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Comentarios:

El documento presentado corresponde a la Evaluacién de un Proyecto de Infraestructura Econdmica
y contiene los elementos enlistados en la Metodologia del Andlisis Costo Beneficio para este tipo de
proyectos, asi como los referidos en los Lineamientos para la elaboracion y presentacion de los
analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion.

Del analisis de la evaluacion costo- beneficio simplificado realizado al proyecto denominado
“Rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman entre el entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de
México, del km 0+000 al km 2+663 (incluye obras complementarias), en la localidad de Veracruz,
municipio de Veracruz, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave”, es un proyecto socialmente
rentable, ya que de acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacion se determinaron los
indicadores con un VPN positivo y tasas por arriba del 10%.

Con la intervencién de los diferentes componentes que comprende el proyecto, traerd consigo un
beneficio directo a la poblacion en materia de Reduccidn en los tiempos de recorrido y Reduccion en
los costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.

Fundamento Legal: Fundamento Legal: Articulo 34 de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, Articulo 48 del Reglamento de la Ley
Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, Articulo 13 de la Ley de Disciplina Financiera de las Entidades Federativas y los Municipios. Articulo
10, segundo pdrrafo de la Ley Orgdnica del Poder Ejecutivo para el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, Articulo 177 del Cédigo Financiero para el
Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, Articulos 7, 11 y 13 de los Lineamientos de la Gestidn Financiera para Inversion Publica.
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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 es ofrecer un nivel de
servicio optimo a los usuarios, mediante la rehabilitaciéon de la Av. Miguel Aleman
entre el entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km
0+000 al km 2+663 (incluye obras complementarias), en la localidad de Veracruz,
municipio de Veracruz, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, generando
de esta manera una via que permita una mayor conectividad y competitividad en la
region. Proporcionar a los habitantes, una via de comunicacion eficiente, segura y
de calidad que promueva la reduccion de los costos generalizados de viaje.

El proyecto contribuye a fortalecer la comunicacion y la accesibilidad de la
poblacidon en el municipio de Veracruz, en las localidades de Veracruz, Las Amapolas
y Fraccionamiento de Geovillas. Asimismo, permitird mejorar el acceso a servicios
basicos de salud, educacion, administracion, transporte, entre otros, mediante una
movilidad mas eficiente de personas, bienes y servicios. Con ello, se busca

! Para facilitar la elaboracion y presentacién del analisis costo-beneficio v costo- beneficio simplificado, la Unidad
de Inversiones de la SHCP pone a disposicion de las dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal el presente formato, de conformidad con el numeral 23 de los Lineamientos para la elaloragion vy
presentacion de los analisis costo vy beneficio de los programas y proyectos de inversion. >
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coadyuvar en la reduccion de la marginacion que enfrentan diversas localidades de
la regidon en donde se localiza la vialidad urbana.
De manera especifica, los objetivos que persigue el proyecto son:

e Aumento en las velocidades de operacion de los diferentes tipos de usuarios.
e Reducir los costos generalizados de viaje (CGV’s) para los usuarios de la

e carretera.

e Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

e Mejorar los niveles de servicio.

e Tener una infraestructura acorde a la movilidad que se genere en la entidad.

Problematica identificada

La Av. Miguel Aleman entre el entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada
de México, donde se considera intervenir 2.66 km, siendo una vialidad urbana tipo
“B” a nivel de asfalto en muy mal estado, el exceso de agua provoca que se erosione
el material que conforma la superficie de rodamiento de la vialidad urbana,
ocasionando problemas de baches, encharcamientos y deformacion de la superficie
a lo largo de la ruta, lo que provoca que los usuarios circulen a bajas velocidades.
Estas condiciones generan dificultad de transito, limitaciones en velocidades y
transporte, ademas que la sensibilidad al clima trae como consecuencias baches,
encharcamientos y erosion en la vialidad urbana que baja la durabilidad de este.

De igual forma a las condiciones de transitabilidad se le deben atribuir las
condiciones climatoldgicas, ya que en el municipio de Veracruz se presenta un clima
calido (75%), semicadlido humedo con abundantes lluvias en verano (15%) y
templado humedo en temporada invernal (10%), teniendo una temperatura
promedio de 25.30°C, su precipitacion pluvial media anual es de 1,500 mm.

Las localidades conectadas por esta vialidad urbana sufren las consecuencias de
tener una via en mal estado, lo que limita severamente su acceso a bienes y servicios
esenciales como salud, educacion y transporte.

POR AMOR A
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Esta problematica se traduce en dos graves consecuencias: por un lado, incrementa
los tiempos de viaje y los costos operativos del transporte, elevando el precio
general de cualquier traslado.

Localizacion

El tramo a intervenir se encuentra en la Avenida Miguel Aleman, entre el entronque
Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México, en la zona Centro del Estado de
Veracruz, Region Costa - Sotavento, en el Municipio de Veracruz, en las siguientes

coordenadas:

Km O0+000, ubicado en el

municipio de Veracruz con: LAT.

19°8'24.72"N, LONG. 96°8'55.64"0 y elevacion de 8 a 12 msnm y Km 2+663 con
LAT. 19°9'47.66""N, LONG 96°8'15.86"0 a la misma elevacion.

Tabla 1. Cadenamiento del trazo de la vialidad urbana

J J 2 U J J 2 Uée c =
C U J U U
[J c J C orsfe < J
(Paseo De La
LAT. LONG.
Veracruz Armada De 0+000 19°8'24.72'N, | 96°8'55.64"0
Mexico)
Veracruz
(Entronque LAT. LONG
Veracruz Cabeza 2+663 19°9'47.66"N, 96°8'15.86"0
Olmeca)
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Fuente: Elaboracion con datos del Google Earth

Coordenadas geograficas: PUNTO A:19° 8' 24.72" N, 96° 8 55.64" W
PUNTO B:19° 9' 47.66" N, 96° 8'15.86" W

Breve descripcion del PPI

El proyecto consiste en la “rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman entre el
entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km 0+000 al km
2+663 (incluye obras complementarias), en la localidad de Veracruz, municipio de
Veracruz, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave”, el cual es una vialidad
de 19.70 m. de ancho de corona, para alojar 6 carriles de circulacion (3 carriles por
sentido), con el fin de uniformizar la seccion a lo largo del tramo con una longitud
aproximada de 2.66 kildmetros, en varias localidades, municipio de Veracruz del
Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, con nivel de servicio D.

Q\;‘/
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Tipo de Proyecto

Tipo 1: Proyecto de Inversion de Infraestructura Econdmica.

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

El horizonte de evaluacidén contempla 11 afios en total, en donde se
utiliza el primer afio para la planeacidén y ejecucidn del proyecto, en

tanto que el periodo de operacién contempla los 10 afios posteriores.?
Principales Costos del PPI

Etapa de ejecucion. - La inversion total es de $158,071,135.00 pesos, a precios
2025, incluyendo 16% de IVA. El costo de la obra comprende la rehabilitacion de
2.66 km de pavimentacion con carpeta asfaltica.

En la siguiente tabla se muestran las partidas de los trabajos a realizar para la
rehabilitacion de:

2 Al considerarse una vida Util de 10 afos, se contempla realizar trabajos de conservacion rutinaria para cada
afo, para conservacion peridodica se contempla bacheo superficial y profundo en tramos aislados, sustitucion de
luminarias y repintado de marcas en carpetas asfaltica a los 3y 6 aflos, y para reconstruccion se considera el
fresado de superficie, renivelacion y carpeta asfaltica de 7 cm de espesor, restauracion de postes de alumbrado,
sustitucion de rejillas para tragatormentas y repintado de marcas en carpeta asfaltica a los 10 afos, .p

mantener en condiciones optimas la superficie de rodamiento de la vialidad.

POR AMOR A
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Tabla 2. Resumen Anual
INVERSION 2025 INVERSION 2025
CONCEPTO
(SIN IVA) [CON IVA)
ALUMBRADC PUBLICO s 396540511| $  4599,869.93
ALUMBRADOC PUBLICO OBRA CIVIL 5 99475753 $ 1,5391873
TERRACERIAS % 7561523012 § B87.7135.666.04
SENALAMIENTO = 653794886 § 758402068
DREMNAJE PLUVIAL % 4B797.65505| § 56,605.279.86
OBRAS COMPLEMENTARIAS 5 35722316 | 5 41437887
SUBTOTAL % 136,268,219.83 | $158.071.135.00
IvA $ 21.802915.17

TOTAL % 158,071,135.00 %$158.071,135.00

Fuente. Elaboracion propia.

Etapa de operacidon.- Durante la etapa de operacidon, se consideran los costos de
mantenimiento y conservacion, y que corresponden a lo siguiente: (1) Rutinaria, que incluye
conservacion normal asfaltada del tramo por afo desde el inicio de operaciones; (ll)
Periddica, que contempla como bacheo profundo y superficial en tramos aislados para
prevenir infiltracion de agua; sustitucion de luminarias que presenten fallas; asi como
repintado de marcas en carpeta en lineas separadores de carriles, y (lll) Reconstruccién que
consiste en reemplazar completamente la estructura vial daflada, lo que incluye fresado de
superficie, renivelaciéon y carpeta asfaltica de 7 cm de espesor, restauracion de postes de
alumbrado, sustitucion de rejillas para tragatormentas y repintado de marcas en carpeta
asfaltica.

Descripcion de los principales beneficios del PPI:

e Mayor Seguridad Vial

e Desarrollo Econdmico Regional

POR AMOR A
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e Mejor Conectividad y Accesibilidad
e Reducciéon de Costos de Operacion Vehicular

e Fortalecimiento de la Proteccion Civil y Respuesta a Emergencias

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 nUmero de pasajeros promedio por tipo de vehiculo y el
valor del tiempo de los usuarios, multiplicado al aflo (365 dias) para cada situacion
(con y sin proyecto). Se calculan los beneficios por ahorro en tiempo de viaje afio
por afo para los 10 aios de vida util.

Ahorro en costos de operacion vehicular. - Los beneficios anuales por este concepto
se obtienen con la resta de los costos de operacidon vehicular anuales totales de la
situacion sin proyecto menos los correspondientes a la situacion con proyecto, afio
por afo para los 10 aios de vida util.

Monto total de inversion (con IVA): El monto total de la inversidon se estima en:
$158,071,135.00 (Ciento cincuenta y ocho millones setenta y un mil ciento treinta y

cinco pesos 00/100 M.NL).

Riesgos asociados al PPI: Los principales riesgos asociados al proyecto durante la
fase de construccion son los siguientes:

Tabla 3. Riesgos del Proyecto en la etapa de Construccion

Descripcion del Impacto Probabilidad Medidas de Mitigacién Cruciales
Riesgo

POR AMOR A

VERACRUZ

PAGINA 10 DE 98



GOBIERNO DEL ESTADO DE

VERACRUZ
2024 - 2030

Contaminacion del | Contaminacion del aire Media La maquinaria y vehiculos
Aire por Emisién de | al superar los Iimites operaran en buenas condiciones.
Gases y Humos normativos, afectando Se realizara mantenimiento
la salud publica y el previo a vehiculos y maqguinaria
ambiente.
Contaminacién por | Contaminacidn grave Baja La maquinaria y equipo seran
Derrame de | del suelo y agua debido enviados a talleres de
Sustancias a derrames de mantenimiento previo para evitar
Peligrosas combustibles, aceites o derrames. En caso de accidente,
grasas. se debe recolectar el derrame,
separarlo y disponerlo a la
autoridad competente.
Contaminacién Generacion de ruido Media Las emisiones no sobrepasan la

Acustica (Ruido)

que afecte al sitio y a
los habitantes,
superando los Ilimites
de la normatividad.

NOM-080-SEMARNAT-1994. Se
requiere mantenimiento previo
para evitar emisiones sonoras.

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4. Riesgos del Proyecto en la etapa de Operacion y Mantenimiento.

Descripcion del Impacto Probabilidad Medidas de Control (O&M)
Riesgo

Colapso del | Falla del objetivo Alta Programa de limpieza vy

Drenaje Pluvial y | principal de la obra. desazolve periddico de los

Acumulacién  de | Provoca inundaciones en colectores pluviales y rejillas

Sedimentos la vialidad, dafos a la (mantenimiento preventivo).
carpeta asfaltica, Inspeccion continua de
interrupcion del trafico y tragatormentas y registros.
riesgos a la seguridad
vial.

Deterioro Reduccién de la vida util Media Monitoreo constante de la

Acelerado de la | de la via y aumento de calidad de la superficie

Carpeta Asfaltica costos de reparacion. (baches, agrietamientos).
Causado por el trafico Reparacion inmediata de
pesado o por fallas en el fugas o fallas en el drepaje

POR AMOR A
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drenaje (filtracion de para evitar la saturacion de la
agua). base.

Falla del Sistema
de Alumbrado
Publico y
Sefializacién

Disminucion de la
seguridad vial y calidad
visual. Mayor riesgo de
accidentes de trafico,
especialmente de noche,
afectando la inversion en
sefalizacién.

Media

Programa de mantenimiento
eléctrico preventivo de
luminarios, reflectores i
postes. Inspeccidn y repintado
periddico de la pintura
termoplastica y sustitucidn de
botones retrorreflejantes.

Fuente: Elaboracion propia.

El calendario de actividades e inversion del proyecto no contempla los futuros
riesgos asociados al proyecto por retraso en la culminacion de la obra. Dichos
riesgos pueden deberse a la insuficiencia presupuestal, aumento en el costo de
materiales para la rehabilitacion de la vialidad, sucesos meteoroldgicos y demanda
de la poblacidon de obras adicionales al momento de la rehabilitacion de la vialidad
urbana.

