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Andlisis Costo -Beneficio Simplificado ?

|. Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

Objetivo del PPI:  El proyecto tiene como principal objetivo modernizar la carretera
Coatzacoalcos - Aeropuerto de Minatitlan a estdndar de autopista tipo A4, con el
proposito fundamental de incrementar el bienestar socioeconémico y la
competitividad de la region sur de Veracruz. Esta obra se plantea como una
infraestructura detonante que servira de columna vertebral p ara el desarrollo
logistico, industrial y social, mejorando la calidad de vida de la poblacién y la
eficiencia de las cadenas productivas.

El proyecto contribuye a garantizar un acceso rapido, seguro y confiable al
Aeropuerto de Minatitlan, mejorando signi ficativamente la experiencia de viaje
para pasajeros, visitantes y trabajadores. Esta mejora en la conectividad terrestre
fortalece la funcionalidad del aeropuerto como puerta de entrada aérea a la
region, facilitando la llegada de turistas, la movilidad d e ejecutivos y profesionales
vinculados a los sectores industrial y de servicios, y potenciando la conectividad
interurbana e internacional de la poblacion veracruzana.

De manera especifica, los objetivos que persigue el proyecto son:

! para facilitar la elaboracién y presentacion del analisis costo -beneficio y costo - beneficio simplificado, la Unidad
de Inversiones de la SHCP pone a disposicidon de las dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal el presente formato, de conformidad con el numeral 23 de los Lineamientos para la elaboracion y
presentacién de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion.
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0 Garantizar la conecti  vidad, facilitando la interconexion rapida y confiable al
aeropuerto de Minatitlan.

0 Consolidar el aeropuerto como veértice de desarrollo en la regién.
0 Dinamizar la economia regional.

0 Minimizar el impacto ambiental durante la construccion

0 Incrementarla competitividad regional.

0 Incrementar la satisfacciéon del usuario.

Esta obra de rehabilitacion se apega al cumplimiento de la estrategia definida en

el Plan Nacional de Desarrollo 2025 -2030 en el Eje General 3: Economia moral y
trabajo; Objetivo 3.7: Mejora r la movilidad de personas y mercancias en todo el
territorio nacional y transfronterizo, incrementando la competitividad del pais
mediante la consolidacion de una red intermodal de infraestructura para un
transporte eficiente, sostenible y seguro. Estrate gia.

3.7.2 Fomentar la construccion, modernizacion y conservaciéon de la
infraestructura de transporte para garantizar la movilidad de personas, bienes,
servicios y turistas nacionales e internacionales, asegurando condiciones de
seguridad vial, accesibilid ad, eficiencia, sostenibilidad, calidad, inclusion e
igualdad. ?

Problematica identificada

2 Plan Nacional de Desarrollo 2025  -2030, Diario Oficial de la Federacion, publicado el 15 de abril de 2025; pagina
25, 58, 63, 65y 109.
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De la carretera Coatzacoalcos - Aeropuerto Minatitlan, cuenta con una longitud
total de 9.89 km, sefialando que se cataloga como un carretera federal libre tipo

X ! & nivel de carpeta asfaltica en mal estado, el deterioro avanzado y la
insuficiencia de la infraestructura vial existente, que se manifiesta en una
superficie de rodadura irregular e inestable (con baches, grietas y deformaciones),
obras de drenaje obstrui  das o incapaces de manejar el caudal, y una falta critica
de sefializacién, lo que genera inseguridad vial, dificulta la conectividad regional,
encarece y ralentiza el transporte de mercancias, de igual manera impacta en los
tiempos de traslado para los usu arios y personal que ocupa el aeropuerto y limita
el desarrollo socio -econdémico de los municipios de Coatzacoalcos, Cosoleacaque
y Minatitlan.

Este problema se deduce de las soluciones planteadas, como el fresado y
demolicién del pavimento, la limpieza de drenajes y la instalacion de una
sefalizacion completa desde cero.

De igual forma a las condiciones de transitabilidad se le deben atribuir las
condiciones climatologicas, ya que la zona clima tropical himedo, La humedad

relativa promedio es del 75 % V 85 % durante casi todo el afio con lluvias
predominantes en verano, las temperaturas que oscilan entre 24 °C y 28 °C, y un

rango de precipitacion anual entre 2,000 mm y 2,800 mm, lo que implica riesgos

de humedad, erosion y posibles retrasos en la ejecuciéon d e trabajos durante la
temporada de lluvias, requiriendo planificacion adecuada para el manejo de agua,
compactacion de materiales y proteccion de superficies expuestas.

El area de influencia del enfrenta, ademas del clima himedo y las lluvias intensas,

la presencia de suelos arcillosos y expansivos (susceptibles a cambios
volumétricos por humedad), la cercania a cuerpos de agua perennes (riesgo de
socavacion y erosion en estructuras de drenaje), y la vegetacion circundante de
selva y pastizales (que requier e manejo cuidadoso para evitar impacto ambiental
y afectacidon a ecosistemas locales durante la ejecucion de los trabajos).
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Estas condiciones enmarcan una de las principales probleméticas que ocasionan
al usuario incrementd en tiempos de recorrido y costos de operacion vehicular,
traduciéndose en altos costos generalizados de viaje.

A la problematica de transitabilidad y a las adversidades climaticas propias de la
region, se suma el impacto socioeconémico derivado de la interrupcion temporal

del transito veh icular. Esta interrupcién generaria consecuencias significativas,
entre las que destacan el incremento en los tiempos de viaje y los costos logisticos

para el transporte de productos agricolas, la afectacion al comercio local y al
turismo, desabasto tempor al en comunidades rurales, y un generalizado malestar
social debido a los desvios y la congestion vial. Para mitigar estos efectos, sera
fundamental implementar una rigurosa planeacion por etapas de construccion,

una sefalizacién temporal eficaz y una coor dinacion constante con los usuarios
de la via.

De forma paralela, el &mbito social y comunitario se veria severamente afectado

por la limitacibn en el acceso a servicios esenciales como salud y educacion,
situacion particularmente critica para las comunida des rurales dispersas que
dependen de esta infraestructura. El aislamiento temporal, agravado por el
aumento en los tiempos de desplazamiento y la saturacion de las rutas
alternativas, podria generar frustracion y un profundo malestar en la poblacion.

Este escenario se veria exacerbado por una comunicacién insuficiente o poco clara

sobre los avances y cronogramas del proyecto, por lo que una estrategia de
comunicacién transparente y proactiva es indispensable para gestionar las
expectativas y prevenir un ma yor conflicto social.

Localizacion

La carretera Coatzacoalcos - Aeropuerto se ubica en la zona Sur del Estado de
Veracruz, en las siguientes coordenadas: Km 0+000, ubicado en el municipio de
Coatzacoalcos con: 94° 30" 45.1" W, 18° 8' 23.6" N y elevacion de 10 msnm y el
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Aeropuerto Minatitlan con 94° 34' 32.91" W, 18° 5' 20.11" N con una elevacion de 36

msnm.

Nombre del
Municipio

Coatzacoalcos

Tabla 1. Cadenamiento del trazo del camino

Nombre de
la Localidad

Coatzacoalcos

Cadenamiento
proyecto km

0+000

Coordenadas Inicio

Coordenadas Final

94° 30' 45.1" W, 18° 8' 23.6" N

Cosoleacaque

Canticas

9+890

94° 34' 32.91" W, 18°5'20.11" N

Figura 1. Croquis de Localizacién.

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver

Tel 8 41 61 20 www.veracruz.gob.mx/infraestructura
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Fuente: Elaboracion con datos del Google Earth

Breve descripcion del PPI

El proyecto consiste  en la modernizacion de la carretera de 9.89 km de la carretera
Coatzacoalcos - aeropuerto Minatitlan a tipo a4, que incluye la estabilizacion de la
terraceria, la reconstruccion de capas estructurales del pavimento (subrasante,
subbase hidraulica y base asfaltica, carpeta asfaltica), la modernizacion del
sistema de drenaje con alcantarillas, cunetas, const ruccién de guarniciones,
bordillos y la instalacibn completa de sefalizacién vertical y horizontal, con el

Coronel P
Tel8 416

olo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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objetivo de restaurar la funcionalidad, seguridad y durabilidad de la via para el
transito mixto de carga y pasajeros.

Tipo de Proyecto

Tipo 1: Pro yecto de Inversion de Infraestructura Econémica.

Horizonte de evaluacién, costos y beneficios del PPI

El horizonte de evaluacion contempla 365 dias naturales en los trabajos de
rehabilitacion, en tanto que el periodo de operacion o vida util del proyecto
concluido en su totalidad es de 30 afos. 3

Principales Costos del PPI

Etapa de ejecucion. - La inversion total es de  $309,000,000.00 pesos, a precios
2025, incluyendo 16% de IVA. El costo de la obra comprende la rehabilitacion de
9.89 km de pavimento asfaltico :

CUERPO: IZQUIERDO
Trabajos diversos

0 Guarniciones de concreto hidraulico coladas en el lugar de f'c = 150 kg/cm
, de 138 cm de seccién (bordillos de 15 cm de base mayor, 8 cm de base

menor y 12 cm de altura), con agregado de tamafio maximo de 19 m m
(3/4™).
3 Al considerarse una vida util de 12 afios, se contempla realizar trabajos de conservacion rutinaria para cada

afio, reparacion de cunetas, reparacion de alcantarillas y renivelacion locales en pavimentos asfalticos cada 4
afos, y reconstruccion de pavimentos asfalticos, reposicion de sefialamiento vertical, reparaciones mayores de
cunetas y reposicion de marcas de pavimento cada 6 afios. para mantener en condiciones 6ptimas la superficie
de rodamiento del camino
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0 Guarniciones de concreto hidraulico coladas en el lugar de f'c =250 kg/cm

, de 700 cm de seccién (20 cm de base mayor, 15 cm de base menor y 40
cm de altura), con agregado de tamafio maximo de 19 mm (3/4").

Cunetas con concreto hidraulico simple d e f'c = 150 kg/cm con agregado
de tamafio maximo de mm (1 1/2 ).

Lavaderos de concreto hidraulico.

Defensa metalica de tres crestas, con longitud de viga acanalada de 7 938
mm y largo efectivo de 7 620 mm, con recubrimiento de zinc tipo I, con
clase A de e spesor nominal del metal base de las vigas acanaladas, con
uniones con placas de respaldo, con postes y separadores de acero, con
extremos aterrizados tipo (A, B, C, D) y terminales, incluye ménsulas
retroreflejante.

O«

O¢ O«

Pavimentos

O«

Emulsién de rompimiento rapi do en riego de liga para carpeta 0.90 Its/m2.
Suministro y flete de cemento asfaltico PG 64 -22 P.U.O.T. (rend 125 kg/m3)
Barrido de la superficie por tratar.

Carpeta asfaltica de granulometria densa, de concreto asfaltico de 10 cm de
espesor, grado PG 64 -22 compactada a la Masa Volumétrica de la Mezcla
(MVM) que indique el disefio Marshall y que cumpla con todas las
caracteristicas de calidad establecidas en las tablas 1 y 2 (para 1 millébn
<ESAL<10 millones) de la Norma N -CMT-4-05-003/16 Calidad de mezclas
asfélticas para carreteras.

Fresado de la superficie de rodadura de pavimento asfaltico, de 10
centimetros.

O¢ O¢ O«

O«

Sefialamiento horizontal

0 Raya separadora de carriles continua sencilla para prohibir rebase color
blanco reflejante, de 15 cm de ancho (longitud efe ctiva).

0 Rayas en las orillas de la calzada : m  -3.2 color blanco reflejante, de 15 cm de
ancho discontinua 2x2m (longitud efectiva).
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VERACRUZ

GOBIERNO DEL ESTADO DE SIOP
2024-2030 | USAETE

Raya en orilla derecha de calzada continua blanco reflejante, de 15 cm de
ancho.

Raya en orilla izquierda de calzada contin ua amarillo reflejante, de 15 cm de
ancho continua amarillo reflejante, de 15 cm de ancho continua.

Raya guia en zona de transicion. blanco 2m x 4m x15 cm.

Vialeta con reflejante en una cara amarillo,en raya de orilla de calzada
izquierda @ 30 mts. de  separacion.

Vialeta con reflejante en una cara blanco 100 x 100 dh -1.12 en raya de orilla
de calzada derecha a ¢/30 mts.

Vialeta con reflejante en una cara blanco 100 x 100 en raya separadora de
carriles a/c 30 mts

Flechas indicadoras de sentido color blan co, para orientacién del conductor.

Sefialamiento vertical

O¢ O« O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O« O¢ O¢ O« O¢ O« O« O« O¢ O«

Sefial preventivasp - 6curva:de 86 x 86 cm.

Sefial preventivasp - 8curvainversa: de 86 x 86 cm.

Sefial preventiva sp  -11 cruce de caminos: de 86 x 86 cm.

Sefal preventivasp - 12entronque entde 86 x 86 cm.

Sefial preventivasp - 18 doble circulacion de 86 x 86 cm.

Sefal preventivasp - 32 peatones de 86 x 86 cm.

Senfal restrictiva sr - 9 velocidad: de 86 x 86 cm.

Tablero adicional para sefal restrictiva de 35 x 8 6 "méaxima".

Sefial restrictiva sr  -14 doble circulacion: de 86 x 86 cm.

Sefial restrictiva sr - 22 prohibido estacionarse: de 86x 86cm.
Sefial informativa de recomendacion sir de 86 x 300 cm.

Sefial informativa de recomendacion sir de 86 x 239 cm.

Sefial de informacién general sig -7 nombre de lugar, de 86 x 239 cm.
Sefial de informacion general sig -8 nombre de obras, de 56 x 239 cm.
Sefal informativa de destino sid - 11 confirmativa: de 56 x 300 cm
Sefal informativa de servicios turisticos sis -1 aeropuert o de 86 x 86 cm.
Tablero adicional para sefial informativa de servicios turisticos de 35 x 86
"distancia”.
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Od - 6 de 100 mm de diametro y 1200 mm amarillo colocados a c/40mts. en
ambos lados de calzada  alta intensidad.

CUERPO: DERECHO (CUERPO NUEVO)

Terracerias

v

(0]

Desmonte para cualquier tipo de vegetacion. Incluye: equipo, herramientas,
mano de obra, y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.

0 Despalmes colocando el material fuera de los ceros para el posterior arrope
de taludes en cortes y en desplante de terraplenes.

0 Excavaciones, por unidad de obra terminada en cortes y adicionales abajo
de la subrasante: cuando el material se aprovecha para la construccion del
terraplén.

Terraplenes

0 Formacion y compactacion de terraplenes adicion ados con sus cufias de
sobreancho para noventa por ciento (90%).

0 Construccién de capa subrasante de 30 cm, utilizando material de banco

para un grado de compactacién del noventa por ciento (90%).

Obras de drenaje

O«

O¢ O« O¢ O«

Excavacion para obras de drenaje cualguiera que sea su clasificacion y
profundidad.

Concreto hidraulico colado en seco: de f'c= 150 kg/cm.

Concreto hidraulico, colado en seco: de f'c=200 kg/cm.

Acero de refuerzo, varillas de limite eléstico igual o mayor de 4200 kg/ m2.
Alcantarillas de tubo de con creto reforzado f'c= 280 kg/cm2 de 1.20 mts de
diametro. Incluye: excavacion, plantilla, acostillado, relleno, junteado de
tuberia, caja de entrada y cabezote de salida de concreto ciclépeo de
f'c=150kg/cm2 y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Arrope de taludes de cortes y terraplenes con el material.
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Trabajos diversos

Bordillos de concreto hidraulico de f'c = 150 kg/cmz2, de 144 cm? de seccion
(bordillos de 16 cm de base mayor, 8 cm de base menor y 12 cm de altura),

con agregado de tamafio maximo de 38 mm (1 1/2").

Guarniciones de concreto hidraulico coladas en el lugar de f'c: 250 kg/ cm, de
20 cm de base mayor, 15 cm de base menor y 40 cm de altura 'y 700 cm de
seccion, con agregado de tamafio maximo de 19 mm (3/4").

Cunetas con concreto hidraulico simple de f'c =150 kg/ cm con agregado de

tamafio maximo de mm (1 1/2").

Lavaderos de concreto hidraulico

0

Defensa metalica de tres crestas, con longitud de viga acanalada de 7 938
mm y largo efectivo de 7 620 mm, con recubrimiento de zinc tipo I, con clase
A de espesor nominal del metal base de las vigas acanaladas, con uniones
con placas de respaldo, con postes y separadores de acero, con extremos
aterrizados tipo (A, B, C, D) y terminales

Pavimentos

O«

O¢ O«

Construccion de sub  -base hidraulica compactada al cien po r ciento (100 %)
de 20 cm de espesor.

