - Coacoaco (tramos del km 

0+000 al km 0+400 y del km 0+800 al km 7+400), en la localidad de El 
Embocadero, municipio de Ilamatlán, Estado de Veracruz de Ignacio de la 

Llave. 

1. Alcance Técnico e Infraestructura 

El proyecto consiste en la construcción y pavimentación con concreto 

hidráulico, así como la mejora del nivel de servicio del camino E.C. 
(Zontecomatlán - Ilamatlán) - El Embocadero - Coacoaco (tramos del km 

0+000 al km 0+400 y del km 0+800 al km 7+400), en la localidad de El 
Embocadero, municipio de Ilamatlán, Veracruz. La obra se localiza 

geográficamente en la región de la Huasteca Baja, caracterizada por una 
zona orográfica montañosa en el norte del estado. 

2. Población Objetivo y Conectividad 

La infraestructura beneficiará directamente a 6,236 habitantes, 

fortaleciendo de manera permanente la integración de la cabecera 

municipal de Ilamatlán con las localidades de: El Embocadero, 
Coacoaco, San Gregorio, Toltepec, Huiztipan, Santa Cruz, 

Tlatlazoquico, Xoxocapa y El Plan. Esta conectividad es estratégica 
para garantizar el acceso eficiente de la población a los servicios básicos 

de salud, educación y centros de abasto regional. 

3. Beneficios Económicos y Operativos (Impactos del Proyecto) 

La implementación del proyecto generará excedentes económicos y 

sociales mediante los siguientes mecanismos evaluados: 
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 Reducción de Costos de Operación Vehicular (COV): 

Optimización de la superficie de rodamiento mediante pavimento 
rígido, lo que disminuye el gasto por concepto de mantenimiento 

mecánico, neumáticos y consumo de combustible de las unidades 
de transporte que integran el TDPA. 

 Ahorro en Tiempos de Recorrido: Incremento en la velocidad de 
operación segura a un promedio de 51.46 km/h, permitiendo una 

disminución sustancial en el tiempo de traslado para usuarios, 
transportistas y mercancías. 

 Seguridad Vial: Mitigación de riesgos de tránsito y aislamiento 
mediante una infraestructura diseñada técnicamente para soportar 

las complejas condiciones orográficas y el régimen de lluvias de la 

zona. 
 Impulso a la Comercialización: Facilitación del transporte de 

bienes de los sectores agrícola y ganadero, reduciendo 
sustancialmente los costos logísticos y potenciando el intercambio 

comercial entre la Huasteca Baja y el resto del Estado de Veracruz. 

Tabla 45. Características Situación Sin Proyecto y Con Proyecto. 
 

Camino Embocadero–Coacoaco 

Concepto Situación sin Proyecto 
Situación con 

Proyecto 

Nivel de Servicio “D” “C” 

Tipo de Superficie Pavimento asfáltico con bacheo en 

tramos aislados, con cunetas de 

concreto hidráulico y alcantarillas 

de tubo de concreto de 1.20 m. 

Pavimentado en 

concreto hidráulico 

Longitud 7.00 Km 7.00 Km 

Estado físico Regular Bueno 

Número de carriles (uno 

por sentido) 

2 2 

Ancho de Calzada (m) 6.20 m 6.20 m 

Ancho de Corona (m) 6.20 m 6.20 m 

Velocidad de operación 28 Km/H 51.46 Km/H 

Tiempo de recorrido 

promedio 
15 min.  8.16 min.  

IRI 10 4 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Diagnóstico de Tránsito y Demanda 

La caracterización de la demanda vehicular y el comportamiento del 

tránsito para el área de influencia del proyecto se estructuró a partir de 
dos fuentes técnicas complementarias, garantizando la consistencia 

metodológica exigida por la SHCP y la SICT: 

Composición Vehicular de Referencia Regional 

Para determinar la distribución del tipo de usuarios que transitan en la 

red carretera de la región de la Huasteca Baja, se analizaron los Datos 
Viales publicados por la Secretaría de Infraestructura, Comunicaciones y 

Transportes (SICT). Se tomaron como estaciones de control y referencia 
regional los registros de la ruta HGO-051 San Alejo - Huayacocotla 

(Clave 132) y la ruta MEX-127 Álamo - Huejutla de Reyes (Clave 

116, tramo Benito Juárez). A partir del comportamiento histórico de 
estas estaciones, se identificó una composición vehicular ponderada 

compuesta por: 91.80% automóviles ligeros (A), 1.00% autobuses 
(B) y 7.20% vehículos de carga comercial (C). 