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente Neto (VPN):
$9,291,001.26

Tasa Interna de Retorno (TIR):
11.47%

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI):
15.43%

POR AMOR A
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Conclusion del PPI

La evaluaciéon del proyecto de la rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman entre el
entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km 0+000 al km
2+663 (incluye obras complementarias), en la localidad de Veracruz, municipio de
Veracruz, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, indica que es una obra de
infraestructura econdmicamente rentable con un VPN positivo de $9,291,001.26 asi
como la TIR de 11.47% y una TRI de 15.43% pues permitird ofrecer beneficios
significativos debido a los ahorros en costos de operacion vehicular y reduccion en
tiempos de recorrido, los cuales son superiores a los costos de inversion vy
conservacion necesarios a lo largo de la vida util del proyecto. El proyecto es
rentable, de manera que los beneficios del proyecto superan en gran medida los
costos asociados a éste, aun aumentando los costos de inversion en un 6.80%,
disminuyendo la demanda a un 7.18%, el proyecto seria rentable, por lo que se
recomienda la ejecucion del proyecto.

Los insumos importantes para la evaluacion econdmica 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 la infraestructura y a los asociados con el valor del tiempo de los
pasajeros, en las condiciones con y sin proyecto. Aun cuando es posible considerar
otros costos externos asociados con los accidentes, con el ruido y con la
degradacion del medio ambiente, no existen datos cuantitativos confiables para
hacerlo, por lo que no se han incluido en la evaluacion que se presenta en este
analisis.

Asimismo, con la construccion de los 2.66 Km de longitud de esta vialidad urbana
se obtendran los siguientes beneficios:

e Se beneficiaran a un aproximado de 437,883 habitantes, impactando en la
localidad de Veracruz, directamente en la zona de la Av. Miguel Aleman.

e Se disminuiran los tiempos de recorrido.
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e Se obtendran importantes ahorros en los costos de operacidn vehicular.
e Mayor seguridad en la transitabilidad de los usuarios locales.
e Se proporcionara un flujo continuo de vehiculos.

e Se dotard de una via de comunicacion en buen estado para los servicios de
transporte comercial e industrial.

Como resultado de un mayor intercambio comercial, se prevé que las actividades
productivas de la regidn se incrementaran, fundamentalmente en el sector primario,
ya gque, en el municipio de Veracruz, se aprecia que del total de la poblacidén ocupada
el 75.20% corresponde al sector terceria, la vocacién portuaria, comercial, logistica
y turistica de la ciudad, 21.20% al Secundario, que es la manufactura, la construccién
y la industria de la transformacion, fuertemente ligada al puerto 3.60% al sector
primario que viene siendo Agricultura, Ganaderia, Pesca. Actualmente estd
microeconomia es deficiente, al no contar con una via de comunicacion en éptimas
condiciones que evite los altos costos generalizados de viaje. Por lo que la
rehabilitacion de la vialidad urbana permitird que la poblacion pueda reducir sus
tiempos de recorrido y costos generalizados de operacién vehicular.

Tabla 5. Principales Actividades Productivas del municipio de Veracruz

Actividad Especie / Cultivo Volumen de Produccién
(Toneladas)
Agricultura Cafa de azUcar 39,332.70
Maiz forrajero en verde 16,801.30
Maiz grano 3,521.70
Ganaderia Bovino 3,712.50 (en pie)
Porcino 529.70 (en pie)

Fuente: Cuadernillo Municipal Edicion 2024, \Veracruz.
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Tabla 6. Estimadores de la poblacion ocupada segtin sector de actividad
econdémica del municipio de Veracruz

Estimador Valor
512,247

Poblacién de 12 aflos y mas

Poblacién Econdmicamente Activa 319,865
(PEA)

PEA Ocupada (Total) 312,163
Tasa de Ocupacion 97.60%
PEA Ocupada - Sector Terciario 79.00%
PEA Ocupada - Sector Secundario 18.10%
PEA Ocupada - Sector Primario 0.80%
PEA Ocupada - No especificado 2.10%

Fuente: Cuadernillo Municipal Edicion 2024, \Veracruz.
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1. Situacién Actual del PPI

a) Diagnéstico de la Situacién Actual

El proyecto beneficia directamente al municipio de Veracruz, en las
localidades de Veracruz, Las Amapolas y Fraccionamiento de Geovillas.

La vialidad actual en la Avenida Miguel Alemdn, especificamente en el
tramo del km 0+000 al km 2+663, presenta un estado de deterioro que
compromete la calidad del transporte y la seguridad de los usuarios.

En cuanto al sistema de alumbrado, el diagnéstico revela que el sistema
actual se encuentra en malas condiciones y en algunos tramos el
distanciamiento entre las luminarias supera los limites maximos
recomendados, esta separacidn excesiva impide que los haces de luz se
crucen adecuadamente, resultando en un servicio de alumbrado
deficiente e insuficiente para la seguridad de la zona.

Por otra parte, la infraestructura hidrdulica, se identifica una
problematica critica de azolve en el sistema de drenaje pluvial.
Actualmente, los dos cuerpos de colectores pluviales, gque se extienden
por casi 2.40 kildbmetros, presentan un nivel de obstruccidn promedio
del 35%.

Finalmente, el estado del sefialamiento tanto horizontal como vertical
presenta un estado fisico deficiente y un notable grado de degradacién,
derivado principalmente del flujo y desgaste continuo por el paso de
los vehiculos.

La caracteristica de operacién actual de la vialidad urbana esté
determinada por el estado fisico de la superficie de rodamiento, la
cual presenta baches, ondulaciones vy deformaciones importantes,
permitiendo una velocidad promedio de los vehiculos de 50.00 Km/h en
la vialidad que comprende de la Avenida Miguel Aleman, se lleva a cabo
en promedio en un tiempo de 3.20 minutos (se toma como referencia para
el calculo de la velocidad el wvehiculo utilitario). A contig
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se muestran fotografias en las cuales se puede apreciar las condiciones
fisicas actuales de la Avenida Miguel Alemédn entre el Entronque Cabeza

Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km 0+000 al km 2+663, donde
se considera intervenir 2.66 km.

Imagen 1. Condiciones actuales de la vialidad urbana

Imagen 1 .- Cadenamiento 1+700, Sentido Xalapa — Veracruz, 19°08'51.8"N, 96°08'42.1"W

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

POR AMOR A
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Imagen 2 .- Cadenamiento 1+850, Sentido Veracruz — Xalapa, 19°08'46.0"N, 96°08'44.4"W

Imagen 3 .- Cadenamiento 1+810, Sentido Veracruz — Xalapa, 19°08'47.3"N, 96°08'44.1"W

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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Imagen 4 .-Cadenamiento 1+770, Sentido Xalapa — Veracruz, 19°08'48.4"N 96°08'43.4"W

Imagen 5 .- Cadenamiento 1+650, Sentido Xalapa — Veracruz, 19°08'54.1"N 96°08'41.1"W

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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Imagen 6 .- Cadenamiento 1+550, Sentido Xalapa — Veracruz, 19°08'58.6"N 96°08'39.0"W

Imagen 7 .- Cadenamiento

1+450, Sentido Xalapa — Veracruz, 19°09'06.2"N 96°08'35.4"W

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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Imagen 8 .-
1+480, Sentido
Xalapa,
96°08'37.7"W

Cadenamiento
Veracruz -
19°09'02.7"N

Inundaciones presentadas en la Av. Miguel Aleman, Sentido Veracruz - Xalapa, Cadenamiento 0+800.00, 19°09'26.0"N
96°08'27.0"W

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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Separacion de luminarias mayor en algunos tramos de la Avenida, 19°08'54.0"N 96°08'41.5"W
b) Analisis de la Oferta Existente

La oferta actual estd integrada por la Av. Miguel Alemédn entre el
entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México, la cual opera
como una vialidad urbana Tipo “B”, con 19.70 m de ancho de calzada
nivel de asfalto en mal estado con seis carriles de circulacidén (tres
por sentido). La siguiente tabla muestra las caracteristicas de la
ruta actual.

Tabla 7. Caracteristicas de la Ruta Actual (oferta).
Av. Miguel Aleman entre el entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada

de México
Concepto Situacion Actual
Vialidad urbana tipo “B”
Nivel de Servicio “D”
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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Superficie de Rodamiento vialidad a nivel de
asfalto
Longitud (Km) 2.66
Ancho de Corona (m) sSC 1 - 10.00 y sC 2 -
9.70
Ancho de Calzada (m) 19.70
Numero de Carriles 6 (tres por sentido)
Acotamientos No aplica
Veloci racién
eloc diim?ir?ge aciod 50.00
Tiempo de Recorrido (min.) 3.20
TDPA 10,1093
Tipo de Terreno Plano
IRT 8

Fuente: Elaboracidn propia.

*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) vy

ocasionales depresiones muy profundas (por ejemplo, > 80 mm/0.6-2m), la velocidad adecuada para una
conduccidén cémoda 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 World Bank.).

Para el andlisis del presente estudio se tomaron como referencia los
indicadores de velocidad y costos de operacidén vehicular del Instituto
Mexicano del Transporte (IMT) publicados en el afio 2024 en el documento
“Costos de operacidén base de los vehiculos representativos del
transporte interurbano 2024” para la situacidén con proyecto; sin
embargo, para la situacidén actual y sin proyecto las velocidades se
tomaron en campo y los datos de costos de operacidédn vehicular se
consultaron en los valores del IMT.

c) Analisis de la Demanda Actual

La demanda la constituyen los usuarios gque utilizan esta via de
comunicacién para trasladarse desde un origen a un destino como enlace

alapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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directo entre las localidades de Veracruz, Las Amapolas y
Fraccionamiento Geovillas Los Pinos.

Tabla 8. Poblaciéon Usuaria.

MUNICIPIO LOCALIDADES POBLACION TOTAL
VERACRUZ 405,952
VERACRUZ LAS AMAPOLAS 15,076
FRACCIONAMIENTO GEQOVILLAS 16.855
LOS PINOS '
TOTAL 437,883

Fuente. elaboracion propia con datos del Instituto Nacional De estadistica y Geografia (INEG/) 2020, Principales
resultados por localidad (ITER) 2020.

El volumen de transito es de 40,772 vehiculos diarios en promedio del punto
generador, y para efectos del analisis del proyecto, se tomaron como referencia los
datos del TDPA y composicion vehicular del documento Datos Viales 2025 de la
SICT, en la seccidn correspondiente a Veracruz, en particular de carretera Xalapa -
Veracruz, punto T. izquierdo Boulevard Miguel Aleman en ambos sentidos, clave
30526, con una composicion vehicular promedio de 91.05% automoviles, 1.40% de
autobuses y 7.55% de camiones de carga (se toma el promedio de la composicion
debido a que se tomaron dos puntos generadores para el analisis), de los cuales se
tomo el 25% del total, es decir, 10,193 vehiculos, debido a que el nodo distribuye el
flujo hacia cuatro rutas con destinos distintos, se asigno el 25% del TDPA al tramo
en estudio bajo un criterio de distribucion proporcional de la demanda. Al no
disponer de un estudio origen - destino directo, este porcentaje se emplea como un
parametro conservador para no sobreestimar los beneficios sociales en el calculo
de la rentabilidad, asumiendo una carga equilibrada entre las zonas de influencia de
la red; asimismo, para el presente Anadlisis se toma una Tasa de Crecimiento
Promedio Anual (TCM) del 5.10%, obteniéndose de los datos de TDPA historicos del
punto generador (para mayor detalle de los datos consultar la pestafa “DATJOS DE

b,

EVALUACION” y “TASA DE CRECIMIENTO” de la matriz de célculo de Exde

\
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d) Andlisis de la Oferta-Demanda

Considerando un volumen de transito de 10,193 vehiculos diarios en promedio, la
rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman entre el entronque Cabeza Olmeca y Paseo
de la Armada de México, beneficiard a 437,883 habitantes, a los cuales se les
dificulta la conectividad, circulacion y traslado de mercancias, viveres y personas
con las localidades aledafnas, viéndose afectada de manera importante la calidad de
vida de los habitantes de la zona, asi como la infraestructura hidraulica, se identifica
una problematica critica de azolve en el sistema de drenaje pluvial. Actualmente, los
dos cuerpos de colectores pluviales, que se extienden por casi 2.40 kildbmetros,
presentan un nivel de obstruccion promedio del 35%. Esta condicion de azolve,
sumada a la necesidad de realizar limpiezas manuales en las rejillas, crean la
necesidad de trabajos de desazolve y en la fabricacidon de nuevos registros y
tragatormentas de concreto premezclado. Estas acciones son fundamentales para
prevenir inundaciones en una zona que registra precipitaciones anuales de 1,500
mm en promedio, protegiendo asi la integridad de la vialidad. En los 2.66 km de
longitud de la Avenida Miguel Aleman entre el entronque Cabeza Olmeca y Paseo
de la Armada de México.

Se calculd el transito futuro para el horizonte de evaluacion y se realizé un analisis
de capacidad con la interaccion oferta y demanda, con una tasa de crecimiento
promedio en la demanda del 5.10%, para conocer la problematica que se presentaria
en caso de no llevar a cabo el proyecto. De este analisis se observa que la Av. Miguel
Aleman entre el entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México, del
km O0+000 al km 2+663, cuenta con un nivel de servicio “D” a lo largo del horizonte
de evaluacion, por lo que el nivel de servicio se encuentra deteriorado desde el afio
“O” (El nivel de servicio de la vialidad urbana estd basado del “Manual Capacidad y
Niveles de Servicio en la Red Federal de Carreteras 2024”, considerando las
condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas de la vialidad urbana vy la
velocidad durante el recorrido como los factores principales para identificar el nivel
de servicio).

Tabla 9. Velocidades por tipo de vehiculo.