Construccién de base asfaltica compactada al cien por ciento (100%) de 14

cm de espesor.

Riego de impregnacién con emulsién cationica de rompimiento lento eci -
60 con una dosificacion de 1.20 It/m2.

Emulsién de rompimien to rapido en riego de liga para carpeta 0.90 Its/m2.
Suministro y flete de cemento asfaltico pg 64 -22 P.U.O.T. (rend 125 kg/m3)

Barrido de la superficie por tratar

0

Carpeta asfaltica de granulometria densa, de concreto asfaltico de 10 cm de
espesor, grado PG 64-22 compactada a la Masa Volumétrica de la Mezcla
(MVM) que indique el disefio Marshall y que cumpla con todas las
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caracteristicas de calidad establecidas en las tablas 1 y 2 (para 1 millén
<ESAL<10 millones) de la Norma N -CMT-4-05-003/16 Calidad de me zclas
asfalticas para carreteras.

Sefialamiento horizontal

0 Raya separadora de carriles continua sencilla para prohibir rebase color
blanco reflejante, de 15 cm de ancho (longitud efectiva)

0 Rayas en las orillas de la calzada : m  -3.2 color blanco reflejante, de 15 cm de
ancho discontinua 2x2m (longitud efectiva)

0 Rayas separadoras de carriles discontinua 5 x 10 mts color blanco reflejante,
de 15 cm de ancho (longitud efectiva)

0 Raya en orilla derecha de calzada continua blanco reflejante, de 15 cm de
ancho.

0 Raya en orilla izquierda de calzada continua amarillo reflejante, de 15 cm de
ancho continua amarillo reflejante, de 15 cm de ancho continua

0 Guia en zona de transicion. blanco 2m x 4m x15 cm

0 Vialeta con reflejante en una cara amarillo, en raya de orilla de ca Izada
izquierda @ 30 mts. de  separacion

0 Vialeta con reflejante en una cara blanco 100 x 100 dh -1.12 en raya de orilla
de calzada derecha a ¢/30 mts

0 Vialeta con reflejante en una cara blanco 100 x 100 en raya separadora de
carriles a/c 30 mts

0 Flechasindica doras de sentido color blanco, para orientacion del conductor

Sefialamiento vertical

0 Sefal preventivasp - 6curva:de 86 x 86 cm.

0 Senfal preventivasp - 8curvainversa: de 86 x 86 cm.

0 Senfal preventivasp -11 cruce de caminos: de 86x 86 cm.

0 Senial preventivasp - 12 entronqueentde 86 x 86 cm.

0 Senial preventivasp - 32 peatones de 86 x 86 cm.
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Sefial restrictiva sr - 9 velocidad: de 86 x 86 cm.

Tablero adicional para sefial informativa de servicios turisticos de 35 x 86
"distancia”.

Sefial restrictiva sr - 6 alto: de 30 cm por lado.

Sefial restrictiva sr - 7 ceda el paso: de 85x85x85 cm.

Sefial restrictiva sr -1Z%a circulacion: de 86 x 86 cm.

Sefial restrictiva sr  -25 prohibida vueltaenu de 86 X 86 cm.

Sefal restrictiva sr - 26 prohibido seguir de frente  de 86 x 86 cm.
Sefial restrictiva sr - 22 prohibido estacionarse: de 86x 86cm.
Tablero adicional para sefial informativa de servicios turisticos de 35 x 86
"distancia”.

Sefial informativa der ecomendacion sir de 86 x 300 cm.

Sefial informativa de recomendacion sir de 86 x 239 cm.

Sefal informativa de destino sid - 8 acceso a poblado: de 56 x 239 cm.
Sefial informativa de recomendacioén sir "incorporaciéon de transito local".
Sefial informativa de re  comendacion sir "proximo retorno a 500 mts.".
Sefial informativa de recomendacion sir "proximo retorno a 300 mts."

Sefial informativa de recomendacion sir "incorporaciéon de transito pesado”.
Sefial informativa de recomendacion sir "cruce de vehiculos a 200 mt s".
Sefial informativa de recomendacion sir "cruce de vehiculos a 100 mts".

Sefial .de informacién general sig -7 nombre de lugar, de 86 x 239 cm.
Sefal informativa de destino sid - 10 cruce un tablero: de 56 x 300 cm.
Sefal informativa de destino sid - 10 cruce tres tableros: de 56 x 300 cm.
Od - 6 de 100 mm de didmetro y 1200 mm amarillo colocados a c/40mts. en
ambos lados de calzada alta intensidad.

Etapa de operacion. - Durante la etapa de operacion, se consideran los costos de
mantenimiento y conservacion, y que corresponden a lo siguiente: (I) Rutinaria,
gue incluye conservacién normal pavimentada del tramo por afio desde el inicio

de operaciones; (Il) Periodica, que co ntempla como sellado de grietas y reparacion
de baches en la carpeta asfaltica para prevenir infiltracion de agua; limpieza
continua de drenajes (alcantarillas, cunetas y lavaderos) para evitar obstrucciones
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por sedimentos o vegetacion; reposicion de sefal izacion desgastada o dafiada
(pintura vial, botones reflectantes y sefiales verticales), y (lll) Reconstruccidén que

consiste en reemplazar completamente la estructura vial dafiada, 1o que incluye

la demolicibn del pavimento existente, la construccion de nueva s bases
estabilizadas y una carpeta asfaltica, la instalacion de alcantarillas y sistemas de

drenaje nuevos, la estabilizacion de terracerias, y la implementacion de
sefalizacion vertical y horizontal completa para garantizar la seguridad y
durabilidad de la carretera rehabilitada.

Descripcién de los principales beneficios del PPI:

0 Mayor Seguridad Vial
0 Eficiencia logistica y competitividad econémica.
0 Desarrollo socioeconémico regional.
0 Mejor Conectividad y Accesibilidad
0 Potenciacién de la Conectividad Aérea y Turistica
0 Sostenibilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial
Ahorro en costos por tiempo de viaje. - Los beneficios anuales, se obtienen con la

diferencia de los costos por tiempo de viaje para cada situacion, sin y con proyecto.

El costo por tiempo de viaje toma en cuenta el volumen de vehiculos diario (TDPA)

para autos, autobuses y camiones (en estos, se toma como base la carga
transportada y el valor), el nimero de pasajeros promedio por tipo de vehiculo y el

valor del tiempo de los usuarios, multiplicado al afio (365 dias) para cada situacion

(con y sin proyecto). Se calculan los beneficios por ahorro en tiempo de viaje afio
por afio para los 30 afios de vida util.

Ahorro en costos de operacién vehicular. - Los beneficios anuales por este
concepto se obtienen con la resta de los costos de operacion vehicular anuales
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totales de la situacion sin proyecto men
proyecto, afio por afio para los 30 afios de vida util.

Empleos directos e indirectos.

os los correspondientes a la situacion con

- Los empleos calculados, son directamente

proporcionales al ingreso per capita que se obtiene de la rehabilitacion carretera

, el cual se encuentra en funcion de la inversion con IVA,
asi como el factor de mano de obra; (el cual se considera del 30%), entre el ingreso
anual por habitante promedio, generando un total de

Coatzacoalcos

1800 empleos

Monto total de inversién (con IVA):
$308,999,999.89 (Trescientos
novecientos noventa y nueve

- Minatitlan

indirectos.

Riesgos asociados al PPI:
fase de construccion son los siguientes:

pesos 89/100 M.N.).

1200 empleos directos y

El monto total de la inversion se estima en:
ocho millones novecientos noventa y nueve mil

Los principales riesgos asociados al proyecto durante la

Tabla 2. Riesgos del Proyecto en la etapa de Construccién

Descripcion Impacto Probabilidad Medidas de Mitigacién
Bloqueo de
Iptefrupmo_n de i ﬁgggﬁ%sﬂ Plan de transito
transito vehicular srdidas, detallado con desvios
con impacto perdid Alta sefalizados, horarios
Ami economicas, nocturnos para
economico conflictos con trabajos crl’%cos
regional sector productivo J
_ Inventario detallado de
Inundaciones infraestructura
Dafios a locales, afectacion existente, supervision
infraestructura a comunidades, Media durante excavaciones,

existente de
drenaje y servicios

costos adicionales
imprevistos

coordinacién con

concesionarios de

servicios, plan de
reparacion inmediata
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Conflictos sociales

con comunidades

por afectaciones a
servicios

Bloqueos de obra,

violencia, retrasos

indefinidos, dafio
reputacional

Media -Alta

Programa de
comunicacion social
permanente,
compensaciones
acordadas,,
transparencia en
cronogramas e
impactos

Descripcion

Fuente: Elaboracion propia.

Impacto

Probabilidad

Tabla 3. Riesgos del Proyecto en la etapa de Operacion y Mantenimiento.

Medidas de

Mitigacion

Inundaciones
recurrentes por
obstruccion de

drenajes

Alto - Interrupcion
del transito, dafios
al pavimento,
accidentes viales

Media -Alta

Programa de
limpieza periddica
de cunetas y
alcantarillas,
monitoreo durante
temporada de
lluvias

Deterioro acelerado
del pavimento por
carga pesada
industrial

Alto - Degradacion
prematura, altos
costos de
mantenimiento,
riesgos de
seguridad

Alta

Reforzamiento
estructural en zonas
criticas, programa
de mantenimiento
preventivo

Accidentes viales
por deficiente
sefializacion o

visibilidad

Alto - Lesiones

graves o fatales,

responsabilidad
legal, cierres
temporales

Media

Mantenimiento
continuo de
sefializacién

horizontal/vertical,
auditorias de
seguridad vial

Fuente: Elaboracion propia.

riesgos asociados al proyecto por retraso
riesgos pueden deberse a la insuficiencia presupuestal, aumento en el costo de

El calendario de actividades e inversién del proyecto no contempla los futuros

en la culminacién de la obra. Dichos
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materiales para la construccion d e la carretera , sucesos meteoroldgicos vy
demanda de la poblacién de obras adicionales al momento de la con struccion del

camino.

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente Neto (VPN):
$58,917,544.49

Tasa Interna de Retorno (TIR):
12.14%

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI):
10.91%

Conclusion del PPI

La evaluacién del proyecto de la carretera Coatzacoalcos - aeropuerto Minatitlan
atipo A4, indica que es una obra de infraestructura econémica mente rentable con

un VPN positivo de $ 58,917,544.49 asi como la TIR de 1 2.14% y una TRI de 1 0.91%
pues permitira ofrecer beneficios significativo s debido a los ahorros en costos de
operacion vehicular y reduccién en tiempos de recorrido, los cuales son superiores

a los costos de inversién y conservacion necesarios a lo largo de la vida util del

proyecto. El proyecto es rentable, de manera que los b eneficios del proyecto
superan en gran medida los costos asociados a éste, aun aumentando los costos
deinversionenun 16.00%, disminuyendo la demanda a un 13.00%, el proyecto seria

rentable, por lo que se recomienda la ejecucion del proyecto.

Los insumos importantes para la evaluacion econdémica del proyecto son los
costos de operacion vehicular y los montos de inversion correspondientes a la
situacion con y sin proyecto. Los costos de operacion vehicular se refieren a los
gastos de los usuarios de lainfr ~ aestructura y a los asociados con el valor del tiempo
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de los pasajeros, en las condiciones con y sin proyecto. Aun cuando es posible
considerar otros costos exdgenos asociados con los accidentes, con el ruido y con

la degradacion del medio ambiente, no exi sten datos cuantitativos confiables para
hacerlo, por lo que no se han incluido en la evaluacion que se presenta en este
analisis.

Asimismo, con la construccién de los 9.89 Km de longitud de este camino se

obtendran los siguientes beneficios:

O«

O«

O«

O«

Se proporcion ara acceso permanente a un aproximado de 330,276
habitantes, impactando a diversas localidades en el area de influencia de la

carretera Coatzacoalcos - aeropuerto Minatitlan

Se disminuiran los tiempos de recorrido.

Se obtendran importantes ahorros en los costos de operacion vehicular.

Se agilizara el acceso de la poblacién beneficiada a los servicios basicos
como son: salud, educacion, transporte, electrificacion, servicios
administrativos, entre otros.

Mayor seguridad en la transitabilidad de los usuarios locales.

Se combatira el grado de marginacion de la region.

Se proporcionara un flujo continuo de vehiculos

Se dotard de una via de comunicacidn en buen estado que permita la
distribucion de productos y mercancias dentro de la region propiciando el
desar rollo econémico.
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Como resultado de un mayor intercambio comercial, se prevé que las actividades
productivas de la region se incrementaran, fundamentalmente en el sector

primario en cual cuenta con un porcentaje de 5.00% que viene siendo el tema

agricola en el municipio de Coatzacoalcos, el 35.00% corresponde al sector
terciario como comercio, servicios portuarios, turismo y servicios diversos. Y

60.00% al Secundario, dominado por la industria petroquimica y portuaria. Por lo
gue la construccién del camino p ermitira que la poblacién pueda reducir sus
tiempos de recorrido y costos generalizados de operacién vehicular.

Tabla 4. Principales Actividades Productivas de | municipio de Coatzacoalcos
Carretera Coatzacoalcos - Aeropuerto Minatitlan.

Porcentaje Comentarios y Base de

ector Econdmico Aproximado Calculo

. Dominado por la
Sector Secundario P

(Industrial) 60% industria petroquimica y
portuaria
Sector Terciario o Cnmerg:m. SErVicios
35% portuarios, turismo y

Servicios . .
( ) servicios diversos

Uso de suelo agricola:
5% 3.06% del territorio
municipal

Sector Primario
(Agropecuario)

Fuente: Elaboracion propia.  Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Tabla 5. Estimadores de la poblacién ocupada seg(n sector de actividad
econdmica del municipio municipio de Coatzacoalcos.
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Sector Detalles
Econdmico Especificos

SECTOR |1 cc 000 - 170,000 hab. | 50-55% Indusiria y

Poblacion Relacionada Porcentaje

SECUNDARIO construccion
SECTOR o Servicios y
TERCIARIO 110,000 - 125,000 hab. 35-40% comerclo
SECTOR o Agricultura y
PRIMARIO 8,000 - 12,000 hab. 3-4% pesca
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geog rafia (INEGI). (2020). Censos Econdmicos 2020. Resultados
definitivos.

Il. Situacién Actual del PPI

a) Diagnéstico de la Situacion Actual

El proyecto beneficia directamente a los municipios de Coatzacoalcos -Minatitlan
asi como a las localidades de Canticas y Barrancas y algunas localidades de
manera indirecta como: Minatitlan, Rancho Nuevo y Mapachapa.

Esta via de comunicacion se cataloga c omo una carretera federal libre X=% A AQWN
de pavimento asfaltico en estado regular , con un ancho de seccion de 7.0 m, una

pendiente maxima del 7. 6% y un grado maximo de curvatura de 30°, e n el cual la
problematica esta dada por los tiempos de recorrido y los costos de operacion

vehicular a consecuencia del mal estado y fallas en la estabilidad del camino; estas
afectaciones se presentan a lo largo del camino, las cuales se han ido
acrecentando afio con afo, derivado a gue en las épocas de lluvias, el agua se
gueda almacenado en algunas zonas aisladas, generando baches y acrecentado

los baches, haciéndolos mas grandes cada vez. lo cual ocasiona que se vayan
desprendiendo los agregados. El clima de Coatzacoalcos posee un clima tropical

hamedo caracterizado p  or altas temperaturas, humedad elevada y abundantes

lluvias durante gran parte del afio., con temperaturas promedio entre 24 °C y 28

°C. Las temperaturas maximas pueden superar 35 °C en temporada de calor, con
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alta sensacion térmica por la humedad. La mayo r precipitacion ocurre entre junio
y octubre promedio anual: Entre 2,000 mm y 2,800 mm, aunque en afos
excepcionales supera los 3,000 mm. La temporada oficial es de junio a noviembre,

con riesgo de huracanes y tormentas tropicales que afectan la zona.

El m al estado del camino, con su asfalto muy deteriorado y la inestabilidad del
terreno plano, genera problemas como baches, ondulaciones e inundaciones. Esto
incrementa los tiempos de viaje y los costos operativos de los vehiculos, elevando

el costo generaliz ado del viaje y obligando a los conductores a maniobras
peligrosas para esquivar los dafios

Estas condiciones debilitan la seccion estructural de la calzada, acelerando el dafio
superficial, provocando que al momento de transitar por el camino se generen
vibraciones las cuales no permiten el avance del vehiculo, obligando a bajar la
velocidad. El camino presenta un tramo en malas condiciones por lo que se
dificulta la incursion de vehiculos que realicen la distribucién d e los productos que
ahi se generan, impactando el desarrollo econémico de la regidn y reflejandose en

una deficiente calidad de vida de los habitantes.