Determinación del Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA) Local 

Al tratarse de un camino rural de conectividad microrregional, el volumen 
de tránsito actual no se encuentra censado de manera directa en los 

boletines anuales de la SICT. Por lo tanto, mediante los estudios técnicos 
de campo y los conteos directos de aforo vehicular realizados en la zona 

del proyecto, se determinó un Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA) 
inicial de 650 vehículos. 

Volumen de Diseño Operativo 

Para efectos de la modelación operativa, la evaluación socioeconómica y 
el cálculo de los beneficios por ahorros en los Costos de Operación 

Vehicular (COV), se adoptó de forma conservadora este Volumen de 
Diseño Base de 650 vehículos por día. A este flujo vehicular le fue 

aplicada la estructura de composición regional (91.80% A, 1.00% B y 
7.20% C), asegurando la correspondencia matemática total en la matriz 

de cálculo de beneficios para el horizonte de evaluación del proyecto. 
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Tasa de Crecimiento Medio Anual (TCMA) 

 

Para la proyección de la demanda vehicular a lo largo del horizonte de 
evaluación, se determinó adoptar una Tasa de Crecimiento Medio Anual 

(TCMA) del 3.00%. Si bien el análisis inicial de series de tiempo para el 
periodo 2010–2024 en las estaciones de control de referencia arrojó un 

promedio aritmético histórico del 4.49%, metodológicamente se optó por 

realizar una ponderación y ajuste a la baja de este parámetro. 
 

Esta determinación responde a criterios de prudencia técnica y 
consistencia geométrica, toda vez que las estaciones de aforo disponibles 

se localizan distantes a la zona de influencia directa del proyecto y 
presentan características físicas, operativas y de conectividad superiores 

a las del camino analizado. 

 

La aplicación directa de la tasa histórica del 4.49% generaría una 

sobreestimación del flujo vehicular a largo plazo, provocando que los 
volúmenes proyectados al final de la vida útil rebasaran la capacidad 

teórica de la vialidad en estudio.  

 

Por lo tanto, la adopción de una TCMA del 3.00% actúa como un factor 

de amortiguamiento que modela de forma más realista el 
comportamiento del tránsito local, garantizando la viabilidad operativa de 

la infraestructura y la congruencia metodológica del análisis 
socioeconómico ante las instancias globalizadoras. 
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Tabla 46. Ahorros 

Camino Embocadero –Coacoaco
 

 

Fuente: Elaboración Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluación Adjunta, “Ahorros”. 

Los Costos de Operación se obtuvieron de: 

 
(Costos de Operación ($/Km/Veh) * TDPA*Longitud del camino) 

* 365 días. 
 

Dónde: Costos de Operación ($/Km/Veh), se consideraron los valores 
reportados por el IMT en su Publicación Técnica 838.13 

                                                      
13 Costos de operación Base de los Vehículos Representativos del Transporte Interurbano 2024, José Antonio 

Arroyo Osorno, Guillermo Torres Vargas, José Alejandro González García y Salvador Hernández García; IMT 

Publicación Técnica 838, Sanfalia, Qro.,2024. 