POR AMOR A
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Trinsito (Veh/Dia) Velocidades Vehiculares
TPOA r ’
s o ]
Total 51 51 Total | Total
a 025 10183 4680 | 4591 | ezal | 72 | 71 143 389 381 | 770 | 10193 | 5040 5000 4300 | 4600 | 4500 4504
1 2026 10,713 4829 | 4825 | BF5&  Ti | T4 150 L0840 EEg | 10715 | 5000 SO06  GE00 [ smdk | &S00 4500
z {2027 | 11258 5160 | 5071 | 10251 0| 78 | 159 &30 421 | BSG | 11,250 G000 5000 4800 | 4300 | &500 4500
TR U a0es 0 11E33 0 GAAN | G320 | 10.7Th o4 | 62 | 166 £51 452 | GO3 | 11633 | G000 5000 4800 | ABO0D | 4500 4500
4 ©zoze | 1z437 STz | SE0E | 11324 we | Es | 176 AT 465 | B38| 1ZAST | 5000 500D AEOD | AMOD | 500 &500
s T TEeso T 13DpT &4 | GAER 11801 02 | 6 183 209 428 | BET | 15071 | 5000 5000 4E00 | 400 | 4500  &ECD
€ {2031 13736 6320 | 4063 | 12508 @7 | 95 | 192 524 513 | 1037 | 1373 5000 5000 AG00 | 400 | 4500 4500
7 za32 14,458 5643 | 5503 | 15046 102[100| 202 551 539 | 1080 | 14438 | 5000 5000 &E00 | 4300 | 4500 &5.00
"""" a | @033 | 15175  &AOE: | GAZG | 1ZE1T 107|108 | 212 576 BE7 | 146 | 15175 | G000 BOOD  4EO0 | B0 | SRO0 4500
a 2034 1594% TIE TEA | 14521 113110 223 GoE S | 1204 | 15,949 [ 5000 SO0G  4E00 0 [ 4500 4500
10 | 2038 16762 7712 | 7550 | 15262 110|116 235 &30 515 | 1266 | 16762 | 5000 E0OC  4B00 | 4300 | 4500 &E.0D

Fuente: elaboracidon propia.

Tabla 10. Nivel de servicio

Transito [VehfDia) Tiampos do Rocomido (mi nutas)
Horlconia da
mealuacion
52 | Tolal Tolal

1] ZOZ5 10L155 GBS0 | 4531 | 8281 TI | T 153 I3z EE1 TIO 1183 | 320 IZ0 333 533 55 3.55 o
! Z0TH 10715 BT | AMEY | TSy TG | T | Ll AE {00 R VRIS | SER | IR L] S | BSF | SE =]
2 2027 11254 5180 | 507 | 10251 BO | TE 156 LI 421 =1-18] 11,258 | T30 I 333 I3z i15g I.55 [x]
& Z0ZE 11855 TAhh | GESD | 10FTE  BS | BT | 166 &5 643 | 295 11.B35 | 520 | EZ0 553 535 | B0 LR ]
& 2025 12437 5Tz | &0 11328 BE 174 £74  HES prkde] 12,437 | I Za0 323 333 55 355 o
5 Z030 1207 G015 | 5238 | 11901 52|51 | 183 £33 482 | 58T 15071 320 IZ0 523 3T 55 I.55 2]
[ FUET 15750 CEFR RO TR T 1EE &R S0A | L0ET 15738 520 EE 5583 553 255 555 [
T Z03I2 I 4438 g4I | €503 | 12048 10Z) 100 202 551 532 | 1,080 14438 20 IZ0 333 333 3155 I.55 =]
B ZDEE | 1WATS GREZ | GHAIS | 15817 107|105 | 212 ST SET | LRG| 1507% | R0 | 520 555 535 | 555 355 o
] ety 154940 T2ZE | Tas | 14521 173|170 ) E0E BEE | 1,304 15,343 | 20 ] ] 323 3T IEL 355 o
10 Z03E 16762 TTIZ | 7550 | 1RZEZ 119|175 2T5 439 B4 | 1.2 1RTEL 5.20 EZ0 553 I35 55 355 o

Fuente: elaboracion propia.
Nivel de Servicio

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular,
y de su percepcion 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, disminucion de velocidades
y seguridad al realizar maniobras.
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Tabla 11. Niveles de Servicio IMT-SCT

CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

ESTADO: VERACRUZ

ANO: 2024
Car.: Xalapa - Veracruz Red: Federal Libre

TRAMO km | VH. Porciento Ttlec VOLUMENES DE SERVICIO N

B |cam A \ B \ c \ D \ E |S

Xalapa-T. Der. Coatepec 414 582 1% 6% P 4 2459 3616 4773 6003 7232 D
T. Der. Coatepec-Corral Falso 1740 3212 2% 7% L 4 2079 3057 4035 5075 6114 -
Corral Falso-Cerro Gordo 2520 2397 4% 16% L 4 1633 2402 3170 3987 4803 -

Cerro Gordo-Plan del Rio 3N 685 1% 14% L 2 123 304 559 834 1481 D

Plan del Rio-T. Izq. Actopan 38.62 M0 1% 13% M 2 75 163 287 427 837 [ E
T. Izq. Actopan-T. Libramiento Rinconada Oeste 4372 2129 6% 19% P 4 2211 3252 4292 5398 6,604 -
T. Libramiento Rinconada Oeste-T. Libramiento Rinconada Este 4902 2082 5% 19% P 4 2201 3236 42712 5372 6472 -
T. Libramiento Rinconada Este-T. lzq. José Cardel 5382 2033 5% 19% P 4 2220 3265 4310 5420 6,530 -
T. lzq. José Cardel-T. Der. Huatusco 58.52 323 1% 9% M 2 85 192 337 512 1,022 -

T. Der. Huatusco-T. Der. Soledad Doblado 9370 1146 2% 16% P 2 161 334 556 936 1930 E
T. Der. Soledad Doblado-T. Der. Aeropuerto 10263 3824 1% 12% P 4 2378 3497 4616 5805 6994 -

T. Der. Aeropuerto-T. |zq. Boulevard Miguel Aleman 10679 5382 1% 8% P 4 2,439 3687 4735 5954 7174 D

T. Izq. Boulevard Miguel Aleman-Veracruz 11437 5382 1% 8% P 4 239 3514 4839 584 7029 D

Fuente: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO EN LA RED DE CARRETERAS (2024), Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transporte.

pa, Enriquez, Ver
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I11. Situacion sin el PPI

La rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman entre el entronque Cabeza Olmeca y
Paseo de la Armada de México, del km O0+000 al km 2+663 (incluye obras
complementarias), en la localidad de Veracruz, municipio de Veracruz, del Estado
de Veracruz de Ignacio de la Llave, de acuerdo con sus caracteristicas geométricas
se clasifica como una vialidad tipo “B” a nivel de asfalto en mal estado, con un ancho
de corona de 19.70 m.

Las condiciones antes mencionadas favorecen a un deterioro avanzado, debido a
diferentes factores, en primer lugar, el clima calido - humedo, el factor de transito
de vehiculos pesados que en muchas ocasiones superan las cargas con las que
transitan.

Las condiciones fisicas de la vialidad ocasionan a los usuarios recorridos con
elevados tiempos de desplazamiento, lo cual se traduce en altos costos
generalizados de viaje que afectan el flujo vehicular de las localidades rurales de la
zona de influencia de la ruta de la vialidad urbana.

La vialidad tipo “B” se caracteriza por tener dos o mas carriles por sentido de
circulacion, control parcial de accesos, su denominacidon geomeétrica es de una
carretera de dos carriles, su principal medida de efectividad es Niveles de servicio
en zonas de entrecruzamiento y tramos especificos o genéricos, con seccion
transversal de un cuerpo separado por marcas en el pavimento o dos cuerpos
divididos por una faja separadora central, como puede apreciarse en la siguiente
tabla.
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Tabla 12. Tipos de caminos y sus principales caracteristicas3

Namero

T
ipo de de

carretera

carriles

Control
de
acceso

Denominacién
Geométrica

Principal medida
de efectividad

Seccién
transversal

Niveles
servicio en Un cuerpo separado
zonas de | por barrera de
Dos o entrecruzamiento | concreto central,
j , % o dos divididos
ET mas por | Total Autopista .
tid por una faja
sentido
tramos separadora
especificos O | central o dos
genéricos de la | cuerpos separados
autopista
Niveles de
servicio en
zonas de Un cuerpo separado
entrecruzamiento | Por  barrera de
y concreto central o
Dos o , o
, Total o | Autopista o dos divididos por
A mas por ) . .
tid parcial Carretera libre | tramos una faja
sentido P
especificos O | separadora
genéricos de la | central o dos
autopista o de la | cuerpos separados
carretera
multicarril
Niveles de
servicio en Un cuerpo separado
zonas de | por marcas en el
Dos o entrecruzamiento | pavimento o dos
B mas por | Parcial Carretera libre |y cuerpos divididos
sentido por una faja
tramos separadora
especificos o | central
genéricos
Niveles de
, servicio en
Parcial
Uno por , , tramos
C ) o sin | Carretera libre L. Un cuerpo
sentido especificos o
control R
genéricos de la
carretera

3 Actualizaciones mas relevantes del manual del proyecto geométrico de carreteras 2018, Instituto )

Transporte, Notas num. 188, NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2020, articulo 1.
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Niveles de
servicio en

Uno por | Sin . tramos

D ) Carretera libre L Un cuerpo

sentido control especificos o
genéricos de la
carretera

a) Optimizacién

Para la optimizacion se considera la siguiente medida de bajo costo que mejore las
condiciones actuales del camino, cuyo costo no exceda al 10% del costo total del
proyecto.

En caso de que el proyecto no se lleve a cabo, se plantea una alternativa de bajo
costo la cual consiste en una optimizacidon qgque incluye trabajos bacheos
superficiales y profundos para recuperar la calidad de la superficie de rodamiento,
la cantidad se esta considerando que la cantidad equivale a la capacidad de reparar
aproximadamente 140 secciones criticas de dimensiones promedio (2.00 x 1.50 x
0.10 m), distribuidas a lo largo de los 2.663 km de la avenida y asi reducir los costos
de operacion vehicular, también se consideran trabajos de mantenimiento a obras
de drenaje existentes para reducir las inundaciones que se han presentado con
frecuencia en la zona, se toma el area hidraulica la cual debido a sus dimensiones es
de 3 m2 considerando el 30% para su operacion optima se prorratean por kildmetro
50 m3, para el repintado de marcas en la carpeta asfaltica que se han ido
deteriorando por el paso de vehiculos, el calculo de las lineas separadoras se realiza
por kildmetro y por carril. Por lo tanto, para cada kildmetro analizado, se considerara
una longitud de 1000 metros y la reparacion de luminarias se consideran 55
luminarias en mal estado por cada kildmetro.

Esta alternativa representa una ventaja inmediata al restaurar de manera rapida y
de bajo costo la transitabilidad en puntos criticos especificos, eliminando baches
superficiales, los cuales representan un peligro para los vehiculos, asi como
interviniendo otros problemas que se identificaron como lo es las inundaciones con
el mantenimiento a obras de drenaje y el sistema de alumbrado en mal estado con
la reparacion de luminarias, aunque solucionan de manera temporal la problemati
representan mayores gastos acumulados al considerarse el mantenimient
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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 $11,360,358.00 sin IVA la cual
representa un 8.34%, es importante mencionar que los trabajos planteados
optimizados consideran una intervencion para mantenimiento de forma anual y
periddicamente a los 3 y 6 anos, lo que genera mayores costos y molestias a los
beneficiarios.

Con tal medida se refleja una mejora en el IRl que va de 8.0 a 7.0, la variacion del IRI
mejora con respecto al trabajo de optimizacidon aplicado, el cual es minimo vy
representa un costo considerable y limita las mejoras de mantenimiento de la
longitud total de la vialidad, haciendo ademas totalmente incosteable la inversion si
se aplicara por unica vez; debido a las malas condiciones en las que se volveria a
encontrar la superficie de rodamiento, se incrementara el IRl en corto plazo (ejemplo
de 8.0 a2 8.3, 8.8, etc.). Aunado a lo anterior, con esta accion se esperaria incrementar
de manera poco significativa la velocidad de operacion.

El costo de la optimizacion de la vialidad urbana seria de $11,360,358.00 (sin IVA)
y $13,178,015.28 (IVA incluido) consiste en lo siguiente:

Tabla 13. Analisis Situacion Sin Proyecto

Conceptos Situacién Actual Situacion sin Proyecto*

Medidas de Optimizacion®

Bacheo superficial y profundo en tramos Superficie de rodamiento Superficie de rodamiento a
aislados, mantenimiento a obras de drenaje en asfalto en mal estado nivel de asfalto con solo una
existentes, repintado de marcas en carpeta mejora del IRI

asfaltica y reparacién de luminarias existentes

4 Optimizaciones: Consiste en la descripcién de medidas administrativas, técnicas, operativas, asi como

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

5 https:;//www.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt108.pdf
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Beneficios con medidas de optimizacion
Velocidad (Km/hr) (Aumento de velocidad de 50.00 55.00
operacion)

Tiempo Estimado (min) Reduccion de tiempo 3.20 2.91

de recorrido)
IRl (Mejora del IRI) 8 7

Nivel de servicio D D

Inversién (sin IVA)

Optimizacion ‘ ‘ $13,178,015.28
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 14. Desglose de conceptos de trabajos de medidas de optimizacion

Descripcion de los Costo paramétrico
trabajas S myCarril)

Importe
(SMmfcarril)

Cantidad Unidad P.LL

Mantenimlento a obras de
) ) 50040 M3 & 55000 & 275.000.00
drenaje mas afectadas
Bacheo 5.1.IFI-EI"|'|L‘|3| en
optimizacidn ) S0 M3 5 sBoDO| % Z90,000.00
tramos aislados
£ 711,000,000
Repintada de marcas an
1.000.00 ML ] BOGD | & B0,000.00
carpeba asfaltica
Reparacian de luminarias
55,040 PZA £ 0ol % 66,000.00
exlstentes
Costo paramétrico $711.000.00

Rutinaria {longitud*Mo. Carriles*Costo paramétrico)
| Total (Costo paramétrico™1.16 (IVA) $13.178.015.28

Fuente: elaboracion propia.