Por lo anterior y debido a la cercania de las zonas de cultivo, asi como los cuerpos
de agua existentes alo largo de la ruta, el camino se ve invadido por la vegetacién
y material propio de la regiébn como rocas y tierra, lo que podria impedir el paso de

los vehiculos 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 operacion vehicular.

La caracteristica de operacion actual del camino esta determinada por el estado
fisico de la superficie de rodamiento, la cual presenta baches, ondulaciones y

deformaciones importantes, permitiendo una velocidad promedio de los
vehiculos de 61.00 Km/h en el camino que comprende del municipio de
Coatzacoalcos a Minatitlan, se lleva a cabo en promedio en un tiempo de 9

minutos con 44 segundos (se toma como referencia para el calculo de la velocidad
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el vehiculo utilitario). A continuacion, se muestran fotografias en las cuales se
puede apreciar las condiciones fisicas actuales de la Coatzacoalc os-Minatitlan.

Imagen 1. Condiciones actuales del Camino

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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La condicién actual de la vialidad existente limita la movilidad segura y eficiente
de vehiculos y personas, afectando la conectividad entre localidades, zonas
industriales y el Aeropuerto de Minatitlan. Esta situacién incrementa los tiempos

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
Tel 8 41 61 20 www.veracruz.gob.mx/infraestructura VERACRUZ
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de traslado, dificulta el acceso a servicios y oportunidades econdmicas, y
contribuye a condiciones de marginacion en la region.

Grado de Accesibilidad a Carretera Paviment ada (GACP) 2020 4

El 7 de noviembre de 2013 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la reforma

al articulo 36 de la LGDS que adiciona el inciso IX, Grado de accesibilidad a
carretera pavimentada. Dado que la accesibilidad engloba tanto elementos d e
caracter geografico como relacional, y alude a escalas de agregacion superiores al

hogar y al individuo, este indicador formara parte del espacio del contexto

territorial de la medicion multidimensional de la pobreza.

La accesibilidad refiere a un conce pto complejo que integra dos dimensiones de
naturaleza distinta: a) la geogréfica, la cual corresponde a la cercania geogréfica

entre dos puntos, por lo que deben considerarse elementos relacionados con las
caracteristicas orograficas y del medio natural y , b) la social, que toma en cuenta
las caracteristicas 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
construccion: existencia de carretera, ubicacién de las localidad es, pendiente del
terreno, tipo de vegetacion, uso de suelo, existencia de cuerpos de agua,
disponibilidad de transporte publico y tiempo de desplazamiento a las localidades

con méas de 100 mil habitantes.

b) Andlisis de la Oferta Existente

La oferta actual estd integrada por la carretera Coatzacoalcos - aeropuerto
TdAAAQAKEAAN A Adne ' ¢R NA QO?AK enNacA QeBe ?AA
de calzada a nivel de asfalto en mal estado con dos carriles de circulacién, uno por

sentido para ida y vuelta. L a siguiente tabla muestra las caracteristicas de la ruta
actual.

4 Consultado en https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Grado_accesibilidad_carretera.aspx
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Tabla 6. Caracteristicas de la Ruta Actual (oferta).

Carretera Federal Coatzacoalcos - Aeropuerto a minatitlan
Concepto Situacién Actual
Camino Tipo X=x
Nivel de Servicio XEX

Camino a nivel de asfalto

Superficie de Rodamiento
en muy malas

Longitud (Km) 9.89
Estado Fisico Malo
Ancho de Corona (m) 7.0
Ancho de Calzada (m) 7.0
NuUmero de Carriles (uno por 5
sentido)

Curvatura horizontal promedio 15
Pendiente media ascendente 7.6%
Altitud promedio (msnm) 10

Acotamientos no aplica
Velocidad de Operacion (Km/hr)* 61 km/hr
Tiempo de Recorrido (min.) 9.73
TDPA 3,453
Tipo de Terreno plano
IRI 12

Fuente: Elaboracion 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 conduccién
com oda es de 20 -30 Km/h. Las Velocidades mayores (40 -50 Km/h.) causan una incomodidad extrema, y
posibles dafios al vehiculo. (Unpaved Roads Roughness Estimation by Subjective Evaluation, Infrastructure

Notes, October 1999, Rodrigo S. Archondo Callao, The Worl d Bank.).

Para el andlisis del presente estudio se tomaron como referencia los indicadores

de velocidad y costos de operacion vehicular del Instituto Mexicano del Transporte

uufTyU n?kAdOQAD2Zr NA NA Aye ~vnnnNné NA NA DRO?BNAAE
VNt 80?2 Aer &Nn&ENr NAAAAdWer DNA AcAArneaceAaN gAANE?
proyecto; sin embargo, para la situacion actual y sin proyecto las velocidades se

tomaron en campo y los datos de costos de operacion vehicular se consultaron en

los valores de | IMT.

c) Analisis de la Demanda Actual

La demanda la constituyen los usuarios que utilizan esta via de comunicacion para
trasladarse desde un origen a un destino como enlace directo entre Los
municipios de Coatzacoalcos -Minatitlan, asi como a las localidades de Canticas y
Barrancas y algunas localidades de manera indirecta como: Minatitlan, Rancho

Nuevo y Mapachapa.

Tabla 7. Poblacién Usuaria.
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BENEFICIADA DIRECTAMENTE

COATZACOALCOS COATZACOALCOS 212,540
CANTICAS 1,237
COSOLEACAQUE
BARRANCAS 2,384

BENEFICIADA INDIRECTAMENTE

MINATITLAN 109,193

MINATITLAN RANCHO NUEVO 1,041
CARRIZAL ’

MAPACHAPA 5,881

TOTAL 330,276

*Fuente: elaboracién propia con datos de CONAPO e INEGI -Indice de Marginacién por Localidad 2020
(IML_2020).

El volumen de transito es de 13,817 vehiculos diarios, y para efectos del andlisis del
proyecto, se tomaron como referencia los datos del TDPA y composicion vehicular del
documento Datos Viales 2024 en la seccion correspondiente a Veracruz, en particular de
carretera  Minatitlan - Coatzacoalcos , punto Coatzacoalcos , clave 300 07, con una
composicion vehicular de 9 3.6% automoviles, 1.8% de autobusesy 4.9% de camiones de
carga, de los cuales se tomo el 25% del total, es decir 3,454 vehiculos; asimismo, para el
presente Andlisis se toma una Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCM) del 2.0% anual.

d) Andlisis de la Oferta -Demanda

Considerando un volumen de transito de 3,454 vehiculos diarios, la carretera
Coatzacoalcos - aeropuerto Minatitlan a tipo A4 , beneficiarda a 330,276 habitantes, a los
cuales se les dificulta la conectividad, circulacién y traslado de mercancias, viveres y
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personas con las poblaciones aledafias, asi como el acceso a mejores bienes y servicios
bésicos (salud, educacién, agua potable, transporte publico, servicios administrativos,

entre otros), viéndose afectada de manera importante la calidad de vida de los habitantes

de la region. En los  9.89 Km de longitud de la carretera Coatzacoalcos - aeropuerto
Mi natitlan a tipo A4  no se presentan variaciones con respecto a la oferta y demanda, ya

gue dicho tramo presenta situaciones similares de operacion.

Se calculé el transito futuro para el horizonte de evaluacion y se realiz6 un analisis de

capacidad con la i nteracciéon oferta y demanda, con una tasa de crecimiento en la

demanda del 2.0%, para conocer la problemética que se presentaria en caso de no llevar

a cabo el proyecto. De este andlisis se observa que la carretera Coatzacoalcos -
aeropuerto Minatitlan a tipo A4 R Q? NAAA OQeA ?2A AgEKNA e ANl @O
horizonte de evaluacion, por lo que el nivel de servicio se encuentra deteriorado desde el

Aye Xnx uMA AQWNA DN r Ne¥dOQOde DNA OABdAe Nraa kAr Al
de Carreteras, Te €QNa&EA NDZ OdaAR fA>YyR Tni dOeR Y?2Ade ~NnPne xR
establecidas por las caracteristicas fisicas del camino y la velocidad durante el recorrido

como los factores principales para identificar el nivel de servicio); asimismo, se tomé como

referencia la Estimacion de niveles de servicio y velocidades de operacion en segmentos

de carreteras de dos carriles y carriles multiples aplicacion del Highway Capacity Manual) s

Tabla 8. Velocidades por tipo de vehiculo.

5 publicacién Técnica No. 525, Sanfalia, Qro., 2018, IMT -SCT.
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Trénsito (Veh/Dia) Velocidades Vehiculares Tiempos de Recorrido (minutos)

Horlzonte de
evaluacion

Total | Total | S1 s1

0 1617 26 | 26 52 85 | 85 160 3454 | 61,00 | 61.00 | 56.10 | . g g
1 1640 | 3208 | 26 | 26 B6| 66 | 178 | 3828 | 6082 | 6082 | 5705 | 5705 | 1695 | 1685 35.01 E
2 1687 | 386k | 27| 27| Sk | 88| 88 | 176 | 3504 | 6063 | 6065 | 5775 | 57.75 | 1680 | 1690 352 E
F 3 1716 | SASY | 27 | 27 55 B0 | 90 T80 | 3688 | 6045 | G045 | 5756 | 57.56 | 1685 | 1685 35.22 3
Y 20290 3738 7750 | 3500 | 28 | 28 | §6 | 92| 02 | 183 | 3739 | 60.27 | 6027 | 5741 | 5741 | 1680 | 1680 3533 E
5 2030 3814 T7865| 1785 | 3870 | 29 | 28 Lid o3| 93 T87 | 3814 | 6000 | 6008 | 57.25 | 57.25 | 1675 | 1675 35,43 L3
0 2051 3890 T821| 1821 | 3641 | 29| 20| 8 | 95| 95 | 181 | 3890 | 5001 | 5991 | 57.06 | 5706 | 1670 | 1670 35.54 E
7 2032 3068 T657| 1657 | B4 |30 30| 0 |97| 97 | 1ok 50.75 | 59.73 | 5660 | 5689 | 1665 | 1665 35.65 E
® 2033 4047 T804| 1804 | 3788 | 30| 30 | @1 | 99| 99 | 198 | A0A7 | 5055 | 5955 | 5672 | 5672 | 1660 | 1660 35.76 E
° 2034 4128 TOSZ[ 1957 | S86& | 5T 3T S [TOT[TOT | 207 | ATZ8 T37 | S937 | 5655 [ 565 TESS [ 1655 35.86 L3
10 2035 211 1971 1971 3041 | 32| 32 & T03| 105 | 206 | 4211 | 5019 | 50.19 | 5638 | 5638 | 1650 | 1650 35.97 E
1 2036 4295 2010| 2010 | %020 | 32 | 32 & T05| 105 | 210 | 4208 | 55.02 | 5902 | 5621 | 5621 | 1645 | 1645 36.08 E
2 2037 381 2050| 2050 | 4100 | 35| 35 | ©6 |107| 107 | 215 | 4381 | 5684 | 5664 | 5604 | 5604 | 1640 K 3619 E
3 2038 4488 [Zo87] [ #1682 | 34 | 3% ®F  [105| 100 | 219 | 4488 | 5566 | 5666 | 5567 | 5587 | 1635 B 36.30 3
03 2039 558 2735|2133 | 4266 | 34| 34 | @8 [112| 112 | 228 | 4588 | 5840 | 5849 | 5571 | 5571 | 1630 [ 3641 E
s 2040 4640 |2176] 2176 | K88T | 35| 35| F0  [114| 114 | 228 | A6AD | 5831 | 5631 | 5554 | 5554 | 1625 K 3651 E
16 2041 a7A2 2219| 2210 | #AS8 | 36| 36| 71 |116| 116 | 282 | 47A2 | 5814 | 5614 | 5537 | 5537 | 1620 K 3662 E
17 2042 %837 2264 | 2264 | &B27 | 36 | 36 7 T1G| 110 | 287 | 4887 | 5796 | 5796 | 5521 | 5521 | 1615 K 36.74 E
0 2043 %934 7509| 2300 | 4818 | 37| 37| 7k |121| 121 | 342 | 4084 | 5775 | 5775 | 5504 | 5504 | 1611 [ 3685 E
1 2044 5032 | 2555| 2355 | N0 | 36| 36 | 7B |125| 125 | 2A7 | 5082 | 5762 | 5762 | 5486 | 5488 | 1606 [ 36.96 E
20 2045 5133 2402| 2402 | 4804 | 36 | 38 77 T26| 126 | 252 | 5138 | 5744 | 5744 | 5471 | 5471 | 1601 [ 37.07 E
21 2048 5235 2450| 2450 | 4900 | 39 | 39 7% 28| 128 | 287 | 8288 | 57.27 | 57.27 | 5455 | 5455 | 1596 [ 37.18 E
=22 204 5340 2455| 2400 | 4008 | 40| 40 | B0 |13V 151 | 262 | BBA0 | 57.10 | 5710 | 5438 | 5436 | 1541 [ 37.29 E
T 2048 5447 2540 2548 O3 K 92 |135| 135 | 207 | BAAT | 5603 | 5605 | 54.22 | 5422 | 1586 K 3740 3
24 2048 5556 2600| 2600 | 5200 | 42| 42 | 83 |136| 156 | 272 | 5556 | 5676 | 5676 | 5406 | 5406 | 1582 37.52 E
25 T 2080 | 5667 | 2652| 2652 | B304 | 43| 43 5  |130] 130 | 278 | 687 | 5650 | 5650 | 5500 | 5390 | 15.77 37.63 E
26 2081 5780 7705| 2705 | BA10 | 45 | 435 87 |14Z| 142 | 288 | 5780 | 5642 | 5642 | 5575 | 5575 | 1572 37.74 E
27 2052 5806 Z750| 2750 | BBI® | 44 | 44 (L] V44| 144 | 280 | BBO® | 5625 | 5625 | 5557 | 5357 | 15.68 37.86 E
28 2083 6014 2815| 2815 | 5620 | 45| 45 | @0 |147| 147 | 285 | @014 | 5608 | 5608 | 5341 | 5341 | 1563 37.97 E
20 2054 6134 2671 2871 | BPAZ | 46 | 46 13 T50] 150 | 301 | &18%% | 5501 | 55071 | 55.25 | 53.25 | 15.58 38.08 E
30 2085 6257 7078| 2926 | 5886 | 47| 47| ©& |155| 153 | 307 | €257 | 5574 | 5574 | 5300 | 5308 | 1553 38.20 E

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 9. Nivel de servicio

Trénsito (Veh/Dla)