AÑO

COV Tiempo Conservación TOTAL

0 0 0 $0 0

1 3,688,143 5,272,977 $435,820 9,396,939

2 4,886,629 5,453,798 $435,820 10,776,246

3 5,033,227 5,640,806 $435,820 11,109,853

4 5,184,224 5,834,212 $435,820 11,454,256

5 5,339,751 6,034,234 $435,820 11,809,805

6 5,499,943 6,241,099 -$3,812,340 7,928,702

7 5,664,942 6,455,040 $435,820 12,555,801

8 5,834,890 6,676,298 $435,820 12,947,008

9 6,009,937 6,905,123 $435,820 13,350,879

10 6,190,235 7,141,773 $435,820 13,767,828

11 6,375,942 7,386,517 $435,820 14,198,278

12 6,567,220 7,639,629 -$3,812,340 10,394,509

13 6,764,237 7,901,395 $435,820 15,101,452

14 6,967,164 8,172,111 $435,820 15,575,095

15 7,176,179 8,452,082 -$18,676,000 -3,047,740

16 7,391,464 8,741,624 $435,820 16,568,908

17 7,613,208 9,041,063 $435,820 17,090,091

18 7,841,604 9,350,737 $435,820 17,628,161

19 8,076,852 9,670,995 $435,820 18,183,667

20 8,319,158 10,002,198 $435,820 18,757,176

21 8,568,733 10,344,720 -$3,812,340 15,101,113

22 8,825,795 10,698,947 $435,820 19,960,562

23 9,090,568 11,065,277 $435,820 20,591,666

24 9,363,286 11,444,124 $435,820 21,243,230

25 9,644,184 11,835,914 $435,820 21,915,918

26 9,933,510 12,241,089 $435,820 22,610,419

27 10,231,515 12,660,105 -$3,812,340 19,079,280

28 10,538,460 13,093,435 $435,820 24,067,715

29 10,854,614 13,541,565 $435,820 24,831,999

30 12,449,694 14,005,001 $435,820 26,890,515

225,925,307 268,943,885 -23,029,860 471,839,332

AHORROS TOTALES

AHORROS (pesos/año)
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Los Tiempos de Recorrido se obtuvieron de: 
 

TDPA*Núm. de Pasajeros Auto*Tiempo*(Valor del tiempo viaje de 
trabajo*Porcentaje de viajes de trabajo) + (Valor del tiempo viaje de 

placer*(1-Porcentaje de viajes de trabajo)). 
 

Dónde: TDPA 650 Veh/día, se tomó conforme al criterio recomendado por 
el Instituto Mexicano del Transporte en su Publicación Técnica 147. Núm. 

de Pasajeros Auto, Valor del tiempo viaje de trabajo, Porcentaje de viajes 
de trabajo, Valor del tiempo viaje de placer: se obtuvieron del 

Boletín Notas 653, Artículo 1, ENERO-FEBRERO de 2024, de los Boletines 

emitidos por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT). 
 

Tiempo, se obtuvo de la división de la Longitud (Km)/ Velocidad 

(Km/Hrs). 
 

Conservación. - Los costos para este tipo de trabajos se determinaron 

con base en los datos registrados en la Secretaría de Infraestructura y 
Obras Públicas en diversos ejercicios fiscales. 

Número del Anexo 

Anexo B 

Concepto del Anexo 

Estudios Técnicos 

Descripción 

A la fecha se dispone del 100% del proyecto ejecutivo, que comprende 
los siguientes documentos: Análisis de precios unitarios, catálogo, 

croquis de ubicación, estudios preliminares, factibilidad técnica, 
generadores de obra, reporte fotográfico, normatividad, programa de 

obra, planos, secciones, presupuesto, evaluación socioeconómica y 
validación de proyecto. 

Número del Anexo 

Anexo C 
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Concepto del Anexo 

Estudios Legales 

Descripción 

Se dispone del 100% de la liberación del Derecho de Vía, que comprende: 
permiso de construcción, acreditación de la propiedad y liberación de 

derecho de vía. 

Número del Anexo 

Anexo D 

Concepto del Anexo 

Estudios Ambientales 

Descripción 

A la fecha los permisos ambientales se encuentran en trámite, y se está 

en espera del resolutivo de impacto ambiental. 

Número del Anexo 

Anexo E 

Concepto del Anexo 

Estudios de Mercado 

El estudio de mercado para la Construcción del camino E.C. 