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

Complementariamente, el bacheo aislado genera una problematica operativa y de
calidad heterogénea que limita aun mas su utilidad. Dado que se realiza de forma
puntual y, a menudo, de emergencia, la preparacion de la superficie existente y la
compactacion del material nuevo suelen ser deficientes, lo que resulta en una
adherencia pobre entre el parche y el pavimento original. Esta falta de
homogeneidad en la superficie de rodadura crea un viaje incomodo y ruidgsoara
los usuarios, y puede afectar la seguridad al generar cambios subitos en
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neumatico - pavimento, especialmente bajo condiciones de lluvia. Por tanto, lejos
de ser una solucidn técnica robusta, el bacheo superficial aislado se convierte en
una alternativa temporal que, si no estd integrado dentro de un programa de
mantenimiento sistematico, simplemente pospone y encarece la intervencion
integral inevitable.

b) Andlisis de la Oferta

La Av. Miguel Aleman entre el entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada
de México, del km 0+000 al km 2+663, |la cual opera como una vialidad Tipo “B”,
con 19.70 m de ancho de calzada a nivel de carpeta asfaltica deteriorada a la que se
le aplica bacheo superficial en tramos aislados, con seis 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 15. Caracteristicas Fisicas de la Situacion Optimizada
AVENIDA MIGUEL ALEMAN ENTRE CABEZA OLMECA Y PASEO DE LA ARMADA

Concepto Situacion Sin Proyecto
Tipo de la vialidad urbana “B”
Nivel de Servicio “D”
Bacheo superficial y profundo en tramos
Superficie de Rodamiento aislados, mantenimiento a obras de drenaje

existentes, repintado de marcas en carpeta
asfaltica y reparacion de luminarias existentes

Longitud (Km)* 2.66
Estado Fisico Regular
Ancho de Corona (m) 19.70
Ancho de Calzada (m) SC1-10.00y SC2-9.70
Numero de Carriles 6 (tres por sentido)
Acotamientos No aplica
Velocidad de Operacion (Km/hr) 55 km/hr

para vehiculo utilitario

Tiempo de Recorrido (min.) 2.91
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TDPA 10,193
Tipo de Terreno Plano
IRI 7

Fuente: elaboracidn propia.

¢) Andlisis de la Demanda

La demanda la constituyen los usuarios que utilizan esta vialidad urbana para
trasladarse desde un origen a un destino como enlace directo principalmente en el
municipio de Veracruz, en las localidades de Las Amapolas y Fraccionamiento
Geovillas Los Pinos.

Tabla 16. Poblacién Usuaria.

MUNICIPIO LOCALIDADES POBLACION TOTAL
VERACRUZ 405,952
VERACRUZ LAS AMAPOLAS 15,076
FRACCIONAMIENTO GEQOVILLAS 16.855
LOS PINOS '
TOTAL 437,883

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto Nacional De Estadistica y Geografia (INEG/) 2020, Principales
resultados por localidad (ITER) 2020.

El volumen de transito es de 40,772 vehiculos diarios en promedio del punto
generador, y para efectos del analisis del proyecto, se tomaron como referencia los
datos del TDPA y composicion vehicular del documento Datos Viales 2025 de la
SICT, en la seccidn correspondiente a Veracruz, en particular de carretera Xalapa -
Veracruz, punto T. izquierdo Boulevard Miguel Aleman en ambos sentidos, clave
30526, con una composicion vehicular promedio de 91.05% automoaviles, 1.40% de
autobuses y 7.55% de camiones de carga (se toma el promedio de la composicion
debido a que se tomaron dos puntos generadores para el analisis), de los cuales se
tomo el 25% del total, es decir, 10,193 vehiculos, debido a que el nodo distribuye el
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en estudio bajo un criterio de distribucion proporcional de la demanda. Al no
disponer de un estudio origen - destino directo, este porcentaje se emplea como un
parametro conservador para no sobreestimar los beneficios sociales en el calculo
de la rentabilidad, asumiendo una carga equilibrada entre las zonas de influencia de
la red; asimismo, para el presente Anadlisis se toma una Tasa de Crecimiento
Promedio Anual (TCM) del 5.10%, obteniéndose de los datos de TDPA historicos del
punto generador (para mayor detalle de los datos consultar la pestafa “DATOS DE
EVALUACION” y “TASA DE CRECIMIENTO” de la matriz de calculo de Excel).

d) Andlisis de la interaccién Oferta-Demanda

Considerando un volumen de transito de 10,193 vehiculos diarios y con las medidas
de optimizacidon a la capa de rodamiento con bacheo superficial y profundo en
tramos aislados, mantenimiento a obras de drenaje existente y repintado de marcas
en carpeta asfaltica, beneficiard a 437,883 habitantes. El mantenimiento hara que el
estado fisico del terreno mejore y la velocidad aumente a 55.00 Km/hr.

Se calculd el transito futuro para el horizonte de evaluacion y se realizéd un analisis
de capacidad con la interaccion oferta y demanda con la optimizacion aplicando
una tasa de crecimiento en la demanda del 5.10%, para conocer la problematica que
se presentara al llevar a cabo la optimizacion aflo con afno.

De este analisis se observa que la Av. Miguel Aleman cuenta con un nivel de servicio
“D” a lo largo del horizonte de evaluacion debido a que solo se realizaron medidas
de optimizacidén, con un ancho de calzada de 19.70 m, con tres carriles de circulacion
por sentido (El nivel de servicio de la vialidad urbana estd basado del “Manual
Capacidad y Niveles de Servicio en la Red Federal de Carreteras 20247,
considerando las condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas de la
vialidad y la velocidad durante el recorrido como los factores principales para
identificar el nivel de servicio).

NIVEL DE SERVICIO
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Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacién de un flujo
vehicular, y de su percepcion en base a los usuarios.

Factores que afectan al Nivel de Serviclo:

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,
disminucion de velocidades y seguridad al realizar maniobras.

Tabla 17. Nivel de Servicio Situacion Sin Proyecto (Velocidades)

Horizonte Tiempos de Recorrido (minutos)

. Nivel de

€ A B c Servicio
evaluacion s1 | s2 s1 | sz S

1] Z025 10,193 291 291 .03 .03 .09 5.09 D

1 7026 10,713 2.91 2.91 305 | 505 309 | 5.09 D

z 2027 11,259 291 2.3 303 | 303 309 | 3.09 D

3 2028 11,833 291 | 291 303 305 309 | 508 | D

& 2029 12,437 291 | 281 3203 | 303 309 | 308 | D
T s 2030 13,071 201 | 281 20z | 303 300 | 300 D

6 2031 13738 291 281 Z0Z | ZOX 30O | Z09 D
7 2032 14438 291 | 291 303 | 303 309 | 308 D

8 Z033 15175 291 | 2. 303 | X0z 309 I.o9 | D

9 Z034 15949 2.91 2.9 303 303 309 .09 D

10 2035 16,762 291 | 281 303 | 303 309 | 309 D

Fuente: elaboracion propia.

Los Costos Generalizados de Viaje de la Av. Miguel Aleman entre el entronque
Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km 0+000 al km 2+663
(incluye obras complementarias), son los siguientes:

Tabla 18. Costos Generalizados de Viaje Situaciéon Sin Proyecto
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Costos Generales de Viaje

Anualizados, Situacién sin proyecto optimizada

cov Tiempo TOTAL
96,386,790 37.103.642 133,490,433
101,302,517 38,995,928 140,298,445
106,468,945 40,984,720 147,453,665
111.898.861 43,074,941 154,973,802
117.605,703 45,271.763 162,877,466
123.603.594 47.580.623 171.184.217
129,907,377 50,007.235 179.914.612
136,532,653 52,557,604 189,090,257
143,495,819 55238042 198,733,860
150,814,106 58,055,182 208,869,287
158,505,625 61,015,996 219,521,621

Fuente. Elaboracion Propia.
*Ver detalle en la hoja SSP-OPT “Costos Totales” “COV”y “Tiempo”
del libro de Excel anexa, o en el anexo A.

e) Alternativas de solucién
Para dar solucidn a la problematica planteada se consideraron 2 alternativas de
solucidn. En consecuencia, se procedid a analizar las alternativas:

Alternativa 1

Se propone la rehabilitacion de los 2.66 Km del tramo mediante trabajos de
colocacidn de carpeta asfaltica mezcla en caliente de 7 cm de espesor grado PG-
64-22 compactada al 95%, trabajos de sustitucion de luminarias en mal estado en la
red de alumbrado publico, colocaciéon de senalética vertical (sefales verticales) y
horizontal (pintado de lineas separadoras de carriles), asi como rehabilitacion del
sistema de drenaje pluvial mediante la limpieza del colector pluvial existente y
construccion de tragatormentas en zonas estratégicas.
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Se proyecta una vida util de 10 aflos con un monto de inversion de $135,319,103.92
incluido el IVA.

PARTIDAS IMPORTE

ALUMBRADO PUBLICO $ 1,204,319.65
CARPETA ASFALTICA $ 72,853,941.28
SENALAMIENTO $ 2,484,579.00
DRENAJE PLUVIAL S 40,111,560.00
SUBTOTAL $ 116,654,399.93

IVA S 18,664,703.99

TOTAL $ 135,319,103.92

También se contempla el mantenimiento mediante la conservacion rutinaria anual,
a los 3 y 6 ailos y reconstruccion a las 10 aflos, como se muestra en la siguiente
tabla:

Costos de Mantenimiento

Horizonte de evaluacion M {pesos por Afo)

Rutinaria Periddica Reconstrucclan

0 2025 £0.00 $0.00 $0.00 $0.00

1 2026 $1,894.990,80 $0.00 ' $0.00 | %1.894.990.80
2 2027 £1.804,990,20 £0.00 : $0.00 | $1.894.990.80
3 2028 $1,894,990,80 $3.821,937.60 $0.00 $5.716,928.40
4 2029 £1,804,990,20 £0.00 ' $0.00 | %1.894 900,80
5 2030 $1,894,990,80 $0.00 ' $0.00 [ %1.8949290.80
6 2031 £1,804,990,80 $3,821,937.60 | $0.00 | ssmeszes0
7 2032 $1,894,990,80 50.00 ' $0.00 | %1.894.990.80
g 2033 £1,894.990.80 £0.00 ' 50,00 | %1.894.990.80
9 2034 $1,894,990,80 $0.00 ' $0.00 | $1,894.990.80
10 2035 £1,894,990.80 £0.00 | 5433962480 | $6234.615.60

Ventajas:

e Mejora de la capacidad de la carretera y nivel de servicio

e Menor tiempo en proceso de construccion

o C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ve POR AMOR A
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e Proteccion de infraestructura existente
e Mayor seguridad y confort para los usuarios
e Sereduce el riesgo de inundaciones

e La limpieza periddica del colector previene inundaciones durante la
temporada de lluvias o tormentas atipicas al evitar que la tuberia trabaje a su
maxima capacidad.

Desventajas:

e Molestias por constantes mantenimiento
e Alto costo generalizado de vida util
e Suele requerir riego de sello o0 microcarpeta para recuperar la friccion

e Obstruccion de la capacidad hidraulico de manera temporal al realizar los
trabajos de limpieza en colector pluvial

Alternativa 2

Se propone la rehabilitacion de los 2.66 Km del tramo mediante trabajos de colado
de concreto hidraulico con resistencia mr=42 kg/cm2 de 18 cm de espesor, trabajos
de sustitucion de luminarias en mal estado con luminarias solares en la red de
alumbrado publico, colocacion de sefnalética vertical (sefales verticales) vy
horizontal (pintado de lineas separadoras de carriles), asi como rehabilitacion del
sistema de drenaje pluvial mediante la colocacidon de cajones prefabricados a lo
largo de 2.40 km.