Horizonte de - TPDA
evaluacion Proysctado

0 2025 345425 |1617| 1617 | 3233 | 26 | 26 | 52 85| 85 169 | 3454 | 61,00 | 61.00 | 58.10 | 58.10 | 17.00 | 17.00
1 2026 3523 T640| 1640 | 3298 | 26| 26 | B3 | 66| 66 | 178 | 3528 | 6062 | 6082 | 5795 | 5795 | 1695 | 1695
2 2027 3504 T682| 1662 | 3364 | 27 | 27 54 |©68| 88 176 | 3504 | 60.65 | 6065 | 57.75 | 57.75 | 16.90 | 1690
3 2028 3666 T716| 1716 | B481 | 27 | 27 55 S0 | 90 T80 | 3666 | 60.45 | 6045 | 57.58 | 57.58 | 16.85 | 1685
4 2029 3739 1750| 1750 | 3500 | 28 | 28 | 56 92| 92 183 3730 | 60.27 | 60.27 | 5741 | 5741 | 1680 | 1680
5 2030 3814 T785| 1765 | 3870 | 29 | 29 57 93| 93 | 187 | 3814 | 6009 | 6000 | 57.25 | 57.25 | 1675 | 16.75
6 2031 3890 1821 1821 3641 | 29| 20 | &8 95 | 95 191 3800 | 5991 | 59.91 | 57.06 | 57.06 | 16.70 | 1670
7 2032 3968 1657| 1857 | 8714 | 30 | 30 60 97| 97 | 194 | 3068 | 59.73 | 50.73 | 5689 | 5680 | 16.65 | 1665
[] 2033 4047 1894| 1894 | 3788 | 30 | 30 61 99| 99 | 198 | 4047 | 59.55 | 59.55 | 5672 | 56.72 | 16,60 | 1660
2 2034 4128 T93Z| 1932 386K [ 31| 31 B2 TOT[ 10T 202 | #1288 5937 | 59.37 56,55 | 56.55 T6.55 | 1655
10 2035 4211 1971 1971 3941 | 32 | 32 63 103|703 | 206 | 4211 | 50.19 | 59.19 | 56,38 | 5638 | 16.50 | 16,50
n 2036 4295 2010| 2010 | 4020 | 32 | 32 () T05| 105 | 210 | 4205 | 5002 | 5902 | 5621 | 5621 | 16.45 | 1645
12 2037 4381 2050 2050 4100 | 33| 33 66 107| 107 | 218 4381 | 5884 | 5884 | 5604 | 56,04 | 1640 | 1640
13 2038 4468 20071| 2001 | 4182 | 34 | 34 (4 TO9| 109 | 219 | 4468 | 5666 | 5666 | 5587 | 5587 | 16.35 | 1635
14 2039 4558 2133| 2133 4266 | 34 | 34 68 T12| 112 | 228 | 4558 | 5849 | 5849 | 5571 | 5571 | 16.30 | 16,30
15 2040 4649 2176| 2176 | &3B1 [ 35| 35 | 70 T14| 114 | 228 | 46A® | 56.31 | 5831 | 5554 | 5554 | 16.25 | 16.25
16 2041 4742 2219 2219 | 4438 | 36 | 36 kil T16| 116 | 232 | 4742 | 56.14 | 58.14 | 5537 | 5537 | 16.20 | 16.20
17 2042 4837 2264| 2264 | 4527 | 36 | 36 73 T19| 119 | 287 | 4037 | 5796 | 5706 | 55.21 | 55.21 | 16.15 | 1615
18 2043 4934 2300| 2309 | 4618 | 37 | 37 T4 T2T[ 121 242 4034 | 57.79 | 57.79 | 5504 | 5504 | 1611 | 16.11
19 2044 5032 2555| 2555 | 4710 | 38 | 38 | 75 T25| 123 | 247 | BO32 | 57.62 | 5762 | 5488 | 5488 | 16.06 | 1606
20 2045 5133 2402| 2402 | 4804 | 38 | 38 77 |126| 126 | 252 | 5138 | 5744 | 5744 | 5471 | 5471 | 1601 | 1601
21 2046 5235 2450| 2450 | 4000 | 30 | 39 | 79 |128| 126 | 257 | 5285 | 57.27 | 57.27 | 5455 | 5455 | 15.96 | 1596
22 2047 5340 2409| 2499 | 4998 | 40 | 40 B0 |131| 131 | 262 | 5340 | 57.10 | 57.10 | 54.38 | 5438 | 1591 | 1591
23 2048 5447 2540| 2540 | 5008 | 41 | 41 82 [135] 133 | 267 | B4A7 | 5605 | 5605 | 54.22 | 5422 | 1586 | 1586
24 2049 |~ 2600 | %2 | 42 B85 |136]| 136 | 272 | 5556 | 5676 | 5676 | 5406 | 5406 | 15.62 | 1582
25 2050 S %3 | 43 ®5 |130| 130 | 278 | B667 | 5659 | 5650 | 53500 | 53.90 | 15.77 | 1577
26 2051 43| 43 87 T4z| 142 | 283 | 5780 | 5642 | 5642 | 53.73 | 5373 | 15.72 | 1572
27 2052 %G | 4k (] T4h| 144 | 289 | BOO6 | 5625 | 5625 | 53.57 | 5557 | 15.68 | 1566
28 2053 45 | 45 90 T47| 147 | 288 6014 | 5608 | 5608 | 5341 | 5341 | 1563 | 1563
20 2054 %6 | 46 92 [150| 150 | %01 €154 | 5501 | 5591 | 53.25 | 55.25 | 15.56 | 15.58
30 2055 47 | 47 [} 153|153 | 307 | 6257 | 5574 | 55.74 | 53.090 | 53.09 | 15.55 | 1553

elaboracion propia.

Nivel de Servicio

oro
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GOBIERNO DEL ESTADO DE SIOP
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Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular,

y de su percepcién en base a los usuarios.

Factores que afectan al Nivel de Serv

velocidades y seguridad al realizar maniobras.

icio
Velocidad, tiempo de recorrido, interrupciones del transito, libertad de manejo, seguridad,

comodidad y costos de operacion; lo anterior afecta la circulacion de los usuarios, los
cuales se ven reflejados en el incremento de los tiempos de recorrido,

Tabla 10. Niveles de Servicio IMT -SCT

disminucion de

CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

ESTADO: VERACRUZ

ANO: 2023
Car.: Minatitlan - Coatzacoalcos (Via Cantica) Red: Federal Libre
TRAMO km | vh. Porciento Tilec VOLUMENES DE SERVICIO N
B |cam Alsl clo ]| els
Minatitian - Coatzacoalcos 2930 1041 2% 7% P 2 173 365 607 1,006 2077 QE

CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVIGIO
ESTADO: CIUDAD DE MEXICO
ANO: 2021
Car.: México - Cuernavaca (Libre) Red: Federal Libre
Porciento VOLUMENES DE SERVICIO I
TRAMO Km V.H. Tt #C NS
B Cam A B © ) E_||
MecoE T san Mg 2550 || 1668 ||| 2% 9% M 4 1,691 | 2,203 | 3007 | 3,758
T. izg. San Miguel Xicalco - T. izq.
San Miguel Topilejo 28.78 1.981 1% 7% M 2 70 161 283 435 1,070
T. izq. San Miguel Topilejo -
Parres El'Guarda 39.50 1.080 1% 5% M 2 71 166 293 455 1,119
Parres El Guarda - Lim. Edos.
Term CDMX Ppia. Mor. 4544 871 1% 5% M 2 70 166 291 452 1,112
1 2 3 B 5 6 7

n Limites y cadenamiento final de cada tramo

E Volumen vehicular de demanda del tramo (expresado en Volumen Horario Maximo)

E Porcentaje de vehiculos pesados (autobuses y camiones)
ﬁ Tipo de terreno (Plano, Lomerio, Montanoso)

E Numero de carriles en el tramo

ﬂ Volimenes de servicio (limites superiores de cada uno de los rangos determinados para cada nivel de servicio)

Nivel de Servicio Asignado

Fuente: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO EN LA RED DE CARRETERAS (2023), Secretaria de
Comunicaciones y Transporte

Estimacion de niveles de servicio y

de dos carriles multiples aplicacién del Highway Capacity Manual.

l1l. Situacién sin el PPI

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver
Tel 8 41 61 20 www.veracruz.gob.mx/infraestructura

velocidades de operacién en segmentos de carreteras
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La carretera Coatzacoalcos - aeropuerto Minatitlan a tipo A4 se cataloga como una

carretera federal libre el cual de acuerdo con sus caracteristicas geométricas se

OAAr dR4OA OQeBe ?A OABdAe aAdne X=%x A AW NA DN
ancho de corona de 7.0 m, una pendiente maxima del 7% y un grado maximo d e
curvatura de 30°.

Las condiciones antes mencionadas favorecen a un deterioro avanzado, debido a
diferentes factores , en primer lugar el clima calido - hiimedo, el factor de transito

de vehiculos pesados que en muchas ocasiones superan las cargas con las que
transitan, ademas de las caracteristicas geométricas del camino como lo son
pendientes méaximas del 7 % y curvas cerradas en donde los vehiculos realizan
esfuerzos mayores ejerciendo cargas constantes, por lo que generan
deformaciones.

El mal estado de | camino genera tiempos de desplazamiento excesivos para los
usuarios. Esta situacion deriva en altos costos generalizados de viaje y afecta
negativamente la fluidez del trafico en las localidades rurales aledafas a la ruta.

La ruta en cuestion se clasific  a como tipo "B". Esta categoria corresponde a una
carretera de dos carriles (un carril por sentido), con control parcial de accesos. Su
eficiencia se mide mediante el nivel de servicio en tramos especificos y su disefio
consiste en una seccién transversal d e un solo cuerpo, como se detalla en la
siguiente tabla.

Tabla 11 Tipos de carreteras y sus principales caracteristicas 6

6 Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018, Direccion General de Servicios Técnicos, México, 2018,
pagina 80.
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Tipos de carreteras y sus principales caracteristicas.
Carretera Namero de Control Denominacién | Principal medida de
de Seccion transversal
tipo carriles
AcCesos
R - Un cue separado
Niveles de servicio en o sep
zonas de por barrera de
Dos o més por entrecruzamiento concreto cantral, o
ET . po Total Autopista . Y dos divididos por una
sentido tramos especificos o
) faja separadora
genéricos de la
" central o dos
autopista
cuerpos separados
Niveles de servicio en | Un cuerpo separado
zonas de por barrera de
Total o Autopista o entrecruzamiento y concreto central o
A4 Dos por sentido parciél carretera tramos especificos o | dos divididos por una
Multi carril genéricos de la faja separadora
autopista o de la central o dos
camretera multi carril cuerpos separados
" e Un cue separado
Niveles de servicio en PO SEp:
por marcas en el
R zonas de "
N . Carretera multi ~ pavimento o dos
B4 Dos por sentido Parcial N entrecruzamiento y N
carmil ; cuerpos divididos por
tramos especificos o una faja separadora
genéricos I P
central
Niveles de servicio en
. . Carretera de tramos especificos o
A2 )
Uno por sentido Parcial dog caniles genéricos de la Un cuerpo
carretera
Niveles de servicio en
" - Carretera de tramos especificos o
B2 Uno por sentido Parcial ) P! Un cuerpo
dos carriles genéricos de la
carretera
Parcial o Niveles de servicio en
. ) Carretera de tramos especificos o
c Uno por sentido sin ) Un cuerpo
dos carriles genéricos de la
control
carretera
Niveles de servicio en
Uno por sentido Sin Carretera de tramos especificos o
D - . ) Un cuerpo
de circulacion control dos carriles genéricos de la
carretera
Probabilidad de
Uno para ambos sin encuentro y distancia
E sentidos de control Camino Rural entre libraderos. No Un cuerpo
circulacion aplican Niveles de
servicio

a) Optimizacion

Se plantea una alternativa de optimizacion con un presupuesto limitado que no

debera superar el 10% del costo  total del proyecto original. Esta propuesta consiste

en una intervencién focalizada que comprende trabajos de bacheo superficial en

tramos especificos, mantenimiento de los sistemas de drenaje existentes,
instalacién estratégica de alcantarillas en puntos criticos y construccién de
cunetas con concreto hidraulico para mejorar el drenaje pluvial y prolongar la
durabilidad de las mejoras realizadas.

Entre sus principales ventajas destacan la capacidad de restaurar rapidamente la
transitabilidad en zonas criti cas y eliminar baches profundos que representan un

riesgo para la seguridad vial, todo ello con una inversion inicial reducida y tiempos
de ejecucion cortos.

Sin embargo, esta alternativa presenta limitaciones
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significativas al no abordar las causas estruc turales del deterioro vial y ofrecer
Gnicamente soluciones temporales.

Cabe sefialar que, si bien esta intervencion resuelve problemas inmediatos,
genera costos recurrentes por mantenimiento continuo, lo que puede derivar en
mayores erogaciones acumuladas a lo largo del tiempo. Por lo tanto, esta medida
resulta adecuada como solucion transitoria mientras se gestionan los recursos
para una rehabilitacién integral, pero no constituye una estrategia sostenible para

la infraestructura vial a largo plazo.

Esta alternativa optimizada podria implementarse como respuesta de
emergencia ante restricciones presupuestarias, su alcance limitado la convierte

en una solucién parcial para garantizar la seguridad y durabilidad de la viabilidad

a largo plazo, esta alternativa considera un costo paramétrico de $26,544,760.00
sin IVA la cual representa un 9.97% respecto a la propuesta de un proyecto integral
mediante trabajos de reposicion de carpeta asfaltica, es importante mencionar

gue los trabajos planteados optimizados c onsideran una intervencion para
mantenimiento de forma recurrente lo que genera mayores costos y molestias a

los beneficiarios.

Con tal medida se refleja una mejora marginal en el IRI que va de 1 2.0 a 10.0, la
variacion del IRl mejora con respecto al traba jo de optimizacion aplicado, el cual

es minimo , representa un costo considerable y limita las mejoras de
mantenimiento de la longitud total de camino, haciendo ademas totalmente

incosteable la inversion si se aplicard por unica vez; debido a las malas cond iciones
en las que se volveria a encontrar la superficie de rodamiento, se incrementara el

IRI en corto plazo (ejemplo de 10.0 a 10.3,10.8, etc.). Aunado a lo anterior, con esta
accion se esperaria incrementar de manera poco significativa la velocidad de
operacion.

El costo de la optimizacion al camino seria de $26,544,760.00 (sin iva) y
$30,791,921.60 (iva incluido) consiste en lo siguiente:
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Tabla 12. Andlisis Situacién Sin Proyecto

Conceptos Situacién Actual Situacién sin

Proyecto *

Medidas de Optimizaciéon @

Bacheo superficial en tramos Superficie de Superficie de
aislados; Cunetas de concreto rodamiento en rodamiento a nivel de
hidraulico, y alcantarillas de tubo de asfalto en mal asfalto con solo una

concreto de 1.20 mts. estado mejora del IRI

Beneficios con medidas de optimizacién

Velocidad (Km/hr) (Aumento de 61.00 61.83
velocidad de operacion)

Tiempo Estimado (min) Reduccién de 9.73 91.44
tiempo de recorrido)

IRI*Y(Mejora del IRI) 12 10

Nivel de servicio E C
Inversién (sin IVA)

Optimizacién $26,544,760.00

Fuente: elaboracion propia.

7 Optimizaciones: Consiste en la descripcion de medidas administrativas, técnicas, operativas, asi como

inversiones de bajo costo (menos del 10% del monto total de inversion), entre otras, que serian realizadas en caso
de no llevar a cabo el programa o proyecto de inversion.

8 http://www.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt108
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Tabla 13. Desglose de conceptos de trabajos de medidas de optimizacién

Descripcién de los trabajos o r e Cantidad PUSEE importe
- e e ($/Km/carril)

Bacheo superficial en tramos
150 M3 $ 510000( $ 765,000.00
aislados
Optimizacién
Cunetas de concreto hidraulico | $ 1.342,000.00 140 ML $ 55000| $§ 77.000.00
Alcantarillas de concreto 50 ML $10,000.00| $ 500,000.00
Costo paramétrico $1,342,000.00

Rutinaria (longitud*No. Carriles*Costo paramétrico)
Total (Costo paramétrico*®1.16 (IVA) $30,791,921.60

Fuente: elaboracion propia.

El mantenimiento se puede considerar como medida de optimizacién para un
camino, toda vez que éste no haya presentado una previa modernizacion. Aunado

a lo anterior es importante aclarar que el programa de Conservacion y
Reconstruccién de Caminos Rurales y Alimentadores que ejecuta la SCT, no tien e
los alcances para atender al 100% el paquete de caminos rurales a nivel nacional.

La estrategia de mantenimiento basada exclusivamente en bacheo superficial

presenta severas limitaciones técnicas y econOmicas que comprometen la
sostenibilidad de la infr  aestructura vial. Al tratarse de intervenciones puntuales

gue no resuelven las causas estructurales del deterioro como fallas en las capas

de base, deficiencias en el drenaje o problemas de compactacion del terreno - se
genera un ciclo recurrente de repara ciones que Unicamente mitigan
temporalmente los sintomas visibles. Esta aproximacion fragmentada al
problema conduce inevitablemente a un mayor desembolso financiero
acumulado en el mediano plazo, pues los constantes trabajos correctivos
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terminan superando ampliamente la inversion que requeriria una rehabilitacion

integral inicial. Adicionalmente,

esta practica perpetia condiciones de

irregularidad en la superficie de rodamiento, afectando la seguridad vehicular,
incrementando los costos de operacion para | 0S usuarios y manteniendo una
movilidad interrumpida por los frecuentes cierres viales, o que en conjunto
representa una gestion ineficiente de los recursos publicos y una solucidn

técnicamente insostenible.

b) Andlisis de la Oferta

La oferta esta integrad  a por la Carretera Coatzacoalcos - aeropuerto Minatitlan a
tipp A4 R NA O?AKA enNacA QeBe ?A >ABdgAe Vydne X
nivel de asfalto deteriorado al que se le aplica bacheo en tramos aislados con dos

carriles de circulacion el cual funge

como ida y vuelta. La siguiente tabla muestra

las caracteristicas de la ruta en la situacion sin proyecto.

Tabla 14. Caracteristicas Fisicas de la Situacién Optimizada
CARRETERA COATZACOALCOS - MINATITLAN

Concepto

Situacién Sin Proyecto

Tipo de Camino

Nivel de Servicio

Bacheo en tramos aislados; Cunetas de concreto
hidraulico, y Alcantarillas de tubo de concreto de 1.20

Superficie de Rodamiento mts.