(Zontecomatlán-Ilamatlán) - El Embocadero-Coacoaco (tramos km 
0+000 al 0+400 y km 0+800 al 7+400) en la localidad del 

Embocadero, Municipio de Ilamatlán, del Estado de Veracruz de 
Ignacio de la Llave., se integró y validó formalmente a través del 

procedimiento de licitación pública ejecutado por la Secretaría de 
Infraestructura y Obras Públicas (SIOP). Con la adjudicación del contrato 

a la empresa ganadora del concurso, se evaluó y dictaminó que la 
propuesta técnico-económica cumple con los criterios de solvencia, 

suficiencia y precios vigentes en el mercado de la región de la Huasteca 

Baja. 
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1. Garantía en el Abastecimiento de Insumos y Materiales 

La empresa contratista asignada para la ejecución del PPI acreditó en su 

propuesta técnica la cadena de suministro y la logística de abastecimiento 
para los materiales estructurales requeridos, especialmente para el 

concreto hidráulico de alta resistencia, cemento Portland, acero de 
refuerzo y agregados pétreos (grava y arena). Mediante cartas de 

idoneidad y cotizaciones con centros de distribución y plantas autorizadas 

en la zona de influencia (regiones colindantes como Huayacocotla, 
Zacualpan y Tuxpan), se garantiza un mercado competitivo que asegura 

el suministro continuo de los insumos en el sitio de los trabajos 
(localidades de El Embocadero y Coacoaco), mitigando cualquier riesgo 

de desabasto estacional. 

2. Capacidad Operativa, Maquinaria y Mano de Obra Adjudicada 

 Maquinaria y Equipo Crítico: Como parte de los requisitos del 

fallo de licitación, la empresa ganadora demostró la propiedad o los 
contratos de arrendamiento vigentes de la maquinaria pesada apta 

para la topografía montañosa del municipio de Ilamatlán (ollas 
mezcladoras, vibradores de concreto, motoconformadoras, 

excavadoras y pavimentadoras), asegurando la disponibilidad 
inmediata del equipo para cumplir con el programa de obra. 

 Mano de Obra: El contratista se hará cargo de la movilización del 
personal técnico especializado y de los operadores de maquinaria. 

Asimismo, se contempla la contratación de mano de obra local (no 
calificada y semicalificada) para actividades complementarias de 

terracerías y obras de drenaje, garantizando el cumplimiento de los 
salarios de la zona y generando un impacto socioeconómico directo 

a través del empleo temporal en la microrregión. 

3. Análisis y Solvencia de los Precios Unitarios Contratados 

Los precios unitarios que integran el presupuesto de inversión adjudicado 

fueron rigurosamente analizados por los comités técnicos del estado. Se 
constató que cada matriz de precio unitario refleja fielmente los costos 

actuales de los materiales en el mercado regional. Dichos costos absorben 

correctamente los factores de sobrecosto correspondientes a fletes, 
acarreos y maniobras hacia las zonas de tiro y frentes de trabajo, dadas 

las complejidades de acceso y pendientes del 10.00% en el camino actual. 
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Al estar fijos bajo un contrato público, se blindan las proyecciones 

financieras del Análisis Costo-Beneficio. 

Conclusión del Estudio de Mercado: El proceso de licitación pública 
sirvió como el mecanismo de mercado para validar que el costo total de 

inversión del proyecto es competitivo, justo y está blindado legal y 
financieramente. La solvencia técnica y económica demostrada por la 

empresa ganadora garantiza que el proyecto cuenta con los recursos 

materiales, humanos y logísticos necesarios para su ejecución en tiempo 
y forma, eliminando riesgos de distorsión de precios o retrasos por 

proveeduría. 

 
Número del Anexo 

Anexo F 

Concepto del Anexo 

Estudios Específicos 

Descripción 

“Criterios para la Asignación de Recursos a los Estados para la Atención 
y Desarrollo de los Caminos Rurales y Alimentadores”. 

Número del Anexo 

Anexo G 

Concepto del Anexo 

Memoria de cálculo con los costos, beneficios e indicadores de 
rentabilidad del PPI 

Descripción 

Descripción: Considerando un horizonte de evaluación que comprende 

el Año 0 (fase de inversión/construcción) y un período de análisis 
operativo del Año 1 al Año 30 (fase de operación y mantenimiento), se 

consolidan los flujos anuales de costos y beneficios socioeconómicos. A 
partir de esta modelación financiera y del descuento de los flujos a la Tasa 
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Social de Descuento (TSD) del 10.00%, se determinaron los indicadores 

de rentabilidad que sustentan la viabilidad del proyecto. 