Se proyecta una vida util de 20 anos con un monto de inversion de $197,299,671.93
incluido el IVA.
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PARTIDAS IMPORTE

ALUMBRADO PUBLICO $ 12,405,687.75
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO $ 103,364,105.33
SENALAMIENTO $ 2,484,579.00

DRENAJE PLUVIAL $ 51,831,552.00
SUBTOTAL $ 170,085,924.08

IVA $ 27.213,747.85

TOTAL $ 197.299,671.93

También se contempla el mantenimiento mediante la conservacion rutinaria anual,
alos 5,10 y 15 aflos y reconstruccion a las 20 anos, como se muestra en la siguiente
tabla:

Costos de Mantenim lento

[pesos por Afo)

Horizonte de evaluacion

Rutinaria Perladica Reconstrucclén

o 2025 $0.00 $0.00 $0.00 50.00
1 2026 43 55310775 £0.00 £0.00 43 553.107.75
2 2027 $3.553,107.75 £0.00 0,00 £3553.107.95
kS 2028 53,555, 107.75 £0.00 £0.00 $3553.107.75
& 2029 53,555, 107.75 $0.00 $0.00 $3.553,107.75
5 2030 $0.00 58,360,488.50 0,00 $8.360,488.50
] 2031 43 55310775 £0.00 £0.00 43 5E83.107.795
T 2032 53,555, 107.75 £0.00 50,00 $3.553.107.75
B 2033 53,555, 107.75 $0.00 $0.00 $3.553,107.75
] 20355 53,555, 107.75 $0.00 $0.00 $3.553,107.75
o 2035 S0.00 58,360,488.50 $0.00 $8,.360,488.50
11 2036 53,555 107.75 £0.00 0,00 $3.5535.107.75
12 2037 53,555, 107.75 £0.00 50,00 $3.553.107.75
13 2038 53,555, 107.75 $0.00 50,00 %$3.553,107.75
4 20389 53,555, 107.75 $0.00 50,00 $3.553,107.75
15 2040 £0.00 46,360, 488.50 £0.00 £8,.360,488.50
1L [ 2041 53,555, 107.75 £0.00 50,00 $3.553.107.75
17 [ 2042 53,555, 107.75 $0.00 50,00 $3.553,107.75
£ | 2043 53,555, 107.75 $0.00 50,00 4$3.553,107.75
5] [ 2044 53,555, 107.75 $0.00 $0.00 4$3.553,107.75
20 | 2045 53,555 107.75 £0.00 $13,561,.327.50 | 517.114,435.25
Ventajas:
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Mayor durabilidad y vida util

Alta resistencia estructural

Excelente comportamiento ante altas temperaturas
Excelente resistencia ante factores ambientales

No sufre deformaciones

Mejora sustancial en la red de drenaje pluvial

Desventajas:

Costo inicial significativamente mayor

Tiempo de construccidon mas prolongado

Reparaciones complejas y costosas

Mayor impacto ambiental inicial

En caso de que una losa falle, la reparacidon es compleja y genera cierres viales

Se requiere en algunos casos el equipo especializado para la limpieza del
colector pluvial.

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

Tabla 19. Comparacion de Alternativas.

AVENIDA MIGUEL ALEMAN ENTRE CABEZA OLMECA Y P. DE LA ARMADA

Variable Alternativa 1 (Carpeta  Alternativa 2 (Concreto

asfaltica) hidraulico)
Tipo de vialidad “B” “B”
Nivel de Servicio ncr “C”
Longitud 2.66 Km 2.66 Km
Velocidad 70 Km/hr 70 Km/hr
Ancho de Corona 19.70 19.70
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Ancho de Calzada s¢ 1 - 10.00 y sCc 2 | 5C 1 - 10.00 y sC 2
- 9.70 - 9.70
Vida atil 10 arfios 20 afos

3 ] 6 (tres por sentido) | 6 (tres por sentido)
Numero de Carriles

TDPA 10,193 10,193

Fuente: Elaboracion Propia.

El Andlisis del Costo Anual Equivalente de las dos alternativas muestra
los siguientes datos:
Tabla 20. Comparacion de Alternativas - CAE

Alternativa 1 (Proyecto solicitado )
Describir alternativa  Costo Anual Equivalente $22.,164,184.80
Vida Util (Afos) 10

Tasa de Descuento 10%
Costo de Inversién (Con IVA) 116,654,399.93

Rehabllitacién de la Av. Migueal

Aleman medlanto la colocaclén de

Costo de Inversion (Sin IVA) 5 100,564,137.87
carpeta asfiltica y obras — —
Afos de Inversion 1 |
complementarias de alumbrado — -
. Costo de Operacion (5in IVA) 2 8.00
publlco y drenale pluvial S — — —~
Pericdicidad del Mantenimiento [Afios) | Variable E|
;Tiene costos de molestia? Mo hd
Valor de Rescate (Sin IVA)

Costos de Costos de Operacian Costos de Valor de Rescate

Afio  Inversidn (Sin IVA) Costo total

Mantenimiento (Sin {Sin IVA] Molestias [Sin (Sim IVA]

0 4 10056413787 510056413787 5 8

1 5 470711880 5 1,894.990,80 5 Z,B12.128.00
z § 470711880 § 1.894.99080 5 281212800
3 § B5Z05640 5 571692840 3% 281212800
i § 470711880 § 1.694590.80 5 2,812.128.00
5 5 470701880 5 1.894,990.80 5 281212800
6 5 852905640 5 571692840 5 2,B12,128.00
7 § 470711880 5 1.294.90080 & 2,812.128.00
8 $ 470711880 % 1.894.990,80 3 281212800
9 § 470711880 § 1,894.99080 5 281212800
1Q § 904874360 5 6.23461560 % 281212800 £0.00

m
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Alternativa 2
Describir alternativa Costo Anual Equivalente $29,188,072.37
vida Util (Afos) 20 v]
Tasa de Descuento 10%

Rehabiltacion de la Av. Miguel
P ———————— 05t de |nversion (Con IVA)
o s e e el Costo de Inversion (Sin [VA) s 170,085,924.08
con resistencia mr=42 kg/cm2 junto ﬁﬁﬂ-s dE |nver5i{ﬁn 1 -
SLILER PR LR L C I Costo de Operacian (Sin IVA)
prefabricados Periodicidad del Mantenimiento (Anos) Variable S
¢ Tiene costos de molestia? Mo |

Valor de Rescate (Sin IVA) _

) Costos de Costos de Operacion Costos de Valor de Rescate
Ano Inversion (Sin IVA) Costo total
Mantenimiento (Sin [Sin IVA) Malestias (Sin (Sin IVA)
[¥] % 17008592408 | 5 17008592408 | § -
1 5 B26956607 | § 3553107.75 | 5 4.716.458.32
2 % B,269566.07 | & 5553.107.75 | § 4716,458.32
3 $ B269566.07 | § 3553107.75 | 5 4,71 6,458,352
& %  B8.269566.07 | & 555310775 | & 4,716,458.32
5 S 1307694682 | § 836048850 | 5 4,716,458.32
[ % B8,269566.07 | & 5553510775 | 5 4,716.458.32
7 £ B26956607 | § 258310795 | 5 4,716.458.32
1 %  B.269.566.07 | & %553.107.75 | 5 4,716,5458.32
9 % B.269566.07 | 5 5553107.795 | 5 4,71 6,458,352
10 % 1307694682 | & 8,560.488.50 | 5 4,716.458.32
11 %  B269566.07 | § 258310775 | 5 4,71 6.45832
12 5 B.269566.07 | & 555510775 | 5 4.716,458.32
13 % B269566.07 | S5 I5583.107.75 | 5 476,458,352
14 & B2E956607 | 5§ 3553,107.75 | 5 4.716,458.32
15 5 1307694682 | § 8.3560.488,50 | 3 4,71 6.458,32
16 £ B26956607 | 5 55535,107.75 | 5 4716,458.32
17 % B26956607 | § 2558310775 | 5 476,458,352
18 5 8,269566.07 | & 55535,107.75 | 5 4.716,458.32
19 % 826956607 | 5 35583107.75 | 5 476,458,352
20 $ 21,830,89357 | & 1711443525 | 5 4716,458.32 $0.00
Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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Seleccion de mejor alternativa

) ) Rehabilitacién de la Av. Miguel Aleman medianto
MEOTSI AT s toseuzzass | lcoeeieen e e ey e
pluvial
VARIABLE ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
INVERSION TOTAL CON IVA $1 35,319,103.92 $1 97,299 671.93
CAE $22,164,184.80 $29,188,072.37
VIDA UTIL 10 ANOS 20 ANOS
PERIODO DE CONSTRUCCION 1 ANO 1 ANO

Se concluye que la Alternatival es la solucidén éptima, debido a su ventaja
econdémica reflejada en un Costo Anual Equivalente de $19,564,224.38, frente
a los $29,188,072.37 de la Alternativa 2. Ademds de requerir una inversidn
inicial menor (), esta opcién minimiza las afectaciones al transito
vehicular gracias a un proceso de construccién més rapido, eleva el
nivel de servicio a los 10,193 wvehiculos diarios vy disminuye
eficazmente el riesgo de inundaciones mediante la limpieza estratégica
del sistema de drenaje pluvial. Aunque proyecta una vida Util menor y
requiere mantenimientos periddicos constantes, su alta eficiencia
financiera y viabilidad operativa inmediata la consolidan como la mejor

opcidén para la ejecucidn del proyecto.
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1V. Situacién con el PPI

a) Descripcién general

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura
econdémica

Proyecto de infraestructura O
social

Proyecto de infraestructura
gubernamental

|

Proyecto de inmuebles
Programa de adgquisiciones
Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversién

Otros programas de inversién

O O 0o o o

El proyecto consiste en la rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman entre el
entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km 0+000 al km
2+663 (incluye obras complementarias) como una vialidad urbana Tipo B con nivel
de servicio “C” de 19.70 metros de ancho de calzada, para alojar 6 carriles de
circulacion (tres carriles de circulacion por sentido).

Tabla 21. Principales caracteristicas del Proyecto.

Nivel de
Componente Servicio Cantidad Principales Caracteristicas

Rehabilitaciéon de la Av. Rehabilitacion de una vialidad urbana Tipo
Miguel Aleman entre el “B” con 19.70 m de ancho de calzada, para
entronque Cabeza alojar seis carriles de circulacion (tres
Olmeca y Paseo de la “C” 2.66 Km | carriles por sentido), con carpet asfaltica

A de 7 cm de espesor grado PG 64-22, con
Armada de México, del N

km 0+000 al km 2+663
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(incluye obras complementarias.
complementarias), en
la localidad de
Veracruz, municipio de
Veracruz, del Estado de|
Veracruz de Ignacio de
la Llave

Figura 3. Seccion Tipo del Proyecto.

REHABILITACION DE LA AV. MIGUEL ALEMAN ENTRE EL
ENTRONQUE CABEZA OLMECA Y PASEO DE LA ARMADA DE
MEXICO, DEL KM 0+000 AL KM 2+663
SECCION TIPO DE CONSTRUCCION

1.- ETAPA PRELIMINAR 2- ETAPA DE CONSTRUCCION

- FREIATO CE CARPETA ATFALNCA e COLACION DE CARPITA ABALICA FC 8422 &7 ©

Fuente: Elaboracion Propia.

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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b) Alineacién estratégica

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

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024
Ejes generales

Los temas relacionados con la infraestructura carretera, tanto para
la construccién como para la rehabilitacidén, se abordan principalmente
como herramientas de reactivacidén econdémica local, conectividad vy
apoyo a los proyectos regionales. en el cual se mencionan los
siguientes puntos. estando en consideracidén estos puntos en el eje
general de la economia. donde destacan algunos proyectos regionales
de infraestructura.

Eje General 3: Economia moral y trabajo.

e Construccion de Caminos Rurales: Se establece un programa enfocado en
comunicar 350 cabeceras municipales de los estados de Oaxaca y
Guerrero mediante carreteras de concreto. El1 plan destaca que
estas obras se realizan con el fin de generar empleos, reactivar
las economias locales y desalentar la migracidén forzada.

e Infraestructura Carretera como Estrategia de Seguridad: Garantizar empleo,
educacidén, salud y bienestar mediante la creacidén de puestos de
trabajo, el cumplimiento del derecho de todos los jdévenes del
pais a la educacidn superior, la inversidén en infraestructura y
servicios de salud y por medio de los programas regionales,
sectoriales y coyunturales de desarrollo

e Fortalecimiento en Proyectos Regionales: En el Programa para el Desarrollo
del Istmo de Tehuantepec, cuyo eje central es el Corredor
Multimodal Interocednico, se menciona que se fortalecera la
infraestructura carretera y de caminos rurales de la regidn con
el fin de complementar los servicios de carga y logistica del
ferrocarril y los puertos de Coatzacoalcos y Salina Cruz.

.
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e Conectividad Digital en Carreteras: Vinculado indirectamente con la
infraestructura vial, el apartado de Cobertura de Internet para
todo el pais planea la instalacidén de Internet inalambrico en las
carreteras (ademds de plazas publicas y hospitales) para combatir
la marginacién.

e Uso de Derechos de Via Existentes: A1 hablar del Tren Maya, se especifica
que la mayor parte de su ruta pasard por derechos de via ya
existentes, entre ellos los de 1las carreteras, tendidos
eléctricos y vias férreas actuales, para mitigar el impacto.

e EIl Programa Nacional de Reconstruccién: esta orientado a la atencidén de
la poblacidén afectada por los sismos de septiembre de 2017 vy
febrero de 2018, con un enfoque de derechos humanos, y se aplica
en Chiapas, México, Guerrero, Hidalgo, Michoacan, Morelos,
Oaxaca, Puebla, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y Ciudad de México.
Se prioriza la atencidén a quienes habiten en zonas con mayor grado
de marginacidén, con poblacidén mayoritariamente indigena o con
altos indices de violencia, y considerando las localidades con
mayor concentracidén de dafios materiales, la proporcionalidad de
la afectacién por el nUmero de inmuebles en la localidad, y el
mayor dafio en la infraestructura y las viviendas.

PROGRAMA SECTORIAL DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 2020-2024

Derivado del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, el Programa
Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2020-2024 (PSCyT) cumple con
el articulo 26 (apartado A) de la Constitucidn Mexicana. Dicho articulo
establece que el Estado debe coordinar la planeacidén democratica del
desarrollo nacional, con el objetivo de lograr un crecimiento econdémico
firme, competitivo y equitativo que fortalezca la soberania y la
democracia en los admbitos politico, social y cultural.

Asimismo, el presente instrumento es acorde con el Apartado III,
Economia del PND 2019-2024, dentro del rubro denominado “Impulsar la
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reactivacién econdémica, el mercado interno y el empleo”, que sefala
que el sector publico, fomentard la creacidén de empleos, mediante
programas sectoriales, proyectos regionales % obras de
infraestructura. A  continuacidén se presentan los principales
objetivos:

1. Carreteras mejores y mas seguras

0 El1 problema: Se detectd que el 35% de las carreteras
federales libres estaban en mal estado, lo que causaba muchos
accidentes y aislaba a las comunidades vulnerables.