Longitud (Km)* 9.89
Estado Fisico Regular

Ancho de Corona (m) 7.0
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Ancho de Calzada (m) 7.0
Numero de Carriles (uno por 2
sentido)
Acotamientos No aplica
Velocidad de Operacion (Km/hr) para 62.83

vehiculo utilitario

Tiempo de Recorrido (min.) 9.44
TDPA 3454

Tipo de Terreno PLANO
IRI 10

Fuente: elaboracion propia.

c) Analisis de la Demanda

La demanda la constituyen los usuarios que utilizan este camino para trasladarse
desde un origen a un destino como enlace directo entre municipios los de
Coatzacoalcos -Minatitlan asi como a las localidades de Canticas, Barrancas y
algunas localidades de m anera indirecta como: Minatitlan, Rancho Nuevo y

Mapachapa.
Tabla 15. Poblaciéon Usuaria.
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BENEFICIADA DIRECTAMENTE

COATZACOALCOS COATZACOALCOS 212,540
CANTICAS 1,237
COSOLEACAQUE
BARRANCAS 2,384

BENEFICIADA INDIRECTAMENTE

MINATITLAN 109,193
MINATITLAN RANCHO NUEVO 1,041
CARRIZAL '
MAPACHAPA 3,881
TOTAL 330,276
*Fuente: elaboracién propia con datos de CONAPO e INEGI -indice de Marginacion por Localidad 2020
(IML_2020).

El volumen de transito es de 13,817vehiculos diarios,y para efectos del analisis del
proyecto, se tomaron como referencia los datos del TDPA y composicion vehicular

del documento Datos Viales 2024 ° en la sccién correspondiente a Veracruz, en
particular de carretera Minatitlan - Coatzacoalcos (Via Cantica) , punto
Coatzacoalcos , clave 300 07, con una composicion vehicular de 9 3.6% automoviles,
15% de autobusesy 4.9% de camiones de carga, de los cuales se tomé el 25% del
total, es decir, 3,454 vehiculos; asimismo, para el presente Andlisis se toma una

Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCM) del 2.0% anual.

d) Analisis de la interaccion Oferta -Demanda

Considerando un volumen de transito de 3,453 vehiculos diarios y con las medidas
de optimizacién a la capa de rodamiento con bacheo en tramos aislados; Cunetas
de concreto hidraulico y Alcantarillas de tubo de concreto de 1.20 mts del camino

9 Datos Viales 2022, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 202
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rural, beneficiarda 330,276 habitantes. El mantenimiento hara que el estado fisico
del terreno mejore marginalmente y la velocidad aumente a 65.97 Km/hr.

Se calculd el transit o futuro para el horizonte de evaluacion y se realizo un analisis
de capacidad con la interaccidn oferta y demanda con la optimizacion aplicando
una tasa de crecimiento en la demanda del 2%, para conocer la problematica que
se presentard al llevar a cabo |  a optimizacion afio con afio.

De este andlisis se observa que Carretera Coatzacoalcos - aeropuerto Minatitlan a
tipo A4 OQ? NAAA OQeA ?2A AGWBENAK ADMKer WMAlWed @ DX t e E&d ' e AA
debido a que solo se realizaron medidas de optimizacion, con un ancho de calzada

de 7 m, con un carril de circulacion por sentido (El nivel de servicio del camino esta

k Ar AD2Z DNAK XTAA?AK DN @ce’™ NOAe gNeBnaa&dQe DN >
fni gOe n~nnnexR OeAr DNaEAADZ AAr Qe ADZ GgsticANr Nr 2
fisicas 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 operacion de un flujo
vehicular, y de su pe rcepcidn en base a los usuarios.

Factores que afectan al Nivel de Servicio:

Velocidad, tiempo de recorrido, interrupciones del transito, libertad de manejo,
seguridad, comodidad y costos de operacion; lo anterior afecta la circulacion de
los usuarios, los cuales se ven reflejados en el incremento de los tiempos de
recorrido, disminucién de velocidades y seguridad al realizar maniobras.

Tabla 16. Nivel de Servicio Situacion Sin Proyecto (Velocidades)
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Trénsito (VehvDia) Velocidades Vehiculares Tiempos de Recorrido (minutos)

Total | S1 Total s1 s2
0 2025 1649 | 32332 25 518 83 86
1 1682 | 3298 | 26 5 85 88
2 2027 3364 54
3 2028 3431 55
4 2029 3500 56
5 2030 3570 57

[ 3570 |
6 2031 3641 58
4 2032 3968 1820 374 60 L
[] 2033 4047 1856 3788 61 198
] 2034 sz [Tew £ & 202
10 | 2035 4211 1931 3941 ] 206
n 2036 42905 1970 4020 64 210
12 | 2037 4381 2009 4100 6 5
13 2038 4468 2049 4182 67 21
14 2039 4558 2090 4266 68 223
15 2040 4649 2132 ﬂﬂ_ 70 228
16 2081 47462 2175 4438 7 232
17 2042 2218 4527 3 237 4837
18 2043 4934 2263 4618 74 118 123 242 4934 | 2661 | 2661 | 2185 | 2185
19 | 2044 2308 4710 75 121 126 247 5082 | 2653 | 2653 | 21.79
20 2045 5133 2354 4804 77 123 128 252 5133 | 2645 | 2645 | 21.72
2 2046 5235 2401 4900 7 126 131 257 5235 | 2637 | 2637 | 21.66
2 2067 5340 2649 4998 80 128 133 262 5340 | 2629 | 2629 | 21.59
2048 5447 2498 5088 82 131 136 267 5447 | 2621 2621 | 21.53
24 20489 5556 2548 a3 133 139 272 5556 | 2613 | 26.13 | 2146
25 2050 5667 2599 5304 85 136 142 278 5667 | 2605 | 26.05 | 2140
26 2051 5780 2651 5410 87 139 144 283 5780 | 2597 | 2597 | 2134
27 2704 | 2815 | 5519 43 88 142 147 289 5806 | 2590 | 2590 | 21.27 | 2127 | 1850
g2 [ 2083 2758 | 2671 | 5629 | 44 90 T4h | 150 | 295 | 6014 | 2582 | 2582 | 2121 | 2121 | 184k
29 2054 6134 2813 | 2928 | 57462 45 92 147 153 25.74 | 21.14 | 21.14 | 1839
30 2055 6257 2870 | 2087 | 5856 46 96 150 156 307 6257 | 2566 | 2566 | 21.08 | 21.08 | 1833

Fuente: elaboracion propia.
Los Costos Generalizados de Viaje de la Carretera Coatzacoalcos - Aeropuerto

Minatitlan  son los siguientes:

Tabla 17. Costos Generalizados de Viaje Situacién Sin Proyecto.

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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Costos Generales de Viaje

ambos sentidos Situacién sin proyecto optimizada

cov Tiempo TOTAL
0 0 0
134,227,148 91,424,988 225,652,136
144,830,240 93,534,090 238,364,330
147,726,845 95,691,847 243,418,692
150,681,381 97,899,382 248,580,764
153,695,009 100,157.844 253,852,853
156,768,909 102,468,406 259,237,315
159,904,287 104,832,271 264,736,558
163,102,373 107,250,668 270,353,041
166,364,421 109,724,856 276,089,277
169,691,709 112,256,122 281,947,831
173,085,543 114,845,781 287,931,325
176,547,254 117,495,182 294,042,437
180,078,199 120,205,703 300,283,902
183,679,763 122,978,754 306,658,517
187,353,358 125,815776 | 313,169,134
191,100,426 128,718,246 | 319,818,672
194,922,434 131,687,674 | 326,610,108
198,820,883 134,725,604 | 333546487
202,797,300 137,833,617 340,630,918
206,853,246 141,013,330 | 347,866,576
210,990,311 144,266,395 355,256,707
215,210,118 147,594,507 362,804,625
219,514,320 150,999,395 370,513,715
223,904,606 154,482,832 | 378,387.438
228,382,698 158,046,628 386,429,327
232,950,352 161,692,639 | 394,642,991
237,609,360 165,422,760 | 403,032,119
242,361,547 169,238,932 411,600,478
247,208,778 173,143,140 | 420,351,917
252,152,953 177,137,415 | 429290368

*Ver detalle en la hoja SSP -OP T

e) Alternativas de

Fuente: Elaboracion Propia.

R CoTsottoasl e s B

del libro de Excel anexa, o en el anexo A.

solucién

RTi empos
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Para dar solucion a la problematica planteada se consideraron 2 alternativas de

solucién. En consecuencia, se procedi6 a analizar las alternativas:

Alternativa 1.>e Ar gr AN NA AA &Nt AkgAdaAQdaA DN

2 AA

en plano, con una longitud de 9.89 km con una seccion de 7.00 m. en dos carriles,
mediante un pavimento flexible de 7 cm de espesor, mejoramiento de las
condiciones de las terraceria s mediante subbase hidraulica de 20 cm de espesor
y base asfaltica de 14 cm, incluye obras de drenaje, sefialamiento horizontal y

vertical.

Costo Total (con iva): $309,000,000.00
Costo Total (sin iva): $266,379,310.34

Ventajas:

Menor costo inicial de construccion.

O«

O«

Apertura al transito mas rapida .

O«

Facilidad de reparacion y mantenimiento.

Detonacién de la economia de la zona

O«

O«

Mayor confort al usuario para su transitabilidad

Desventajas:

Vida util menor.

O«

O«

Mayor costo de mantenimiento periédico

O«

Menor resis tencia estructural

O«

Requiere trabajos de reencarpetamiento en menor tiempo

POR AMOR A
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0 Molestias al usuario por la ejecucion de los trabajos.

Alternativa2. >e Ar dr AN NA AA &Nt AkdgAdAAQdaA DN ?AA OQAad

en plano, con una longitud de 9.89 km con una seccién de 7.00 m. en dos carriles,
mediante pavimento rigido de 22 cm. de espesor MR -45 Kg/cm2, mejoramiento
de las condiciones de las terracerias mediante base hidraulica de 30 cm de espesor
incluye obras de drenaje, sefialamiento horizon tal y vertical.

Costo Total (con iva): $415,345,000.00
Costo total (siniva): $358,056,034.48

Ventajas:

O«

Mayor vida util

O«

Menores costos de mantenimiento durante su vida Util

O«

Superficie con mayor durabilidad y resistencia a deformaciones

O«

Mayor confort al  usuario para su transitabilidad

Desventajas:

O«

Costo inicial significativamente mayor

O«

Tiempo de construccion mas prolongado

O«

Reparaciones complejas y costosas

O«

Mano de obra especializada

0

En el siguiente cuadro se integra la comparacion de las alternativas y las variables
relevantes utilizadas:

Tendencia a fisurarse considerando el clima de la zona.
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Tabla 18. Comparacién de Alternativas.

CARRETERA COATZACOALCOS - AEROPUERTO MINATITLAN

Variable Alternativa 1 (Asfalto) AIternatiya’Z . (Concreto
hidraulico)
Tipo de Camino X =% X =%
Nivel de Servicio X > X X > %
Longitud 9.89 Km 9.89 Km
Velocidad 65.97 Km/hr 65.97 Km/hr
Ancho de Corona 7.0m. 7.0m.
Ancho de Calzada 7.0 m. 7.0m.

Vida util 15 afios 30 afios
Pendientes 9% 9%
Curvaturas 30° 30°

Numero de Carriles (uno por 2 (3.5 m., cada uno) 2 (3.5 m., cada uno)
sentido)
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Acotamientos No aplica No aplica
TDPA 3,453 3,453
IRI 4 4

Fuente: Elaboracion Propia.

El Analisis del Costo Anual Equivalente de las dos alternativas muestra los
siguientes datos:

Tabla 19. Comparacion de Alternativas  -CAE

Adtern:a s Proyecto S0 Ao
Die bir alternativa osto Anual Eguivalente %106,826,803.18
vida Util (ARos) 16 =l
Tasa de Descuento 10%
Costo de Inversion (Con I'Va)
- . Costo de Inversion (Sin IVA) 5 266,379,310.03
Afos de Inversion 1 j
Costo de Operacian (5in IWVA) 538
Pericdicidad del Mantenimiento (Afios) Variable r
éTiene costos de molestia? | Mo hd
Walor de Rescate (5in IVA) 56,379,310.0
Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
Tel 8 41 61 20 www.veracruz.gob.mx/infraestructura VERACRUZ
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Costos de Mantenimiento Costos de Operacion (5in Costos de Molestias Valor de Rescate (Sin

ARo Inversion {Sin IVA) Costo total (Sin IVA) IVA) (Sin IVA) IvA)
0 5 266,379,31003 | 5 266,379,31003 | & =
1 % 6852022300 ]|5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
2 % 6852022300 ]|5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
3 % 6852022300 ]|5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
4 % 6852022300 ]|5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
5 % 6852023800 |5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
=] % 6852023800 |5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
7 % 6852023800 |5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
3 % 165,036,738.00 | & 124,515,100.00 | & 40,521,638.00
9 % 68520,228.00 |5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
10 % 68520,228.00 |5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
11 % 68520,228.00 |5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
12 % 68520,228.00 |5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
13 % 68520,228.00 |5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
14 % 68520,228.00 |5 27,998,590.00 | & 40,521,638.00
15 -5 15,200,672.03 [ & 210,657,000.00 | & 40,521,638.00 -$266,379,310.03
a £ C C
b psto Anual Equivalente %126,626,278.67

Vida Util [Afios) [ 30 |

10%

Tasa de Descuento

Costo de Inversion (Con IVA)

Costo de Inversion (Sin IVA)

Afios de Inversian

Costo de Operacion (5in IVA) 45

Periodicidad del Mantenimiento [Afos)

iTiene costos de molestia?

Valor de Rescate (Sin IVA)

POR AMOR A

VERACRUZ

PAGINA 53 DE 113



GOBIERNO DEL ESTADO DE

VERACRUZ
2024 - 2030

COStos =cian (50 s Ialo \mor
Afio  Inversion (Sin IVA) Costo total Costos de ?‘?;rdcm n (Sin 5";;: i) v dl"'[;?: Iii';cdte

0 |5  358,056,034.48 | 5 358,056,034.48 | § =

1 5 78,798,262.00 32,198,379.00 5 46,599,883.00
] 5 78,798,262.00 32,198,379.00 5 45,599,883.00
3 5 78.798.262.00 32,108,379.00 5 46,599,883.00
4 5 78,798,262.00 32,198,379.00 5 46,599,883.00
5 5 78.798,262.00 32,108,379.00 5 45,509,883.00
& 5 78,798,262.00 32,198,379.00 5 46,599,883.00
7 5 78,798,262.00 32,108,379.00 5 45,509, 883.00
2 5 18079224800 143,192.365.00 5 45,509,883 00
] 5 78.798,262.00 32,198,379.00 5 45,599,883.00
10 5 7879826200 32,108,379.00 5 46,599,883.00
11 5 78,798,262.00 32,198,379.00 5 45,599,883.00
12 5 78.798,262.00 32,108,379.00 5 45,509,883.00
13 5 78,798,262.00 32,198,379.00 5 46,599,883.00
14 5 78,798,262.00 32,198,379.00 5 45,599,883.00
15 5 28885543300 242,755 550,00 5 45,500,883 00
16 5 78,798,262.00 32,198,379.00 5 46,599,883.00
17 5 78.798,262.00 32,198,370.00 5 45,599,883.00
18 5 78,798,262.00 32,198,379.00 5 46,599,883 00
10 5 78,798,262.00 32,108,379.00 5 45,509, 883.00
20 5 7879826200 32,198,579.00 5 46,509 883 00
21 5 78.798,262.00 32,198,379.00 5 45,599,883.00
22 5 7879826200 32,108,379.00 5 46,599,883.00
23 5 78,798,262.00 32,198,379.00 5 45,599,883.00
24 S 180,792,248.00 143,192,365.00 5 45,509,883.00
25 5 78,798,262.00 32,198,379.00 5 46,599,883.00
26 5 78,798,262.00 32,198,379.00 5 45,599,883.00
27 5 7879826200 32,198,579.00 5 46,509,883 00
28 5 78.798,262.00 32,198,379.00 5 45,599,883.00
20 5 78.798,262.00 32,198,370.00 5 45,599,883.00
30 -5 279,257,772.48 32,198,379.00 5 46,509,883 00 -5358,056,034.48

Seleccion de mejor alternativa

REHABILITACION DE CARRETERA
Mejor alternativa CAE| S 106,826,803.18 | COATZACOALCOS-AEROPUERTO MINATITLAN
ATIPO A4 CON ASFALTO
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La vida util de la alternativa 1 se analiz6 a 15 afios y la 2 se analiz6 a 30 afios, para

el caso de la alternativa 1, se contemplan trabajos de limpieza de cunetas en
tramos aislados, limpieza de alcantarillas, y un pavimento flexible de 7 cm de
espesor considerando estas caracteristicas como resultado el CAE (Costo anual

equivalente) de $106,826,803.18.