A continuación, se presenta la Tabla 47, la cual integra de forma 
detallada los beneficios anualizados por ahorros en Costos de Operación 

Vehicular (COV), ahorros en tiempos de recorrido y los indicadores macro 
del proyecto: 

Tabla 47. Beneficios. 
 

 

 
 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia con datos obtenidos de la Matriz de cálculo pestaña Indicadores. 

 

No. AÑO INVERSIÓN
COSTOS DE MTTO. 

OPERACIÓN 

VALOR DE 

RESCATE
BENEFICIOS

FLUJO DE EFECTIVO 

NETO

FACTOR DE 

ACTUALIZACIÓN

FLUJO DE EFECTIVO 

DESCONTADO
TRI TIR

0 2025 85,037,931.03 85,037,931.03 0 0.00 -85,037,931.03 0.0000 - 0 0

1 2026 0 506,380.00 0 9,396,939.42 8,890,559.42 0.9091 8,542,672.20$          10.45% 12.43%

2 2027 0 506,380.00 0 10,776,246.37 10,269,866.37 0.8264 8,905,988.73$          12.08%

3 2028 0 506,380.00 0 11,109,853.24 10,603,473.24 0.7513 8,346,997.18$          12.47%

4 2029 0 506,380.00 0 11,454,256.05 10,947,876.05 0.6830 7,823,411.00$          12.87%

5 2030 0 506,380.00 0 11,809,805.17 11,303,425.17 0.6209 7,332,959.85$          13.29%

6 2031 0 4,754,540.00 0 7,928,702.39 3,174,162.39 0.5645 4,475,545.80$          3.73%

7 2032 0 506,380.00 0 12,555,801.26 12,049,421.26 0.5132 6,443,111.35$          14.17%

8 2033 0 506,380.00 0 12,947,007.51 12,440,627.51 0.4665 6,039,874.55$          14.63%

9 2034 0 506,380.00 0 13,350,879.39 12,844,499.39 0.4241 5,662,076.15$          15.10%

10 2035 0 506,380.00 0 13,767,828.16 13,261,448.16 0.3855 5,308,093.76$          15.59%

11 2036 0 506,380.00 0 14,198,278.42 13,691,898.42 0.3505 4,976,409.97$          16.10%

12 2037 0 4,754,540.00 0 10,394,508.64 5,639,968.64 0.3186 3,312,010.79$          6.63%

13 2038 0 506,380.00 0 15,101,451.54 14,595,071.54 0.2897 4,374,352.59$          17.16%

14 2039 0 506,380.00 0 15,575,094.59 15,068,714.59 0.2633 4,101,409.19$          17.72%

15 2040 0 19,618,200.00 0 -3,047,739.52 -22,665,939.52 0.2394 729,604.61-$             -26.65%

16 2041 0 506,380.00 0 16,568,907.62 16,062,527.62 0.2176 3,605,877.05$          18.89%

17 2042 0 506,380.00 0 17,090,090.66 16,583,710.66 0.1978 3,381,183.33$          19.50%

18 2043 0 506,380.00 0 17,628,161.01 17,121,781.01 0.1799 3,170,579.71$          20.13%

19 2044 0 506,380.00 0 18,183,667.40 17,677,287.40 0.1635 2,973,174.92$          20.79%

20 2045 0 506,380.00 0 18,757,176.41 18,250,796.41 0.1486 2,788,134.75$          21.46%

21 2046 0 4,754,540.00 0 15,101,113.11 10,346,573.11 0.1351 2,040,622.04$          12.17%

22 2047 0 506,380.00 0 19,960,561.63 19,454,181.63 0.1228 2,452,074.63$          22.88%

23 2048 0 506,380.00 0 20,591,665.77 20,085,285.77 0.1117 2,299,639.30$          23.62%

24 2049 0 506,380.00 0 21,243,229.67 20,736,849.67 0.1015 2,156,731.60$          24.39%

25 2050 0 506,380.00 0 21,915,918.45 21,409,538.45 0.0923 2,022,751.57$          25.18%