0 La solucién: Arreglar el pavimento, terminar las obras que
anteriores gobiernos dejaron a medias y pavimentar los
caminos que conectan a mas de 300 cabeceras municipales
indigenas (usando trabajadores de la propia regidn).

2. Transporte moderno y para todos

0 El problema: sistemas ferroviarios anticuados, los camiones
de carga eran muy viejos y en mal estado (promedio de 17
afios) y el Aeropuerto de la CDMX (AICM) estaba completamente
saturado.

0 La solucién: Crear un Sistema Aeroportuario Metropolitano
(modernizar el AICM y Toluca, y construir el aeropuerto de
Santa Lucia), empujar a que se mueva mas carga en trenes
para contaminar menos y digitalizar los tramites de
licencias y permisos para evitar que los funcionarios cobren
sobornos.

3. Internet y Telecomunicaciones para los olvidados

0 El1 problema: Gran parte del pais (sobre todo zonas rurales
y familias de escasos recursos) no tenia acceso a Internet
ni sabia cdémo usar una computadora.

0 La solucién: Extender la red de banda ancha para llevar
Internet gratuito a escuelas y plazas publicas, modernizar
el Servicio Postal (Correos de México) para gque ayude con
el comercio electrénico y capacitar a la gente en habilidades
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4. Puertos maritimos que den empleo

0 El problema: El movimiento de mercancias por mar se
concentraba en unos cuantos puertos grandes y no ayudaba a
desarrollar las economias de los estados con costa.

0 La solucién: Organizar los puertos por regiones geograficas
(llamadas SIPCOs) y crear zonas industriales a su alrededor
para generar empleos fijos, reduciendo ademés los costos de
llevar los productos desde las fabricas hasta 1los
consumidores.

Para que todo esto funcionard, la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes (SCT) establecid tres condiciones:

® Cero Corrupcién: Eliminar los "moches" o favoritismos en los
contratos de construccidédn de obras publicas.

® Primero los Pobres: Darle prioridad de inversidén y empleo al sur
y sureste del pais (estados como Oaxaca, Chiapas y Guerrero).

® Visién a Futuro: Disefiar un plan no solo a corto plazo, sino
pensar en cdmo se conectard México en los préximos 20 afios usando
nuevas tecnologias (como redes 5G e Inteligencia Artificial).

Plan Veracruzano de Desarrollo 2019-2024

los Ejes Generales definidos para el Plan Veracruzano de Desarrollo
2019-2024 son 3: Derechos Humanos (Eje A), Desarrollo Econdmico (Eje
B) y Bienestar Social (Eje C). Su articulacidén permitird organizar e
implementar las intervenciones puUblicas al interior de su estructura
administrativa, con el objetivo de ordenar y armonizar el nivel de
planeacidén institucional correspondiente a los 16 Programas
Sectoriales.

La importancia estratégica de Veracruz en el escenario econdmico
nacional es innegable y resulta fundamental para el desarrollo de
nuestro pais. En 2017, la entidad aporta 4.6% al Producto Interno Bruto
(PIB) y se posiciona como la quinta economia a nivel nacional. De
acuerdo con cifras del Consejo Nacional de Evaluacidén de la %
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de Desarrollo Social (CONEVAL, 2018), Veracruz se posiciona en el
cuarto lugar nacional con mayor poblacidén en pobreza laboral y es la
quinta entidad donde los 1ingresos de sus habitantes resultan
insuficientes para acceder a la canasta alimentaria.

INFRAESTRUCTURA.

La 1infraestructura vial ha tenido un comportamiento irregular vy
"nulamente transparente en el Ultimo decenio" por la ausencia de
criterios técnicos y de politicas publicas concretas.

Se denuncia que las decisiones de construccidédn estuvieron asociadas a
la corrupcidén politica al interior de las secretarias estatales, en
complicidad con autoridades federales, municipales vy las Aareas
responsables de fiscalizar la obra publica.

El resultado de estas tramas de corrupcidn heredadas por al menos tres
administraciones pasadas fue la entrega de "autopistas, caminos,
puentes y demds obras de caracteristicas mas que deficientes, sin
concluir o inexistentes". Esto terminé afectando directamente a
empresarios, trabajadores, sectores industriales y a la ciudadania,
provocando el cierre de empresas y el estancamiento econdmico regional.

OBJETIVO 3

Impulsar la obra pUblica del Estado para fortalecer la infraestructura
estatal, generando una 1integracidén econdmica y territorial que
contribuya al bienestar social de la Entidad.”

Estrategia: “Invertir en infraestructura bésica para fomentar el
bienestar econémico y social de cada regidén.”

Lineas de Accidén Directas

Para cumplir con el objetivo en materia de carreteras, el PVD establece

tres directrices fundamentales de ejecucidn:
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1. Rehabilitar carreteras para garantizar la éptima movilidad de 1la
poblacidén, asi como del turismo estatal y nacional.

2. Construir vias de comunicacién que logren conectar de manera
eficiente las regiones del norte, centro y sur del Estado.

3. Re-direccionar el gasto de inversién e infraestructura aplicando
criterios transparentes para la asignacidén de la obra publica,
buscando con ello impulsar el desarrollo y crecimiento de las
empresas veracruzanas.

PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO H. AYUNTAMIENTO DE VERACRUZ

El tema de la infraestructura es uno de los pilares prioritarios de
la administracidén, concentrado principalmente en el Eje Rector 1IV:
Infraestructura y Sostenibilidad. El plan busca revertir los desafios
del crecimiento urbano desordenado, el déficit de servicios basicos y
el deterioro de los espacios puUblicos. Este programa, bajo la
responsabilidad de la Direccidén de Obras Publicas y Desarrollo Urbano,
establece una estrategia integral para un crecimiento ordenado,
sostenible, resiliente e inclusivo.

Programa 6: Programa Municipal de Infraestructura

Objetivo 6.1: Establecer estrategias de intervencidn centrando en el
ciudadano el desarrollo de la ciudad, para un crecimiento ordenado,
sostenible, resiliente e inclusivo.

Estrategia 6.1.1: Implementar acciones complementarias para la
pavimentacidén y repavimentacidén de vialidades

Lineas de Accidn:

6.1.1.1. Pavimentar con concreto hidrdulico las principales vialidades
del municipio.

6.1.1.2. Pavimentar con concreto asfédltico las vialidades del
municipio.

6.1.1.3. Rehabilitacién de vialidades.
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Estrategia 6.1.2 Gestionar y realizar obras complementarias para la
mejora de la infraestructura hidrdulica del municipio

Lineas de Acciédn:

6.1.2.1. Ampliar y dar mantenimiento a las redes de suministro de agua
potable

6.1.2.2. Ampliar y dar mantenimiento a las redes de suministro de
drenaje sanitario

6.1.2.3. Ampliar y dar mantenimiento a las redes de suministro de
drenaje pluvial

6.1.2.4. Gestionar obras complementarias para la mejora del sistema
hidrdulico de la ciudad

Estrategia 6.1.3 Gestionar y realizar obras complementarias para la
mejora de la infraestructura educativa

Lineas de Accidn:

6.1.3.1. Realizar acciones de rehabilitacién de planteles educativos
en el municipio

Estrategia 6.1.4 Gestionar y realizar obras complementarias para la
mejora de la infraestructura deportiva

Lineas de Accidn:

6.1.4.1. Realizar acciones de creacidn y/o rehabilitacidén de unidades
deportivas

72

Estrategia 6.1.5 implementar una estrategia integral de Mejoramiento
de Imagen en inmuebles del Centro Histdérico

Lineas de Accidn:

6.1.5.1. Llevar a cabo recorridos de inspeccidén en los perimetros A,
B yv C, para la deteccidén de las obras en proceso.

Coronel Pablo Frutis #4, Co ia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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6.1.5.2. Revisidén de los proyectos a autorizar ingresados, a través
de la Ventanilla unica, para la verificacién de que éstos cumplan con
la reglamentacién vigente.

6.1.5.3. Otorgamiento del documento de autorizacidédn fundamentado
legalmente.

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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c) Localizacién geografica

El proyecto se ubica en la zona Centro del Estado de Veracruz, Region Costa-
Sotavento, en el Municipio de Veracruz, en las siguientes coordenadas: Km 0+000,
ubicado en el municipio de Veracruz con: LAT. 19°8'24.72""N, LONG. 96°8'55.64""0
y elevacion de 780 msnm y Km 2+663 con LAT. 19°9'47.66""N, LONG 96°8'15.86"O
a la misma elevacion.

Figura 4. Ubicacion Regional del municipio.

Figura 5. Ubicaciéon en la Red Carretera
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S A v

Fuente: Elaboracion propia con Google Earth.

A continuacioén, se muestra la poblacion gue comunica la Avenida Miguel Aleman.

Tabla 23. Poblacién por Localidad.

MUNICIPIO LOCALIDADES POBLACION TOTAL
VERACRUZ 405,952
VERACRUZ LAS AMAPOLAS 15,076
FRACCIONAMIENTO GEQOVILLAS 16.855
LOS PINOS '
TOTAL 437,883

Fuente. elaboracion propia con datos del Instituto Nacional De estadistica y Geografia (INEGI) 2020, Principales

0\‘”/0/

resultados por localidad (ITER) 2020.
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d) Calendario de actividades

Calendario de programacion de las principales acciones por realizar para generar
los componentes del proyecto:

Tabla 24. Calendario de Actividades.

COTTHC KA DEL PECATCTD EETUTING
ERFHEK L CHTHZE 1 W
CTRTFREHH I AL §
AUFTOAR EACHAHES:
TEMITE OC FOCISTIRG SETFLAM
PRI D UL TR ¥ DL T AR
LA PO KD RN ITI I
LU EHAL FURLECL ORHE LIVL AR
et
FHRAETE, AV BT AUESH
TERRACERAS | | | ST 5 4
PAYRIEHIT | | ETH R EL T 54
SE LARIENTE o A SR TS DS BT AT
pr LR
GECHATE PLUMIAL | | 4B FHET B
FECKD I ST KT | | | | |
MCHTD TOTAL OE FVTEIEH ENDTOASTISE SIEOPAIC0ED  SIBSREAC0E2 5IESEI 6002 S1STESELAT SITESTATOSR | SITETTATOSD 1503502 1505
I | | | TH 7 1 | QLB A A0 | S BN A G BAR LB S0 AR 1A S | G S0, 10 0 | G e 0 B0 ama M1 1T
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El presente calendario de actividades e inversion contempla el periodo de 12
meses.

e) Monto total de inversién
Tabla 25. Monto Total de Inversion.
INVERSION 2025 INVERSION 2025

CONCEPTO
(SIN IVA) {CON IVA)
ALUMBRADO PUBLICO $ 396540511 & 459986993
ALUMBRADOC PUBLICO OBRA CIVIL 5 09475753 | § 115321873
TERRACERIAS $ 7561523012 & 8771366694
SENALAMIENTO $ 553794886 & 758402068
DRENAJE PLUVIAL $ 4879765505 % 56,605279.86
OBRAS COMPLEMENTARIAS $ 35722316 § 414,378.87
SUBTOTAL $ 136,268,219.83 | $158,071,135.00
IVA $ 21.,802915.17

TOTAL $ 158,071.135.00 | $158,071,135.00

Fuente: Elaboracion propia
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f) Fuentes de financiamiento
Los recursos para este proyecto provienen del Presupuesto de Egresos del
Gobierno Estatal, a través del Fondo para las entidades Federativas y Municipios
Productores de Hidrocarburos Regiones Maritimas 2025.

Tabla 26. Fuentes de Financiamiento.

Fuente de los Procedencia Monto Porcentaje
Recursos (C/IVA) (¢)

Fondo para las

entidades Federativas

y Municipios

Productores de
1. Federales Hidrocarburos $ 158,071,135.00 100%

Regiones Maritimas

2025
2. Estatales _ $ - _
3. Municipales _ $ - -
4. Fideicomisos _ $ - _
5. Otros _ $ - _

Total $ 158,071,1345.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

g) Capacidad instalada

NIVEL DE SERVICIO

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo
vehicular, y de su percepcion en base a los usuarios.

El nivel de servicio tipo “C” representa un flujo estable en el que los vehiculos aun
circulan a velocidades cercanas a la de proyecto, pero la libertad para m

ioprar,

\
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cambiar de carril o realizar rebases se ve notablemente restringida por la presencia
de otros usuarios. En este nivel, la comodidad del conductor disminuye debido a
gue las distancias entre vehiculos se acortan, lo que genera una mayor formacion
de pelotones y hace que cualquier incidente menor pueda causar interrupciones
temporales en el flujo.

Factores que afectan al Nivel de Servicio;

Velocidad, tiempo de recorrido, interrupciones del transito, libertad de manejo,
seguridad, 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 27. Niveles de Servicio IMT-SCT.

CARRETERAS DE CLASE | CLASE Il CLASE I
VEL PROM km/h (TIEMPO DE TIEMPO DE % DE VELOCIDAD
N5 SEGUIMIENTO (%) |SEGUIMIENTO (%)| DE FLUJO LIBRE
A 88 35 40 91.7
B 80-88 35-50 40-55 83.3-01.7
C 72-80 50-65 55-70 75.0-83.3
D 04-72 05-80 70-85 66.7-75.0
E b4 20 a5 66.7

Fuente: Estimacion de niveles de servicio y velocidades de operacion en segmentos 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 estudid 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 de
Servicio “C” del aino 2025 al afo 2035.

h) Metas anuales
Las metas fisicas esperadas con la ejecucion del proyecto son las siguientes;

Tabla 28. Metas Anuales. sf
\v
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Obras por Realizar Inversién (c/iva)

Rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman entre
el entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la
Armada de México, del km 0+000 al km 2+663
2025 |tincluye obras complementarias), en la 2.66 $ 158,071,135.00
localidad de Veracruz, municipio de Veracruz,
del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave

Total 2.66 $ 158,071,135.00
Fuente: Elaboracion propia

i) Vida atil

Vida Util del PPI

Vida util del proyecto o periodo de operacidon
una vez terminada la obra completamente.