Para el caso de la alternativa2  se consid era la rehabilitacion de una carretera tipo

X=% NA ?2?AN ANcacNAe NA nAAAeR QeA ?AA KeAf dA? DZ D2
m. en dos carriles, mediante pavimento rigido de 22 cm. de espesor MR -45

Kg/cm2, mejoramiento de las condiciones de las terracerias mediante base

hidraulica de 30 cm de espesor incluye obras de drenaje, sefialamiento horizontal

y vertical, esto generando un CAE (Costo anual equivalente) de $126,626,278.67.

Con los resultados de la comparativa expuesta entre estas dos propuestas se
con cluye que la alternativa 1 cumple con lo necesario para que en costo, tiempos

de ejecucion y vida util sea la mejor opcién de ejecucion.

La alternativa 1 presenta mejores beneficios tales como:

O«

Mejora significativa en seguridad vial

O«

Conectividad y desarrollo econémico

Beneficios sociales directos

O«

Sostenibilidad ambiental

O«

O«

Durabilidad y bajo mantenimiento inmediato

Resistencia ante condiciones climéaticas

O«

O«

Generacion de empleos directos e indirectos

Impulsar la actividad econémica y productiva de la po blacion de los municipios de
Coatzacoalcos -Minatitlan asi como a las localidades de Canticas y Barrancas y
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algunas localidades de manera indirecta como: Minatittan, Rancho Nuevo y
Mapachapa.

Las condiciones de transitabilidad con el proyecto, permitiran f avorecer el flujo
continuo vehicular forjando un mayor desarrollo de las actividades productivas de
la zona tales como la agricultura, ganaderia, y el comercio.

IV. Situacion con el PPI
a) Descripcién general

Proyecto de infraestructura X
NQe AaBdOA

Proyecto de infraestructura social g

Proyecto de infraestructura
gubernamental
Proyecto de inmuebles Programa
de adquisiciones Programa de 3
mantenimiento Otros proyectos de
AW NEr daA

Arncer naeef cABAr D

El proyecto consiste en la construccion de la Carretera Coatzacoalcos - aeropuerto
Minatitlan a tipo A4  con una longitud de 9.89 Km como una carretera federal Tipo
= QeA AW NA ON DREWwiioddedrehoXe calzada, para alojar 2 carriles

de circ ulacion (un carril de circulacion por sentido) de 3.50 m de ancho en concreto
hidraulico.

Tabla 2 0. Principales caracteristicas del Proyecto.
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Nivel
de

Componente Cantidad Principales Caracteristicas
Servicio

Rehabilitaciéon de una carretera
Carretera federal libre § d, n&4%xX Q20/0 mde
Coatzacoalcos - e 9.89 Km ancho de calzada, para alojar ~ cuatro
aeropuerto ' carriles de circulacién de 3.5 metros de
Minatitlan ancho cada uno ( dos carril por
sentido).

Figura 3. Seccioén Tipo del Proyecto.

SECCION TIPO DE CONSTRUCCION

SIOP
BN
| Rty Ty
oLl B s M R i i
; =
ETAPAS DE CONSTRUCCION ETAPAS DE CONSTRUCCION
CUERPO IZQUIERDO CUERPOC DERECHO
1~ FRESAC DE CARPETA AZFALTICA 10 em. |- COLACKDN DE CARIETA ASFALTICA PG 4422 10em.
2~ TOLACIC DE CARPETA ARFALTICA PG 64-22 10 em. 2- CCOLACION DESAIE ATFALTIC A 14cm.
A- COLACION DE 3UB BASE Mem.
4- COLACION DE SUBRATANTE Weom.

Fuente: Elaboracion Propia.

b) Alineacion estratégica
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El proyecto es compatible con los objetivos establecidos en el Plan Nacional de
Desarrollo en materia de infraestructura carretera:

Plan Nacional de Desarrollo 2025 -2030

Ejes generales

Dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2025 -2030, el mantenimiento de las
carreteras y caminos estatales se apega a lo contemplado en los Cien
Compromisos para el Segundo Piso de la Transformacion, Seccién Xl. Republica

prospera y conectada, numeral 81. Rehabilitacion de 4,000 km de carreteras
federales; 82. Continuara el Programa de Caminos Artesanales; 83. Construccion y

ampliacion de carreteras, caminos y puentes; 84. Construccion de distribuidores y

obras viales urbanas. Asimismo, se tiene el Eje Gene ral 3. Economia Moral y
yEAKkAYeR EdQAFf AarandOeR éNnSCKkAdOA naearnN&EA
infraestructura logistica, es esencial transitar hacia una visidbn de transporte

multimodal que combine el uso de distintos medios de transporte para carga y

pasa jeros, con el objetivo de mejorar la competitividad, reducir costos y mejorar la

eficiencia en los tiempos de traslado. En 2023, la red carretera de México alcanzé

los 407,783 km. Sin embargo, el 34% de la red libre de peaje se encuentra en mal

estado, lo que demanda esfuerzos constantes de mejora y conservacion para

asegurar la seguridad vial y la eficiencia del transporte. Modernizar el sector es

crucial, refiriéndose mejoras en la infraestructura y una optimizacion logistica que

promueva un crecimiento e condémico equilibrado en todas las regiones del pais,
DNAAGcEe DN ?A BeDNAe rer ANAgQkAN " QeBnNadadwe A

Eje General 3: Economia moral y trabajo.

10 pjan Nacional de Desarrollo 2025 -2030, Diario Oficial de la Federacion, publicado el 15 de abril de 2025; pagina
25, 58, 63, 65y 109.
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Objetivo 3.7: Mejorar la movilidad de personas y mercancias en todo el territorio
nacional y tran sfronterizo, incrementando la competitividad del pais mediante la
consolidacion de una red intermodal de infraestructura para un transporte
eficiente, sostenible y seguro.

Estrategia 3.7.2 Fomentar la construccién, modernizacién y conservacion de la
infra estructura de transporte para garantizar la movilidad de personas, bienes,
servicios y turistas nacionales e internacionales, asegurando condiciones de
seguridad vial, accesibilidad, eficiencia, sostenibilidad, calidad, inclusién e
igualdad.

Ademas, cumpl e con lo dispuesto en el articulo 34 fraccion | de la Ley de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria (LFPRH), que a la letra establece:

X! A 8 Q7 Rara la pragramacion de los recursos destinados a programas y
proyectos de inversion, las dependencias y entidades deberan observar el
siguiente procedimiento, sujetandose a lo establecido en el Reglamento: |. Contar

con un mecanismo de planeacion de las inversiones, en el cual: a) se identifiquen

los programas y proyectos de inversion en proceso de realizac i6n, asi como
aquellos que se consideren susceptibles de realizar en afios futuros; b) Se
establecen las necesidades de inversion a corto, mediano y largo plazo, mediante
criterios de evaluacion que permitan establecer prioridades entre los proyectos.

Los m ecanismos de planeacion a que hace referencia esta fraccion seran
ANecBADZr r NWAK?ADZr ™Meace AA ANOQOa&ENAAE8ASK

Plan Veracruzano de Desarrollo 2025 -2030

Problematica ldentificada:

n Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, Gltima reforma publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 19 de noviembre de 2019.
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De acuerdo con el INEGI, en el Estado de Veracruz el 38% de la poblacién se
concentra en localidades de menos de 2,500 habitantes, éstas se encuentran
alejadas de los principales centros de desarrollo, lo que dificulta el acceso a
servicios basicos y mantener en buen estado las vialidades que permiten a las
comunidades el acceso a servicios clave como son la salud, la educacion y la
seguridad; asi como generar las condiciones para la realizaciéon de actividades
economicas.

El Estado de Veracruz presenta una infraestructura publica integral deteriorada e
insuficiente que limita la conectividad, la movilidad y el desarrollo social y
econdmico de la poblacion.

El escenario actual de la comunicacion y movilidad carretera parte de una
caracterizacion del territorio desde el ambito social, competitivo y sustentable
mediante los diferent  es sistemas de ciudades ligados a la ordenacién del territorio.
En este sentido, el escenario de la movilidad se sustenta en dos ejes: la movilidad
de las personas y la movilidad de las mercancias.

La red carretera esta integrada por poco mas de 25,356 km , que comprenden:
3,507 km de carreteras troncales; 8,138 km de carreteras alimentadoras; 4,367 km

de caminos rurales y 9,344 km son aun brechas. El estado fisico de las carreteras y
caminos estatales ha sufrido un deterioro constante derivado del paso del tiempo,
asi como la presencia de fendmenos naturales, la propia oxidacioén de los asfaltos

y, sumado a esto, los recursos insuficientes para atender oportunamente la
conservacion y mantenimiento de los caminos.

En los dUltimos seis afios se realizaron obras y acciones de construccion,
pavimentacion, rehabilitacién, conservacién y mantenimiento de la red de
carreteras estatales, atendiendo 2,149.6 km del total que conforman la red
carretera estatal, lo que represent6 el 8.5%.
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Tabla 2 1. Obras y acciones en la red carretera estatal

Concepto (Km) 2021 | 2022 2023
352 | 286 | 339 | 90 | 05 | 234
Pavimentacién 46.0 105.0 1319 | 83.0 144.0 92.2 602.1
Mantenimiento/Conservacion 2 368.4 119.9 | 107.1| 63.7 73.3 113.6 | 846.0
Rehabilitacion ¥ 125.9 22.2 9.8 1.6 0.0 0.0 159.5
Reconstruccion ¥ 6.0 0.0 112.3| 0.0 68.2 12.5 199.0
Revestimiento ¥ 0.0 4.9 192.3 0.0 15.3 0.0 2125

587.3 157.3 301.3

Notas: 1/ Cifras preliminares al 12 de diciembre del 2024

2/ Es el conjunto de actividades que se ejecutan para mantener las condiciones de transitabilidad de la red rural
y alimentadora y prevenir el deterioro ocasionado por el uso y por los agentes climatoldgicos.

3/ Con esta actividad se rehabilita pa rcialmente la estructura de los pavimentos, comprenden las acciones de
recuperacion de una parte de la estructura, tratamiento de la capa descubierta, restitucion y reparacion de obras
menores de drenaje dafiadas y restitucion de sefialamientos horizontal y vertical.

4/ Es el conjunto de actividades que deben realizarse para alcanzar las condiciones originales de circulacion,
operacion y seguridad de un camino después de haber sido severamente deteriorado. Implica la ejecucion de
trabajos mayores como la rehabilitacion de los tramos y de la superficie de rodamiento (revestimiento o
pavimento).

5/ Es una capa de materiales seleccionados, con una composicién granulométrica determinada, que se coloca
sobre las terracerias con el objeto de servir como superfic ie de rodamiento.

Fecha de corte: 12 de diciembre de 2924.

Fuente: Registro administrativo de la Direccion General de Construccion de Caminos y Carreteras Estatales de
2024.

Es innegable que la infraestructura vial y de conectividad esta directamente liga da
a la competitividad de las entidades federativas y del pais en su conjunto. Al
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facilitar la movilidad, impulsa el crecimiento de diversos sectores productivos y
cumple un papel determinante en la configuracion y desarrollo de las regiones del
Estado.

En 2020, el CONEVAL publicé el indicador de Grado de Accesibilidad a Carretera
Pavimentada (GACP), incluido en la medicion multidimensional de la pobreza.
Este indicador permite identificar zonas con alto aislamiento a escala municipal o
regional, lo que res ulta crucial para disefar estrategias que incrementen la
conectividad territorial y focalizar la aplicacion de programas sociales.

En el estado de Veracruz, de las 19,845 localidades existentes, el 39.7% presenta un
grado de accesibilidad a carretera pavi mentada bajo o muy bajo. En estas areas
reside una poblacion de 855,245 personas, lo que equivale al 10.6% del total estatal.
Resulta evidente que las zonas mas alejadas y con una orografia compleja son las

gue presentan los mayores rezagos. La carencia de caminos pavimentados, o la
inexistencia de infraestructura que facilite los desplazamientos, incrementa la
vulnerabilidad de sus habitantes y limita el ejercicio de derechos fundamentales

como el acceso a la salud, la educacion y el empleo.

EJE RECTOR 3.
VERACRUZ CON INFRAESTRUCTURA'Y MOVILIDAD

OBJETIVO: Optimizar la movilidad y la comunicaciéon de las personas en el
territorio estatal.

COMUNICACION Y MOVILIDAD CARRETERA

La buena condicion de los caminos y carreteras estatales es de gran importancia
par a el Gobierno estatal. Por ello, ampliar, reconstruir y rehabilitar la red carretera
son actividades prioritarias para que las y los veracruzanos transiten de manera
segura.
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El contar con una infraestructura carretera amplia, moderna y eficaz es la meta

que se pretende lograr; para ello, se han de reorientar las inversiones publicas
hacia proyectos de gran impacto social y econdémico, proyectos que, a su vez,
tendran como fin optimizar la infraestructura carretera actual y subsanar sus

deficiencias.

Estrategia 3.1 Fortalecer la infraestructura carretera facilitando el transito
adecuado y seguro de personas y bienes.

Lineas de accion:

3.1.1 Atender las necesidades de traslado en el Estado, a través del disefio de un
programa integral de infraestructura carr etera.

3.1.2 Ampliar y mejorar las condiciones de la red de carreteras y caminos rurales
estatales mediante la priorizacion de obras de construccion, reconstruccion,
rehabilitacion, conservacion y mantenimiento.

EJE RECTOR 3.
VERACRUZ CON INFRAESTRUCTURA Y MOVILIDAD

OBJETIVO: Optimizar la movilidad y la comunicacion de las personas en el
territorio estatal.

3.1.3 Conectar las localidades incomunicadas por medio de la apertura o
mejoramiento de caminos de acceso.

3.1.4 Propiciar el mejoramiento de la conec tividad en la entidad mediante la
construccion de obras como puentes, gasas de acceso, cruces, pasos a desnivel,
entre otros.

c) Localizacion geografica

El municipio de Coatzacoalcos se localiza en la zona sur,en la llamada Region

Olmeca o Istmo, enlas  coordenadas 18° 09' latitud norte y 94° 26' longitud oeste,
a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar. Limita con los municipios de
Pajapan, Cosoleacaque, Minatitlan, Ixhuatlan del Sureste, Moloacéan y las Choapas,
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al norte con el Golfo de México , a | este con el estado de Tabasco. Su distancia
aproximada por carretera a la capital del estado es de 420 Km
Figura 4. Ubicacion Regional del municipio.
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Fuente: Elaboracion propia con Google Earth.
La Carretera Coatzacoalcos - Aeropuerto Minatitlan con una longitud de 9.89 Km, se

encuentra en el municipio de Coatzacoalcos que se localiza en la zona sur, en la
llamada Region Olmeca o Istmo, en las coordenadas 18° 09' latitud norte y 94° 26'
longitud oeste, a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar. Limita con los
municipios de Pajapan, Cosoleacaque, Minatitlan, Ixhuatlan del Sureste, Moloacan

y las Choapas, al norte con el Golfo de México, al este con el estado de Tabasco. Su
distancia aproximada por carretera a la capital del estado es de 420 km. La
realizacion de la obra beneficiard de manera directa a 304,395 habitantes de los
municipios de Coatzacoalcos, Minatitlan, Cosoleacaque e Ixhuatlan del Sureste.

A continuacién, se muestra la poblacién que comunica la Carretera Coatzacoalcos
- Aeropuerto Minatitlan.

Tabla 2 2. Poblacion por Localidad.
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BENEFICIADA DIRECTAMENTE

COATZACOALCOS COATZACOALCOS 212,540
CANTICAS 1,237
COSOLEACAQUE
BARRANCAS 2,384

BENEFICIADA INDIRECTAMENTE

MINATITLAN 109,193
MINATITLAN RANCHO NUEVO 1,041
CARRIZAL ’
MAPACHAPA 3,881
TOTAL 330,276
Fuente: elaboracion propia con datos de CONAPO e INEGI -indice de Marginacion por Localidad 2020
(IML_2020).

d) Calendario de actividades

Calendario de programacion de las principales acciones por realizar para generar
los componentes del proyecto:
Tabla 2 3. Calendario de Actividades.

cccccccc

PROCESO DE LICITACION Y CONTRATACION e

s
=
=
52135159428
: e
e T .
IMPUESTO $2771,05398 | $277105398 | $3639.67127 $127520822 $1.934.800.17 $1.066,162.88 $10.290.508.74 $9.460.157.05 $3.140.866.12 $3.140.806.12 $3.140.866.12 $3.140.866.12 $3.667.908.22 $49.439.999 58
TOTAL $20089.996.33 | $20.009.996.35 | $26387616.74 | $9.245.817.84 $14,027.50125 $7.72960085 $74.606.16662 | S6AS8S993.62 | $22.77127938 | $22.77127935 | $2277127935 | $2277127935 | $2659231288 $358.439.99987

El presente calendario de actividades e inversién contempla el periodo de junio

de 2025 septiembre de 2026.
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e) Monto total de inversién

Tabla 2 4. Monto Total de Inversion.