26 2051 0 506,380.00 0 22,610,418.94 22,104,038.94 0.0839 1,897,137.44$          25.99%

27 2052 0 4,754,540.00 0 19,079,280.32 14,324,740.32 0.0763 1,455,323.32$          16.85%

28 2053 0 506,380.00 0 24,067,714.92 23,561,334.92 0.0693 1,668,935.97$          27.71%

29 2054 0 506,380.00 0 24,831,998.91 24,325,618.91 0.0630 1,565,394.53$          28.61%

30 2055 0 506,380.00 ############ 26,890,514.79 26,384,134.79 0.0573 1,541,056.50$          31.03%

VPC 99,036,416.09

VPB 119,933,925.16

VPN (MDP) $20,897,509.06

TIR (%) 12.43%

TRI (%) 10.45%
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Número del Anexo 

Anexo H 

Concepto del Anexo 

Análisis de Sensibilidad 

Descripción 

En el análisis de sensibilidad, se evaluó el impacto de variaciones en la 

inversión, los costos de mantenimiento y la demanda de tránsito. Para 
ello, se aplicaron ajustes con incrementos superiores al 10% en los 

rubros de costo, mientras que para la demanda se consideraron 
reducciones menores al 10%, obteniendo los siguientes resultados: 

 

 
Tabla 48. Análisis de sensibilidad. 

Variable 

Variación 

respecto a 

su valor 

original 

Impacto 

sobre TIR 

Impacto sobre 

el VPN (MDP 

Impacto 

sobre 

TRI 

Monto de 

inversión 

49.10% 

más 
9.99% $106,859.90 8.38% 

48.94% 
más 

10.00% $0.00 8.39% 

Costos de 

mantenimiento  

249.00% 
más 

9.99% -$100,218.53  9.56% 

  248.64%      

      Más 
10.00% $0.00 9.57% 

Demanda 
83.24% 

menos 
9.99% -$56,990.03 8.69% 

 
83.29% 
menos 

10.00% $0.00 8.69% 
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 Sensibilidad en el Monto de Inversión: El proyecto demuestra 

una sólida estabilidad frente a sobrecostos en la etapa de capitalización. 
Al incrementar el monto de inversión original en un 48.94%, el proyecto 

alcanza su frontera crítica de rentabilidad ($VPN = 0.00$ y $TIR = 
10.00\%$). Un incremento superior, estimado en 49.10% o más, 

desplaza el proyecto hacia la zona de inviabilidad económica, registrando 
un remanente marginal en el VPN de $106,859.90 pesos, una Tasa de 

Rentabilidad Inmediata (TRI) del 8.38% y una TIR del 9.99%. 
 
 Sensibilidad en los Costos de Mantenimiento: La estructura de 
beneficios del horizonte de evaluación presenta un margen de tolerancia 

sumamente holgado respecto a los costos de conservación y operación 

de la infraestructura. El punto de equilibrio se sitúa en un incremento del 
248.64% en los costos de mantenimiento ($VPN = 0.00$ y $TIR = 

10.00\%$). Si los costos operativos de conservación aumentaran en un 
249.00% o más, el escenario se torna deficitario, generando un VPN 

negativo de -$100,218.53 pesos, una TRI del 9.56% y una TIR del 
9.99%. 

 
 Sensibilidad en la Demanda Vehicular: En lo referente al flujo 

del Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA), el análisis de estrés 
demuestra que la obra soporta contracciones severas en el volumen de 

usuarios antes de perder su viabilidad social. La frontera crítica por caída 
de demanda se ubica en una reducción del 83.29%, escenario donde el 

VPN se iguala a $0.00 y la TIR se contrae al 10.00%. Una pérdida en la 
demanda del 83.24% sitúa los indicadores en el límite operativo con un 

VPN de -$56,990.03 pesos, una TRI de 8.69% y una TIR del 9.99%, 

confirmando que la rentabilidad social está plenamente garantizada aun 
ante escenarios de aislamiento o baja captación de aforo (para mayor 

detalle, ver el Anexo del Análisis de Sensibilidad en la matriz de cálculo 
del modelo). 
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