Fuente. Elaboracion propia

J) Descripcion de los aspectos mas relevantes

10 ainos

Estudios técnicos:

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

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

Estudios ambientales:
El resolutivo de la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado, en
relacion con la manifestacion de impacto ambiental (MIA) establece que a la fecha
se dispone del 100% de los permisos ambientales, que comprende el resolutivo de
impacto ambiental.

POR AMOR A

VERACRUZ

PAGINA 60 DE 98



GOBIERNO DEL ESTADO DE SIOP
VERACRUZ | =70

2024 - 2030

Estudios de mercado:

El volumen de transito es de 40,772 vehiculos diarios en promedio del punto
generador, y para efectos del analisis del proyecto, se tomaron como referencia los
datos del TDPA y composicion vehicular del documento Datos Viales 2025 de la
SICT, en la seccidn correspondiente a Veracruz, en particular de carretera Xalapa -
Veracruz, punto T. izquierdo Boulevard Miguel Aleman en ambos sentidos, clave
30526, con una composicion vehicular promedio de 91.05% automoaviles, 1.40% de
autobuses y 7.55% de camiones de carga (se toma el promedio de la composicion
debido a que se tomaron dos puntos generadores para el analisis), de los cuales se
tomo el 25% del total, es decir, 10,193 vehiculos, debido a que el nodo distribuye el
flujo hacia cuatro rutas con destinos distintos, se asigno el 25% del TDPA al tramo
en estudio bajo un criterio de distribucion proporcional de la demanda. Al no
disponer de un estudio origen - destino directo, este porcentaje se emplea como un
parametro conservador para no sobreestimar los beneficios sociales en el calculo
de la rentabilidad, asumiendo una carga equilibrada entre las zonas de influencia de
la red; asimismo, para el presente Andlisis se toma una Tasa de Crecimiento
Promedio Anual (TCM) del 5.10%, obteniéndose de los datos de TDPA historicos del
punto generador (para mayor detalle de los datos consultar la pestafna “DATOS DE
EVALUACION” y “TASA DE CRECIMIENTO” de la matriz de calculo de Excel).

k) Anadlisis de la Oferta

Para mejorar el nivel de servicio de operaciéon vehicular en la Av. Miguel Aleman, se
propone la rehabilitaciéon de la Av. Miguel Aleman entre el entronque Cabeza
Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km 0+000 al km 2+663 (incluye
obras complementarias), en la localidad de Veracruz, municipio de Veracruz, del
Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, de 19.70 metros de ancho de corona,
para alojar seis carriles de circulacion, tres por sentido.

La estructura del pavimento existente sera retirada por medio de equipos
mecanicos como la fresadora, asi como la limpieza en general de la zona de
rodadura, posteriormente a los trabajos de fresados colocados, se ke
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trabajos de colocacidon de carpeta asfaltica de 7 cm de espesor, de igual manera
seran rehabilitados el alumbrado publico en dos zonas, sustituyendo las [dmparas
existentes de postes de diferente altura, esto derivado a la exposicion del metal al
salitre, asi como el cableado en general para que puedan operar sin ningun
inconveniente. asi como la rehabilitaciéon y construcciéon de elementos como
tragatormentas, registros sanitarios y limpieza de colectores pluviales.

Tabla 29. Caracteristicas Situacion con Proyecto.
REHABILITACION AV. MIGUEL ALEMAN

Concepto Situacién con Proyecto

Tipo de Vialidad Urbana “B”

Nivel de Servicio “C”
Superficie de Rodamiento Carpeta Asfaltica
Longitud (Km)* 2.66 km
Estado Fisico Bueno

Ancho de Corona (m) 19.70

Ancho de Calzada (m)

SC1-10.00y SC2-9.70

Numero de Carriles

6 (tres por sentido)

Acotamientos No
Velocidad de Operaciéon
(Km/hr) 70.00
Tiempo de Recorrido (min.) 2.28
TDPA 10,193
Tipo de Terreno Plano
IRI 4

Fuente: Elaboracion propia

1) Andlisis de la Demanda

La demanda la constituyen los vehiculos que utilizan esta via de comunicacion para
trasladarse de un origen a un destino de la poblacidon en el municipio de Veracruz,
en las localidades de Veracruz, Las Amapolas y Fraccionamiento Geovillas Los
Pinos; beneficiando con ello a una poblacion de 437,883 habitantes.

POR AMOR A

VERACRUZ

PAGINA 62 DE 98



GOBIERNO DEL ESTADO DE

VERACRUZ

2024 - 2030
Tabla 30. Poblacién Usuaria.
MUNICIPIO LOCALIDADES POBLACION TOTAL
VERACRUZ 405,952
VERACRUZ LAS AMAPOLAS 15,076
FRACCIONAMIENTO GEQOVILLAS 16.855
LOS PINOS '
TOTAL 437,883

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto Nacional De Estadistica y Geografia (INEG/) 2020, Principales
resultados por localidad (ITER) 2020.

El volumen de transito es de 40,772 vehiculos diarios en promedio del punto
generador, y para efectos del analisis del proyecto, se tomaron como referencia los
datos del TDPA y composicion vehicular del documento Datos Viales 2025 de la
SICT, en la seccidon correspondiente a Veracruz, en particular de carretera Xalapa -
Veracruz, punto T. izquierdo Boulevard Miguel Aleman en ambos sentidos, clave
30526, con una composicion vehicular promedio de 91.05% automoaviles, 1.40% de
autobuses y 7.55% de camiones de carga (se toma el promedio de la composicion
debido a que se tomaron dos puntos generadores para el analisis), de los cuales se
tomo el 25% del total, es decir, 10,193 vehiculos, debido a que el nodo distribuye el
flujo hacia cuatro rutas con destinos distintos, se asignd el 25% del TDPA al tramo
en estudio bajo un criterio de distribucion proporcional de la demanda. Al no
disponer de un estudio origen - destino directo, este porcentaje se emplea como un
parametro conservador para no sobreestimar los beneficios sociales en el calculo
de la rentabilidad, asumiendo una carga equilibrada entre las zonas de influencia de
la red; asimismo, para el presente Anadlisis se toma una Tasa de Crecimiento
Promedio Anual (TCM) del 5.10%, obteniéndose de los datos de TDPA histéricos del
punto generador (para mayor detalle de los datos consultar la pestafna “DATOS DE
EVALUACION” y “TASA DE CRECIMIENTO” de la matriz de calculo de Excel).

POR AMOR A

VERACRUZ

PAGINA 63 DE 98



VERACRUZ
2024 - 2030

GOBIERNO DEL ESTADO DE SIOP

m) Interaccién Oferta-Demanda

La oferta estd conformada para la rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman entre el
entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km 0+000 al km
2+663 (incluye obras complementarias), en la localidad de Veracruz, municipio de
Veracruz, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, la cual es una vialidad
Tipo “B” con un ancho de calzada de 19.70 m, para alojar 3 carriles de circulaciéon de
por sentido. Se beneficiara a 437,883 habitantes en el municipio de Veracruz, en las
localidades de Veracruz, Las Amapolas y Fraccionamiento de Geovillas Los Pinos,
mediante la mejora para el acceso a servicios de salud, educacidén y comunicacion
constante entre ambos municipios, se mejorara el nivel de servicio, se generaran
ahorros en costos de operacion vehicular, se disminuird de manera considerable el
tiempo de recorrido y se incrementard la seguridad de los usuarios, ademas, se
generaran ahorros en el transporte de bienes y productos, destacando los que se
derivan de la produccion agricola, ganadera y el comercio en general mediante el
intercambio de sus productos con las regiones aledanas y el resto del Estado. asi
como la conexion con la autopista de Xalapa - Veracruz.

Tabla 31. Caracteristicas Situacion Sin Proyecto y Con Proyecto.
Rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman entre el entronque Cabeza
Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km 0+000 al km 2+663
(incluye obras complementarias), en la localidad de Veracruz,
municipio de Veracruz, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave

Concepto Situacién sin Proyecto Situacién con Proyecto

Nivel de Servicio “D” “C”

Fresado y colocaciéon de
carpeta asfaltica de 7 cm de
espesor, restauracion de
postes de alumbrado,
colocacién de luminarias LED,
fabricacidén de registros y
tragatormentas, pintado de

marcas en pavimento ¢@
pintura termoplés’

Bacheo superficial y
profundo en tramos
aislados, mantenimiento a
obras de drenaje existentes
y repintado de marcas en
carpeta asfiltica

Tipo de Superficie
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Longitud* 2.66 Km 2.66 Km
Estado fisico Regular Bueno
NUmero de carriles 6 (tres por sentido) 6 (tres por sentido)
Ancho de Calzada (m) 19.70 19.70
Ancho de Corona (m) SC1-10.00y SC2-9.70 SC1-10.00ySC2-9.70
Velocidad de operacién 50.00 Km/Hr 70.00 Km/Hr
Tiempo de recorrido
promedio 320 min. 228 min.
IRI 8 4

Para efectos del presente proyecto, se pronosticé la demanda al horizonte de
evaluacion con una tasa de crecimiento promedio en la demanda del 5.10% anual y
se realizd un analisis de capacidad del proyecto, el cual indica que permitird atender
la demanda en el horizonte de planeacidon con un nivel de servicio éptimo hasta el
ano 10 (El nivel de servicio de la vialidad urbana estd basado del “Manual de
Proyecto Geométrico de Carreteras, Cuarta Reimpresion, SCT, México 19917,
considerando las condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas de la
vialidad y la velocidad durante el recorrido como los factores principales para
identificar el nivel de servicio). El proyecto permitird mejorar la operacion de la
vialidad en un nivel de servicio “B” del afo 2025 al ano 2035 como se puede
observar en la siguiente tabla.

Tabla 32. Nivel de Servicio Situacion Con Proyecto.
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Tiempos de Recorrido (minutos)
Horizonte de TPDA Nivel de

A B C
evaluacion Proyectado Servicio

0 2025 10,193 228 228 246 246 266 266 c
1 2026 10.713 228 | 228 246 246 266 266 c
2 2027 11,259 228 | 228 246 246 266 266 c
3 2028 | 11,833 228 | 228 246 246 266 266 C
4 2029 | 12437 | 228 | 228 246 246 266 266 c
............. 3080 ison | 228 | 225 246 2xe 2e6 | zee -
............ e T s iass [ zza [ 228 [ zse T zve | zes [ zee c
7 2032 | 14438 | 228 228 246 246 266 266 c
8 2033 . 15175 | 228 228 246 246 266 266 c
9 2034 | 15949 | 228 228 246 246 266 266 c
10 2035 | 16762 | 228 | 228 246 246 266 266 c

Fuente: elaboracion propia

Los Costos Generalizados de Viaje de la rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman
entre el entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km
0+000 al km 2+663 (incluye obras complementarias), en la localidad de Veracruz,
municipio de Veracruz, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave son los
siguientes:

Tabla 33. Costos Generalizados de Viaje Situacion Con Proyecto.
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Costos Generales de Viaje Anualizados

Situacion con Poyecto.
cov Tiempo TOTAL
0 0 0

90,686,473 31.060,763 | 121.747.236
95,311,484 32,644,862 | 127,956,345
100,172,369 34,309,749 | 134,482,119
105,281,160 | 36.059547 | 141.340,707
110,650,499 37,898,584 | 148,549,083
116,293,675 39.831,411 | 156.125.086
122,224,652 41,862,813 | 164,087,466
128,458,109 43997817 172,455,926
135,009,473 46,241,705 | 181,251,178
141,894,956 48,600,032 | 190,494,989

Fuente. Elaboracion Propia.
*Ver mayor detalle en la hoja “Costos Totales”, “COV”y “Tiempo” del libro de Excel anexa.

V. Evaluacién del PPI
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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) Identificacién, cuantificacién y valoracién de costos del PPI

Etapa de ejecucion
Costo de inversion
La inversion total es de $158,071,135.00 pesos, incluyendo el IVA. El costo de la obra

comprende la construccion de 2.66 kildmetros que incluye alumbrado publico,
terracerias, sefalamiento drenaje pluvial y obras complementarias.

Tabla 34. Costo de los Componentes del Proyecto.
INVERSION 2025 INVERSION 2025

CONCEPTO
(SIN IVA) {CON IVA)
ALUMERADO PUBLICO $ 396540511 $ 459986993
ALUMBRADO PUBLICO OBRA CIVIL $ 99475753 | § 1,15391873
TERRACERIAS $ 7561523012 & 87.713.666.94
SENALAMIENTO $ 653704886 $ 7584020.68
DRENAJE PLUVIAL $ 4879765505 & 56605279.86
OBRAS COMPLEMENTARIAS $ 35722316 S 414,378.87
SUBTOTAL $136,268,219.85 | $158,071,135.00
VA $ 2180291517

TOTAL $ 158,071.135.00 $158.071,135.00

Fuente: Elaboracion Propia.

La metodologia para el anadlisis costo beneficio de un proyecto carretero se
determina mediante la comparacion de los costos que se realizan en la situacion sin
proyecto y en la situacion con proyecto. Los ahorros que se obtienen de la
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El calendario de inversiones a erogar durante la etapa de ejecucion considera los
recursos necesarios para concluir la obra en un periodo de 1 ano, tal como se
muestra en la siguiente tabla.

La vialidad urbana se realiza con el siguiente calendario:

Tabla 35. Inversiones anuales.