CUERPO IZQUIERDO

TRABAJOS DIVERSOS | $ 14,040,47356 | $ 16,286,949.33
PAVIMENTOS $ 44790,419.89 | $ 51,956,887.07
SENALAMIENTO

$ 1,478950.75 | $ 1,715,582.87
HORIZONTAL
SENALAMIENTO

$ 712,04021| $ 825,966.64

VERTICAL

CUERPO DERECHO
TERRACERIAS $ 8,970,577.42 | $ 10,405,869.81
TERRAPLENES $ 68,095591.95 | $ 78,990,886.66

OBRAS DE DRENAJE | $ 5508,43914 | $ 6,389,789.40

TRABAJOS DIVERSOS | $ 18,406,546.79 | $ 21,351,594.28
PAVIMENTOS $ 101,536,620.18 | $ 117,782,479.41
SENALAMIENTO

$ 1,467,34856 | $ 1,702,124.33
HORIZONTAL
SENALAMIENTO
$ 1,372,30180 | $ 1,591,870.09
VERTICAL
SUBTOTAL $ 266,379,310.25 308,999,999.89
IVA $ 42,620,689.64
TOTAL $ 308,999,999.89| $ 308,999,999.89
AVANCE FIiSICO (KM) 9.89 KM 9.89 KM

Fuente: Elaboracion propia

f) Fuentes de financiamiento

Los recursos para este proyecto provienen del Presupuesto de Egresos del
Gobierno Estatal, a través del Fondo para las entidades Federativas y Municipios
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Fiscales Propios del Estado 2  025.

Maritimas

Tabla 2 5. Fuentes de Financiamiento.

2025 y el

fondo Recursos

Fuente de los Procedencia Monto (c/iva) Porcentaje (%)
Recursos

Fondo para las
entidades Federativas

1. Federales y Municipios 95.69 %
Productores de $ 295,676,747.95
Hidrocarburos
Regiones Maritimas
2025

2. Estatales Recursos Fiscales Propios | $ 13,323,282.05 4.31%
del Estado 2025

3. Municipales _ $ - _

4. Fideicomisos _ $ - _

5. Otros _ $ - _

Total $ 309,000,000.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

g) Capacidad instalada

NIVEL DE SERVICIO

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacién de un flujo

vehicular, y de su percepcién en base a los usuarios.
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MA AdWNA DN r BkeYamgaeNrANNMeA XO0d EQ? AAQdaA A RA?Y
seleccionar sus velocidades y maniobrar dentro del tr ansito), y a partir de este nivel
de servicio se derivan los demas niveles, como se puede observar en la tabla
correspondiente.

Factores que afectan al Nivel de Servicio;

Velocidad, tiempo de recorrido, interrupciones del transito, libertad de manejo,
seg uridad, comodidad y costos de operacion.

Afectan la circulacion de los usuarios los cuales se ven reflejados en el incremento
de los tiempos de recorrido, disminucion de velocidades y seguridad al realizar

maniobras.

Tabla 26. Niveles de Servicio IMT -SCT.

CARRETERAS DE CLASE | CLASE Il CLASE Il
VEL PROM km/h |TIEMPO DE TIEMPO DE % DE VELOCIDAD
NS SEGUIMIENTO (%) | SEGUIMIENTO (%) | DE FLUJO LIBRE
A 88 35 40 91.7
B 80-88 35-50 40-55 83.3-91.7
C 72-80 50-65 55-70 75.0-83.3
D 64-72 65-80 70-85 66.7-75.0
E 64 80 85 66.7

Estimacion de niveles de servicio y velocidades de operacion en segmenios de carreteras de dos
carriles y carriles multiples aplicacion del Highway Capacity Manual

De acuerdo con la interaccion oferta y demanda para el proyecto, se estudié su
comportamiento a través del horizonte de evaluacion, de donde se estima que el
nivel de servicio de acuerdo con las condiciones existentes de variacion de

velocidad y volumenes de transito se garantiza una mejor operacion en un Nivel

DN AN&EWdOde X>% DNA Aye ~NnnNs AX Aye Nnss QeBe
tabla. Lo anterior, conforme al Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras

emitido por la SCT.
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h) Metas anuales

Las metas fisicas esperadas con la ejecucion del proyecto son las siguientes:

Tabla 2 7. Metas Anuales.

. Meta (Km) ., :
Obras por Realizar Inversion (c/iva)
2025 | carretera Coatzacoalcos - Aeropuerto 9.89 $309,000,000.00
Minatitlan.
Total 9.89 $309,000,000.00

Fuente: Elaboracion propia

i) Vida util

Vida Util del PPI

Vida dtil del proyecto o periodo de operacién una

_ 30 afios
vez terminada la obra completamente.

Fuente: Elaboracion propia

j) Descripcién de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos:

A la fecha se dispone del 100% del proyecto ejecutivo, que comprende los
siguientes documentos: Analisis de precios unitarios, catalogo, croquis de
ubicacion, estudios preliminares, factibilidad técnica, generadores de obra,
reporte fot ografico, normatividad, programa de obra, planos, secciones,
presupuesto, evaluacion socioeconomica y validacion de proyecto.

Estudios legales:
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Se dispone del 100% de la liberacion del Derecho de Via, que comprende: permiso
de construccion, acreditacion de la propiedad y liberacion de derecho de via.

Estudios ambientales:
A la fecha se dispone del 100% de los permisos ambientales, que comprende el
resolutivo de impacto ambiental.

Estudios de mercado:

El volumen de transito es de 13,817 vehiculos diari 0s, y para efectos del analisis del
proyecto, se tomaron como referencia los datos del TDPA y composicidn vehicular

del documento Datos Viales 2024 2 en la seccién correspondiente a Veracruz, en
particular de carretera Minatitlan - Coatzacoalcos (Via Cantic a), punto
Coatzacoalcos, clave 30007, con una composicion vehicular de 93.6% automaviles,

1.5% de autobuses y 4.9% de camiones de carga, de los cuales se tomé el 25% del

total, es decir, 3,454 vehiculos; asimismo, para el presente Analisis se toma una

Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCM) del 2.0% anual.

K) Andlisis de la Oferta

Para mejorar el nivel de servicio de operacién vehicular en la Carretera
Coatzacoalcos - aeropuerto Minatitlan a tipo A4 , Se propone la construccion de un
camino de 20.00 metros d e ancho de calzada, para alojar cuatro carriles de

circulacién de 3.50 metros de ancho cada uno, con una pendiente maxima del
7.60% y un grado maximo de curvatura de 30°.

La estructura del pavimento se construird mediante un proceso que inicia con el

fres ado de la carpeta asfaltica existente (10 cm). Se realizan las excavaciones para
la apertura de caja. se conforman terraplenes por medios mecanicos,
posteriormente el tendido y construccion de la subrasante compactada al 95% de

30 cm, se colocara una subba  se hidraulica de 20 cm compactada al 100%, seguida

12 Datos Viales 2022, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 202
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de una base asfaltica de 14 cm con cemento Portland al 7% y una segunda capa

de base hidraulica de 10 cm. Se aplicaran riegos de impregnacion y liga con
emulsiones asfélticas para garantizar la adherencia, y finalmente se colocara una
carpeta de rodadura de 10 cm de mezcla asfaltica PG 64 -22, compactada al 95%,
asegurando una superficie durable y segura.

La construccién del camino se cataloga como una ampliacion de un camino
alimentador que de acuerdo a su S caracteristicas geométricas se clasifica como

PN QABdAe Adkdn@e AX AW NA DN r N&EW dOQd easfaficoS enQe A
condiciones regulares

Tabla 2 8. Caracteristicas Situacién con Proyecto.
CARRETERA COATZACOALCOS - AEROPUERTO

MINATITLAN
Concepto Situacién con Proyecto

Tipo de camino XA4 %

Nivel de Servicio B X
Superficie de Rodamiento Carpeta Asfaltica

Longitud (Km)* 9.89 km

Estado Fisico Bueno
Ancho de Corona (m) 7.00
Ancho de Calzada (m) 7.00

Numero de Carriles 2

Acotamientos No
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Velocidad de Operacién
(Km/hr) 65.97
Tiempo de Recorrido (min.) 8.99
TDPA 3,454
Tipo de Terreno plano
IRI 4

Fuente: Elaboracion propia

**Velocidad de | os vehécul os t oppracionrdalicamine ftonctuidos s i me r ai
trabajos de construccién al 100%). Para un mayor analisis por tipo de vehiculo a lo largo del horizonte
de evaluaciin, ver hoja de RTIEMPO de | a Matriz de eval

[) Analisis de la Demanda

La demanda la consti tuyen los vehiculos que utilizan esta via de comunicacion

para trasladarse de un origen a un destino de la poblacién de los municipio S
Coatzacoalcos -Minatitlan, asi como a las localidades de Canticas y Barrancas y
algunas localidades de manera indirecta co mo: Minatitlan, Rancho Nuevo y
Mapachapa . beneficiando con ello a una poblacion de 330,276 habitantes.

Tabla 29. Poblacién Usuaria.
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BENEFICIADA DIRECTAMENTE

COATZACOALCOS COATZACOALCOS 212,540
CANTICAS 1,257
COSOLEACAQUE
BARRANCAS 2,384

BENEFICIADA INDIRECTAMENTE

MINATITLAN 109,193
MINATITLAN RANCHO NUEVO 1,041
CARRIZAL ’
MAPACHAPA 3,881
TOTAL 330,276

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI por Localidad 2020.

El volumen de transito es de 13,817 vehiculos diarios, y para efectos del analisis del
proyecto, se tomaron como referencia los datos del TDPA y composicion vehicular

del documento Datos Viales 2024 13 en la seccién correspondiente a Veracruz, en
particular de carretera Minatitlan - Coatzacoalcos (Via Cantica), punto
Coatzacoalcos, clave 30007, con una composicion vehicular de 93.6% automaviles,

1.5% de autobuses y 4.9% de camiones de carga, de los cuales se tomé el 25% del

total, es decir, 3,454 vehiculos; asimismo, para el presente Analisis se toma una

Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCM) del 2.0% anual.

m) Interaccion Oferta -Demanda

La oferta esta conformada por la Carretera Coatzacoalcos - aeropuerto Minatitlan
atipo A4 conunalongitudde 9.89 ©BR OQABJA®W4% dQreeAh X2 A AAQt e DA

B Datos Viales 2022, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 202
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de 20 m, para alojar 4 carriles de circulacion de 3.50 m de ancho cada uno. Se

beneficiara a 330,276 habitantes en los municipios de municipios de
Coatzacoalcos -Minatitlan asi como a las localidades de Canticas y Barrancas y
algunas localidades de manera indirecta como: Minatitlan, Rancho Nuevo y

Mapachapa zona Sur del Estado de Veracruz, mediante el acceso a servicios de
salud, educacion y comunicacion constante entre ambos municipios, se mejorara

el nivel de servicio, se generaran ahorros en costos de operacion v ehicular, se
disminuird de manera considerable el tiempo de recorrido y se incrementara la
seguridad de los usuarios, ademas, se generaran ahorros en el transporte de

bienes y productos, destacando los que se derivan de la producciéon agricola,
ganaderay e |comercio en general mediante el intercambio de sus productos con

las regiones aledafias y el resto del Estado. asi con la conexién con la autopista de

cuota (180 D).

Tabla 3 0. Caracteristicas Situacion Sin Proyecto y Con Proyecto.
Carretera Coatzacoalco s - Aeropuerto Minatitlan

Situacién con

Concepto Situacion sin Proyecto Proyecto

Nivel de Servicio XCx XBX

Bacheo con carpeta  asfaltica en

tramos aislados, con cunetas de . .,
Pavimenta cion con

Tipo de Superficie concreto hidraulico y i
. Carpeta Asfaltica
alcantarillas de tubo de concreto
de 1.20 mts.
Longitud* 9.89 Km 9.89 Km
Estado fisico Regular Bueno

NUmero de carriles
(uno por sentido) 4 4

Ancho de Calzada (m) 20.0 20.0
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Ancho de Corona (m) 20.0 20.0
Velocidad de
operacion 62.83 Km/Hr 65.97 Km/Hr
Tiempo de recorrido
promedio 9.73 min. 8.99 min.
IRI 10 4

Para efectos del presente proyecto, se pronosticé la demanda al horizonte de

evaluacion con una tasa de crecimiento en la demanda del 2% anual y se realiz6

un analisis de capacidad del proyecto, el cual indica que permitird atender la

demanda en el horizonte de planeacion con un nivel de servicio 6ptimo hasta el

Aye en uMA AW NA DN r NaE%wdOde DNA OABJdAe NraAa
Geométrico de Carreteras, Cuarta Reimpresion, SCT, México 199 nXR OQeAr ¢DNcEA,
las condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas del camino y la velocidad

durante el recorrido como los factores principales para identificar el nivel de

servicio). El proyecto permitird mejorar la operacion del camino en un n ivel de

r NeW dOde X=% DNAK Aye nnans ALK Aye Nnss QeBe N n

Tabla 3 1 Nivel de Servicio Situacién Con Proyecto.
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Trénsito (Veh/Dia)

SIOP

SECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA
Y OBRAS PUBLICAS

Velocidades Vehiculares

Tiempos de Recorrido (minutos)

B c

S2 | Total | S1 | S2 | Total Ss1 s2 s1 s1 s2 s
0 T649| 3233 | 75 52 2374 2967 | 2067 | 3297
1 T662| 3208 | 26 = [ 34h_| B4k | DDA
2 2027 i T716) 3 901 146 | 946 | 996
3 [ 1750) 55 908 [ 948 | 948 | 998
4 2029 1785|3500 56 9.05 950 | 950 [ 1000
5 2030 1821|3570 57 9.07 [ 852 | es2 [tom2
6 2081 T857] 3641 58 9.0 54 | 9.54 | 1004
7 2052 e 1820 |1894] 3714 | 29| 30 | 60 . [ 956 | 956 [ 1006
D 1856 [1932] 3788 | 20| 31 | &1 . [958 | 958 | 1008
T893 |17 3864 | 30 | 32 | 62 4 960 | 960 |
[Nezi (2010 3841 |31 |32 | & [ 962 | 962
7970 |2050] 4020 | 32 | 33 | 64 61.50 96 | 963
| 2 2000 [2091] 4100 | 32 | 34 | 66 6147 [ 920 | 965 | 965 | 1016
13 2049 2133| A182 | 33 | 34 | &7 6134 [ 921 | 967 | 967 | 1018
14 | 2090 znsl 4266 | 33| 35| 68 6428 6122 923 | 969 | 960 | 1
15 20600 | 2132(2219] A351 | 34| 36| 70 | 112] 116 6415 5110 925 871 | 871 | 1022 | 1022
16 2041 2175 2264 #A38 | 35| 36 | 71| 114] 119 6402 5098 927 73 | o7 1024
17 042 | 2218 |2300| 4527 | 36| 37 | 78| 116] 121 6389 50.85 929 975 | 975 1026
18 2068 | 2263 |2355| A618 | 36 | 36 | 74 | 118] 123 6376 50.73 931 877 | 977 1028
17'7 m 1 2308 |2402] ATNO0 | 37 | 28 75 i 126 63.64 60.61 932 979 279 1030
20 2045 2354 |2450] ABOA | 38 | 39 | 77 | 123| 128 | 252 6351 5049 934 981 | 981 1033
2 2046 2401 |2499] 4900 | 38 | 40| 79 | 126] 131 | 257 5338 5027 936 983 | 983 1035
2 2047 2440 |2549] A998 | 30| 41 | 80 | 128] 133 | 262 6326 5025 [ s38 985 | 985 1037
z 2048 2498 |2600| 5098 | 40| 42 | 82 |131] 136 | 267 13 | es13 5013 940 | OAO | 987 | 987 1039
2% 2049 2548 |2652| 5200 | 41| 43 | @8 [133| 130 | 272 | 5556 | 6300 | 6300 | 6001 | 6001 | 5701 | 5701 | 9A2 | 9A2 | 989 | 989 | 1041 | 1041
25 2050 2590 |2705| 530k | 42 | 43 | 85 | 136| 142 | 278 | 5667 | 6266 | 6286 | 5989 | 5080 | 5690 | 5600 | 9A4A | OA& | 991 | 991 | 1043 | 1043
26 2081 | 570 [2651 [2759] 5A10 | 42 | 44 | 87 |130| 144 | 283 | 5780 | 6275 | 6275 | 5977 | 5977 | 5678 | 5678 | 946 | OAG | 983 | 985 | 1045 | 1045
27 2052 | 5896 | 2704 [2815| 5519 | 43 | 45 | 88 | 142| 147 | 289 | 5896 | 6263 | 6263 | 5965 | 5965 | 5667 | 5667 | A8 | DAB | 995 | 9.95 | 1047 | 1047
28 2055 | 6014 | 2758(2871] 5620 | 44 | 46 | 90 |144| 150 | 296 | 6014 | 6250 | 6250 | 5058 | 5o5% | 5656 | 5656 | 949 | 9A9 | 9.07 | 897 | 1049 [ 1049
29 2054 | 6134|2013 [2070] B2 | 45| 47 | w2 |147] 158 €134 | 6238 | 6236 | 5041 | 5941 | 564k | 5644 | 851 | 951 | 999 | 999 | 1051 | 1051
30 2055 | &s7 2870 |2967| 5856 | 46 | 48 | 94 | 150] 156 62.25 | 6225 | 5929 | 5929 | 5633 | 5633 | 955 | 958 | 10.01 | 10.01 | 1053 | 10.58

Fuente: elaboracion propia

Los Costos Generalizados de Viaje de la Carretera son los siguientes:

Tabla 3 2. Costos Generalizados de Viaje Situacién Con Proyecto.

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver

Tel 8 41 61 20 www.veracruz.gob.mx/infraestructura
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*Ver

mayor

Costos Generales de Viaje Situaciéon

con Poyecto.

cov Tiempo TOTAL
0 0 1]
105,123,918 | 37,729,996 | 142,853914
107,226,396 | 38,561,719 145,788,115
109,370,924 | 39,411,777 | 148,782,701
111,558,343 | 40,280,574 | 151,838916
113,789,509 | 41,168,522 154,958,032
116,065,300 | 42,076,045 158,141,344
118,386,606 | 43,003,573 | 161,390,179
120,754,338 | 43,951,547 | 164,705,885
123,169,424 | 44,920,419 168,089,844
125,632,813 | 45,910,649 | 171,543,462
128,145,469 | 46,922,707 | 175,068,177
130,708,379 | 47,957,076 | 178,665,454
133,322,546 | 49,014,246 | 182,336,792
135,988,997 | 50,094,720 186,083,717
138,708,777 | 51,199,012 | 189,907,789
141,482,953 52,327,648 | 193,810,601
144,312,612 53,481,163 197,793,775
147,198,864 | 54,660,107 | 201,858,971
150,142,841 55,865,039 | 206,007,880
153,145,698 | 57,096,533 | 210,242,231
156,208,612 58,355,174 | 214,563,786
159,332,784 | 59,641,560 | 218,974,345
162,519,440 | 60,956,304 | 223,475,744
165,769,829 | 62,300,030 | 228,069,859
169,085,225 | 63,673,378 | 232,758,603
172,466,930 | 65,076,999 | 237,543,929
175,916,268 | 66,511,562 | 242,427,831
179,434,594 | 67,977,749 | 247,412,343
183,023,286 | 69,476,257 | 252,499,542
183,023,286 | 71,007,797 | 254,031,083

Fuente: Elaboracion Propia.
hoj a

detall e

V. Evaluacioén del PPI

en | a

RCostos Total ess,
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A continuacion, 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 andlisis de sensibilidad aplicado al proyecto.

a) Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos del PPI

Etapa de ejecucion
Costo de inversion

La inversion total es de  $309,000,000 .00 pesos, incluyendo el IVA. El costo de la
obra comprende la construccion de 9.89 kilometros que incluye terracerias,

terraplenes , obras de drenaje, pavimentacion y sefialamiento vertical y horizontal.

Tabla 3 3. Costo de los Componentes del Proyecto.

CUERPO IZQUIERDO
TRABAJOS DIVERSOS | $ 14,040,47356 | $ 16,286,949.33
PAVIMENTOS $ 44,790,419.89 | $ 51,956,887.07
SENALAMIENTO
$ 1,478950.75 | $ 1,715,582.87
HORIZONTAL
SENALAMIENTO
$ 712,04021| $ 825,966.64
VERTICAL
CUERPO DERECHO
TERRACERIAS $ 8970,577.42 | $ 10,405,869.81
TERRAPLENES < 68,095,59195 | $ 78,990,886.66
OBRAS DE DRENAJE | § 5,508,439.14 | $ 6,389,789.40
TRABAJOS DIVERSOS | $ 18,406,546.79 | 21,351,594.28
PAVIMENTOS $ 101,536,62018 | $ 117,782,479.41
SENALAMIENTO
$ 1,467,34856 | $ 1,702,124.33
HORIZONTAL
SENALAMIENTO
< 1,372,301.80 | $ 1,591,870.09
VERTICAL
SUBTOTAL $ 266,379,310.25 | $  308,999,999.89
IVA $ 42,620,689.64
TOTAL $ 308,999,999.89| $ 308,999,999.89
AVANCE FiSICO (KM) 9.89 KM 9.89 KM

Fuente: Elaboracion Propia.

La metodologia para el analisis costo beneficio de un proyecto carretero se
determina mediante la comparacion de los costos gue se realizan en la situacion
sin proyecto y en la situacion con proyecto. Los ahorros que se obtienen de la
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comparacién de la situacion con y sin proyecto son los que se usan para verificar
si la inversion es acorde a los beneficios que los usuarios obt endrén.

El calendario de inversiones a erogar durante la etapa de ejecucion considera los
recursos necesarios para concluir la obra en un periodo de 1 afio, tal como se
muestra en la siguiente tabla.

El camino se realiza con el siguiente calendario:

Tabl a 34. Inversiones anuales.

Inversién s/IVA % Avance Fisico

2025 $266,379,310.31 9.89 26.93 100.0%

Total $266,379,310.31 9.89 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia.

Para llevar a cabo la evaluacion socioecondmica del proyecto se toma en cuenta
los beneficios obtenidos por concepto de ahorros en costos de operacion
vehicular, y en los tiempos de recorrido; asi como los costos del proyecto, los
correspondientes a inversion y mantenimiento.

a) La Tasa social de descuentoes  del 10% sugerida por la Unidad de Inversiones
de la SHCP.

b) Se consideran precios constantes de 2025 a lo largo del horizonte de
evaluacion, debido a que se esta realizando un analisis en términos reales.

c) Costos por Molestias.
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Los costos por molestias se  estiman con respecto a las afectaciones ocasionadas durante
los trabajos de construccion; sin embargo, para el caso no se contemplan costos por
molestias.

d) Costos por mantenimiento y conservacion
Durante la etapa de operacion, se consideran los costos de mantenimiento y
conservacion, y que corresponden a lo siguiente: (I) Rutinaria, que incluye conservacion
normal pavimentada del tramo por afio desde el inicio de operaciones; (ll) Periddica, que
contempla como sellado de grietas y reparacion de baches en la carpeta asféltica para
prevenir infiltracibn de agua; limpieza continua de drenajes (alcantarillas, cunetas y
lavaderos) para evitar obstrucciones por sedimentos 0 vegetacion; reposicion de
sefializacion desgastada o dafiada (pintura vial, botones reflectan tes y sefales verticales),
y (lll) Reconstruccion que consiste en reemplazar completamente la estructura vial
dafiada, lo que incluye la demolicién del pavimento existente, la construccion de nuevas
bases estabilizadas y una carpeta asfaltica, la instalacié n de alcantarillas y sistemas de
drenaje nuevos, la estabilizacion de terracerias, y la implementaciéon de sefializacion
vertical y horizontal completa para garantizar la seguridad y durabilidad de la carretera
rehabilitada.

Tabla 3 5. Mantenimiento y Conservacion.
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Costos de Mantenimiento

Horizonte de (pesos por Afio)

evaluacion
Peridédica Reconstruccién

0 2025 $ 5 0.00 $0.00 $0.00

1 2026 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
2 2027 $27.998590 $0.00 $0.00 $27.998,590
3 2028 $27,998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
4 2029 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
5 2030 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
6 2031 $27,998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
7 2032 $27,998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
8 2033 $0 $124,515,100 $0.00 $124,515,100
9 2034 $27,998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
10 2035 $27,998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
n 2036 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
12 2037 $27,998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
13 2038 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27.998,590
14 2039 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27.998,590
15 2040 $0 $0.00 $210,657,000.00 $210,657.000
16 2041 $27,998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
17 2042 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
18 2043 $27,998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
19 2044 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
20 2045 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
21 2046 $27,998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
22 2047 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
23 2048 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
24 2049 $0 $124,515,100 $0.00 $124,515,100
25 2050 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
26 2051 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
27 2052 $27,998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
28 2053 $27,998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
29 2054 $27.998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590
30 2055 $27,998,590 $0.00 $0.00 $27,998,590

Fuente: Datos de | a hoja RConservaciing de |l a evaluaciii

a. Identificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios del
PPI.

Los beneficios del proyecto se estimaron en funcién de dos param etros, (i) ahorro
en tiempo de viaje de los usuarios y (ii) ahorro en costo de operacion vehicular.

a) Ahorro por Tiempos de Viaje.
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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 afio con afio debido a la saturacion que provoca el crecimiento del flujo
vehicular.

Otro insumo es el valor econémico del tiempo. Para conocer el costo en que
incurre cada vehiculo al pasar por una ca rretera es necesario conocer el valor
econdmico del tiempo de los usuarios, asi como la cantidad de personas que usan

cada tipo de vehiculo.

Con base en informacion obtenida por la SCT en encuestas origen - destino, se
considera que en promedio un 60% de | 0S pasajeros viaja con motivo de trabajo y
un 40% con motivo de placer, tanto para automovil como para autobus.

Para el andlisis del presente estudio se tomaron como referencia los indicadores

de velocidad y costos de operacién vehicular del Instituto Mex icano del Transporte

UuTyU n?kAKqdOADZr NA NA Aye ~vnnné NA NA D2O?BNAAE
WNt 80?2 Aer a&NnaEaNr NAAAagdWer DNA AcAArneaca N dAANGE;

El segundo insumo es el valor econdmico del tiempo de los usuarios. Estos valores

se tomaron DANAX DZO?BNAAe NBdgadgDZ nec NA ufy X>eraer
WNt 80?2 Aer &Nna&aNr NAAAAgWer DNA AcAArnecaN gAANGE
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. * La siguiente tabla muestra la

configuracion del valor del tiempo que se empled en la evaluacion econdémica del

proyecto.

Tabla 3 6. Configuracién Valor Tiempo

14 Boletin Notas 201, ENERO -FEBRERO 2023, articulo 1. Instituto Mexicano del Transporte (IMT)
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VERACRUZ SECRETARIA DE

INFRAESTRUCTURA
2024 - 2030 Y OBRAS PUBLICAS
Km 9.89
Tasa de crecimiento media anual 2.00%
Vehiculos diarlos mixtos(TPDA) 345425
Vehiculo ligero 93.6%
Autobus fordneo 1.5%
Camién dos ejes 4£9%
Tipo de terreno P
IRI del tramo carretero 4
Velocidad (Vehiculo ligero)IMT 2024 6597
Velocidad (Autobus) IMT 2024 62.84
Velocidad (Vehiculo Carga) 2024 59.70
Tlempo de recorrido IMT (Vehiculo ligero) 0.15
9 Viajes de placer 40%
Costo por viaje de trabajo 103.16
Costo por viaje de placer 619
96 Viajeros por ivos de 60%
Namero de pasajeros por auto 2
Namero de pasajeros por autobds 23
Valor de tlempo de carga 12.90
Toneladas promedio 3
Tasa soclal de descuento 10%
Datos Extrakdos del Documento Emitido por IMT "Costos de operacién base de los
daa 2024
COSTO OPERACION VEHICULO A 7.61
COSTO OPERACION VEHICULO B 2092
COSTO OPERACION VEHICULO C 13.81
CARRETERA
SENTIDO1 COATZACOALC
OS-CANTICAS
CARRETERA
SENTIDO 2 CANTICAS -
COATZACOALC
TPDA POR SENTIDO 1 49%
TPDA POR SENTIDO 2 51%

Fuente: El aboraciin Propia con dat o doswklEculesCepresertatvostlel oper aci i n
transporte inter urNotidénica Buthdras213; eneérd T-febrero 2025.
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Finalmente, el costo por tiempo de recorrido considera la composicion vehicular

del TDPA (autos, autobuses y camiones). Después del producto de los conceptos
involucrados por tipo de vehiculo y en cada situacion, solo resta multiplicar el

resultado por el nimero de dias al afio (365). De la diferencia de los costos
conseguidos en las situaciones sin proyecto y con proyecto, se obtiene el benefic io
atribuible al mismo.

La siguiente tabla muestra los resultados y beneficios obtenidos en el primer afio
de operacion.

Tabla 3 7. Beneficios por Ahorro en Tiempo de Viaje para el Primer Afio de
Operacion del Proyecto (se toma como referencia el vehiculo | igero), pesos 202 3.

Costos Sin Proyecto Con Beneficios

(Pesos) Proyecto (Anualizado)

Por tiempo de

viaje del $41,912,534 $91,424,988 $37,729,996

transito

Fuente: Elaboracion Propia.
*Ver detalle gl obal en | a hoja RCodaMasizd®ot al ess y RAhOhoOI
Excel anexa.

b) Por ahorro en costos de operacion vehicular

Los costos de operacion vehicular unitarios se obtuvieron empleando el
submodelo denominado Vehicle Operating Costs (VOC) que es parte del modelo

Highway Development and Management (Asimismo, considera la adaptacion de
dicho programa a las caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en

México, hecha en el propio Instituto Mexicano del Transporte IMT, denominada
VOCMEX; asi como los modelos con nuevas expresio nes para el HDM -4)
desarrollado por el Banco Mundial se calcularon los costos de operacion vehicular,

para un IRI de 10.0 en superficie no pavimentada, para el caso sin proyecto, y un
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IRI de 4.0 para superficie pavimentada en la situacion con proyecto. Par
situaciones se consideraron los valores reportados por el IMT en su Publicacion
Técnica No. 653, ®sobre las caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en
México, asi como de las caracteristicas representativas de las carreteras en México
para los diferentes tipos de terreno: plano, lomerio suave y montafioso. Los
parametros con los que se aliment6 el VOC son los que se muestran en la siguiente
tabla:

a ambas

Tabla 3 8. Parametros para obtener los Costos de Operacién Vehicular.

PARAMETRO UNIDAD Automovil Autobuis Camién
Costos unitarios en pesos, ] ]
precios 2024
Precio del vehiculo nuevo $ 452,355.81 2,436,498.00 629,214.38
Costo del combustible $/litro 19.34 20.93 20.93
Costo de los lubricantes $/litro 47.42 48.45 48.45
Costo por llanta hueva $/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
Retencion de la carga $/hora 0.00 0.00 0.00
Mano de obra de $/hora 34.92 90.52 63.81
mantenimiento

Fuente: SCT. Costos de Operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano, 2024, PT
838, IMT, paginas 41 -48.

15 Costos de operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano 2023, José An tonio

Arroyo Osorno, Guillermo Torres Vargas, José Alejandro Gonzalez Garcia y Salvador Hernandez Garcia; IMT
Publicacion Técnica 653, Sanfalia, Qro.,2021.

POR AMOR A

VERACRUZ

PAGINA 87 DE 113



VERACRUZ

GOBIERNO DEL ESTADO DE SIOP
2024 - 2030 i

<5 w0

Para la situacién actual optimizada sin proyecto se consideré una calidad de la
superficie de rodamiento correspondiente a nivel d e asfalto con bacheo en tramos
aislados, con cunetas y alcantarillas.

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de
operacion vehicular anuales totales de la situacidn sin proyecto menos los
correspondientes a la situa  cidn con proyecto, afio por afio para los 30 afios de vida
atil. Los costos de operacion vehicular anuales se obtienen por tipo de vehiculo y

se encuentran en las hojas de célculo anexas.

En la tabla siguiente se muestran los costos de operacién vehicular pa ra las
situaciones sin y con proyecto de operacion del proyecto.

Tabla 39. Beneficios por Ahorro en Costos de Operacién Vehicular del Proyecto y
tiempos de recorrido (pesos/afio).
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2024 L) 2°3° Y OBRAS PUBLICAS

é
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la evaluacion econémica.
Ver detalle global en | as hojas de RCOSTOS TOTALESHSH

Matriz de Excel anexa
La evaluacion econdémica se realizé bajo las siguientes premisas:

0 En la situacion sin proyecto se tomaron en cuenta las caracteristicas fisicas
actuales d el camino (la geometria del camino, tipo de terreno, se obtuvieron
Qeraner DN enNacAQdaA nAcA ?A WNt 80?2 A&e Xadne
esperada del transito con respecto al crecimiento promedio en este tipo de
caminos).

iquez, Ver POR AMOR A
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