Costo
. Meta ..
Inversién s/IVA (MDP/ % Avance Fisico
(KM)
KM)
2025 $158,071,135.00 2.66 59.42 100.0%
Total $158,071,135.00 2.66 100.0%

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 operacidon vehicular, y
en los tiempos de recorrido; asi como los costos del proyecto, los correspondientes
a inversion y mantenimiento.

a) La Tasa social de descuento es 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.

a) Costos por mantenimiento y conservacion
Durante la etapa de operacion, se consideran los costos de mantenimiento y conservacion,
y que corresponden a lo siguiente: (1) Rutinaria, que incluye conservacion normal asfaltada
del tramo por ano desde el inicio de operaciones; (II) Periddica, que contempla como
bacheo profundo y superficial en tramos aislados para prevenir infiltracion de agua;
sustitucion de luminarias que presenten fallas; asi como repintado de marcas en carpeta en
lineas separadores de carriles, y () Reconstruccidon que consiste en reemplazar
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y carpeta asfdltica de 7 cm de espesor, restauracion de postes de alumbrado, sustitucion
de rejillas para tragatormentas y repintado de marcas en carpeta asfiltica.

Tabla 36. Mantenimiento y Conservacion.

Costos de Mamtenimiento

Horizonte de evaluacion f {pesos par Afa)

Rutinaria Pericdica Recorstruccion

o 2025 $0,00 $0.00 $0,00 50,00

1 7026 [ sz3em.7IBS0 $0.00 50,00 £2.3608,730.50
2 2027 T 5236R7I050 £0.00 ' 50,00 $2.3608,730.50
3 2028 50,00 $4.777.422.00 50,00 54.777.422.00
& 2029 5236873850 $0.00 $0,00 5$2.368,738.50
5 2030 £2.3608,738.50 $0.00 50,00 $2.3608,730.50
6 2031 50,00 $4.77T742200 | 50,00 54, 777.422.00
7 2032 52.368,738.50 $0.00 50,00 57.368,738.50
8 2033 5$2.368,738.50 $0.00 $0,00 $2.368,738.50
) 2034 £2.3608,730.50 £0.00 50,00 £2.368,730.50
10 2035 $0.00 $0.00 55,424 531,00 55424 531,00

Fuente: Datos de la hoja “Conservacion” de la evaluacion en la situacion con proyecto.

a. Identificacién, cuantificacién y valoracion de los beneficios del
PPI.

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

a) Ahorro por Tiempos de Viaje.

Los ahorros en el tiempo de viaje se calculan por el diferencial de velocidades de los
usuarios de las situaciones sin y con proyecto. Las velocidades futuras se ven
reducidas afo con ano debido a la saturacidon que provoca el crecimiento del flujo
vehicular.

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

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

Para el analisis del presente estudio se tomaron como referencia los indicadores de
velocidad y costos de operacion vehicular del Instituto Mexicano del Transporte
(IMT) publicados en el ano 2025 en el documento “Costos de operacion base de los
vehiculos representativos del transporte interurbano 20257, los cuales se calculd la
interpolacion para obtener los valores de los datos impares.

2] o by Florn H L Flnz ] Cunn Rasrs Flane

La e 1 R 085 1 nEE A
3 T e 3 Rt nit 7 LR kil

p] R 1 ok ]  E0 L 1256 “dh
] T B b ] e £ [FRE fanm
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T 78 wal 7 o LT r il ans 4
[ ki w43 a ned iEz £ s X
L] L AR 7 ) M L] LELL 4]
w W ks i i a6 a a0
n i na H W a0 i s WL
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Interpolacion de datos impares para determinacion de valores de acuerdo al IRl para Vehiculos tipo A, By C en
terreno plano.

El segundo insumo es el valor econdmico del tiempo de los usuarios. Estos valores
se tomaron del documento emitido por el IMT “Estimacién del valor del tiempo
de los usuarios que circulan por la red carretera de México, 2025”7, en
el que sefala que el valor del tiempo de los pasajeros que viajan por motivo de
trabajo es de $103.16 y por motivo de placer de $61.90 pesos por hora.? La siguiente tabla

8 https://imt.mx/resumen-boletines.ntml?IdArticulo=628&IdBoletin=214
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muestra la configuracion del valor del tiempo que se empled en la evaluacidon econdmica

del proyecto.
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Tabla 37. Configuracién Valor Tiempo

VALORES DE REFERENCIA

Km 2.663
Tasa de crecimiento media anual 5.10%
Vehiculos diarios mixtos (TPDA) 10,193
Vehiculo ligero 91.05%
Autobus foréaneo 1.40%
Camibén dos ejes 7.55%

Tipo de terreno P

IRI del tramo carretero 4
Velocidad (Vehiculo ligero) 70.00
Velocidad (autobus) 65.00
Velocidad (Vehiculo Carga) 60.00

Tiempo de recorrido IMT (Vehiculo

2.28 minutos

ligero)

% Viajes por motivo no laboral 40%
Costo por viaje de trabajo 103.16
Costo por viaje por motivo no laboral 61.90

% Viajeros por motivos de trabajo 60%

Numero de pasajeros por auto 2

Numero de pasajeros por autobus 23
Valor de tiempo de carga 15.86

Toneladas promedio 15

Tasa social de descuento 10%

Datos Extraidos del Documento Emitido por IMT ''Costos de

operacién base de los vehiculos representativos del
transporte interurbano 2025"

COSTO OPERACION VEHICULO A 8.02
COSTO OPERACION VEHICULO B 21.74
COSTO OPERACION VEHICULO C 14.45
SENTIDO1 CARRETERA XALAPA
- VERACRUZ
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SENTIDO 2 CARRETERA
VERACRUZ -
XALAPA
TPDA POR SENTIDO 1 50.53%
TPDA POR SENTIDO 2 49.47%

Fuente: Elaboracion Propia con datos de “Costos de operacion base de los vehiculos representativos del
transporte interurbano 2025~

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 afo (365). De la diferencia de los costos
conseguidos en las situaciones sin proyecto y con proyecto, se obtiene el beneficio
atribuible al mismo.

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

Tabla 38. Beneficios por Ahorro en Tiempo de Viaje para el Primer Aiho de
Operacion del Proyecto (se toma como referencia el vehiculo ligero)

Costos . Con Beneficios
Sin Proyecto )
(Pesos) Proyecto (Anualizado)
Por tiempo de
viaje del $43,072,381 $31,060,763 $12,011,618
transito

Fuente. Elaboracion Propia.
*Ver detalle global en la hoja “Costos Totales” y “Ahorros” del libro de la Matriz de
Excel anexa.

b) Por ahorro en costos de operacién 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 VOCME
como los modelos con nuevas expresiones para el HDM-4) desarrollag “ el

A\
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Banco Mundial se calcularon los costos de operacion vehicular, para un IRl de 4.0
para superficie pavimentada. Para esta situacidon 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 montanoso. Los parametros con los que se alimentd el VOC
son los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 39. Parametros para obtener los Costos de Operacion Vehicular.
PARAMETRO UNIDAD  Automévil  Autobis 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 nueva $/llanta 1,142.25 3,086.21 2,883.62
Tiempo de los operarios $/hora 38.36 99.22 66.11
Tiempo de los pasajeros $/hora 0.00 0.00 0.00
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 VVehiculos Representativos del Transporte Interurbano, 2024, PT
838, IMT, paginas 41-48.

Para la situacion actual optimizada sin proyecto se considerd una calidad de la
superficie de rodamiento correspondiente a nivel de asfalto con bacheo en tramos
aislados, mantenimiento a obras de drenaje existente y repintado de marcas en
carpeta asfaltica.

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de
operacion vehicular anuales totales de la situacion sin proyecto menos los
correspondientes a la situacion con proyecto, afo por aio para los 10 afos de vida
util. Los costos de operacion vehicular anuales se obtienen por tipo de vehiculo y se
encuentran en las hojas de calculo anexas.

situaciones sin y con proyecto de operacion del proyecto.
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Tabla 40. Beneficios por Ahorro en Costos de Operacion Vehicular del Proyecto

IN
Y

GOBIERNO DEL ESTADO DE SIOP
VERACRUZ | ...

2024 - 2030

TRUCTURA
AS PUBLICAS

y tiempos de recorrido (pesos/afo)

AHORROS TOTALES

Thempo

0 S$06386,790.32 | $3IT.103.64235 50.00 513340043266
1 81061604313 | $793516546 | $483733950 | $23 38854800
2 $11.157.461.2% | SBI3I0AGE00 $483733050 | §24,334,65073
z 1172649186 | SB7E51917 $282470600 | $23 31078056

4 12324542095 | 5921221648 £4837 33950 | 52637400803

E $1205200463 | $0,68203952 | $483733950 | $27472473.66
6 $1Z613702.46 | $10,175.82354 | $282810600 | $26617632.00
7 £14308001.28 | 51069479054 ' 54 B37 339,50 ' 29,840,131 33

] $15037.709.35 | $1124022486 | 5483733250 | $31,11527371

8 51580463253 | $1181347633 | 5483733950 | 53245544335

10 $1661066879 | $1241596362 | $1.781547.00 | $30,808179.40

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la evaluacion economica.
Ver detalle global en las hojas de “COSTOS TOTALES” y "AHORROS” del libro de la
Matriz de Excel anexa

La evaluacion econdmica se realizd bajo las siguientes premisas:

e En la situacion sin proyecto se tomaron en cuenta las caracteristicas fisicas
actuales de la vialidad urbana (la geometria de la vialidad, tipo de terreno, se
obtuvieron costos de operacidon para un vehiculo “tipo” y se considerd la
evolucion esperada del transito con respecto al crecimiento promedio en este
tipo de caminos).

e En la situacion con proyecto se consideraron las caracteristicas geométricas,
se emplearon las velocidades de proyecto y se obtuvieron los costos de
operacion vehicular con las nuevas caracteristicas de la vialidad urbana.

La tabla siguiente resume el valor de los pardmetros basicos utilizados para llevar a
cabo la evaluacion econdmica del proyecto:

Tabla 41. Parametros para la Evaluaciéon Econémica
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Rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman entre el entronque Cabeza
Olmeca y Paseo de la Armada de México

Composicion Vehicular Inversion
TDPA A% B% C% s/IVA

(Km)

(MDP)

Longitud

Avenida Miguel
Aleman entre el
Entronque Cabeza
Olmeca y Paseo de 2.66 10,193 | 91.05 140 7.55| 136.27
la Armada de
México, del km
0+000 al km 2+663

El volumen de transito es de 40,772 vehiculos diarios en promedio del punto
generador, y para efectos del analisis del proyecto, se tomaron como referencia los
datos del TDPA y composicion vehicular del documento Datos Viales 2025 de la
SICT, en la seccidn correspondiente a Veracruz, en particular de carretera Xalapa -
Veracruz, punto T. izquierdo Boulevard Miguel Aleman en ambos sentidos, clave
30526, con una composicion vehicular promedio de 91.05% automoaviles, 1.40% de
autobuses y 7.55% de camiones de carga (se toma el promedio de la composicion
debido a que se tomaron dos puntos generadores para el analisis), de los cuales se
tomo el 25% del total, es decir, 10,193 vehiculos, debido a que el nodo distribuye el
flujo hacia cuatro rutas con destinos distintos, se asigno el 25% del TDPA al tramo
en estudio bajo un criterio de distribucion proporcional de la demanda. Al no
disponer de un estudio origen - destino directo, este porcentaje se emplea como un
parametro conservador para no sobreestimar los beneficios sociales en el calculo
de la rentabilidad, asumiendo una carga equilibrada entre las zonas de influencia de
la red; asimismo, para el presente Anadlisis se toma una Tasa de Crecimiento
Promedio Anual (TCM) del 5.10%, obteniéndose de los datos de TDPA historicos del
punto generador (para mayor detalle de los datos consultar la pestafna “DATOS DE
EVALUACION” y “TASA DE CRECIMIENTO” de la matriz de calculo de Excel).
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b) Calculo de los indicadores de rentabilidad
Indicadores de Rentabilidad

Indicador Valor
Valor Presente Neto (VPN) $9,291,001.26
Tasa interna de retorno (TIR) 1M.47%
Tasa de Rentabilidad Inmediata 15.47%
(TRD

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta.

La evaluaciéon del proyecto de la rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman entre el
entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km 0+000 al km
2+663 (incluye obras complementarias), en la localidad de Veracruz, municipio de
Veracruz, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, indica que es una obra de
infraestructura econdmicamente rentable ya que su TIR es de 11.47% superior al 10%
de la Tasa Social de Descuento (TSD) para el primer ano, por lo que el momento
optimo de construccidon del proyecto es el aino 2025 y se tiene una TRI de 15.47%;
ademas de tener un VPN positivo de $9,291,001.26 millones de pesos. Esto permitira
ofrecer beneficios significativos debido a los ahorros en costos de operacion y
reduccion en tiempos de recorrido, los cuales son superiores a los costos de
inversion y conservacion necesarios a lo largo de la vida util del proyecto, y
garantizan condiciones optimas de seguridad, eficiencia y calidad en el traslado de
pasajeros, asi como de bienes y servicios en el municipio de Veracruz.

¢) Andlisis de sensibilidad
Con el proposito de identificar los efectos que ocasionarian la modificacion de las
variables relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se
efectuaron analisis de sensibilidad con respecto al monto de la inversion, al monto
de conservacion y mantenimiento, y a la demanda de transito, modificando las cifras
del 10.00% al 55.00% respecto del valor programado. Los resultados se muestran
enseguida:
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Variacion
Variable respecto a Impacto Impacto sobre Impacto
su valor sobre TIR el VPN (MDP sobre TRI
original
7.00%
. 9.96% -$247,774.13 14.42%
mas
Monto de
: . 6.82%
Inversion mas 10.00% $0.00 14.44%
Costos de 8.00% mas 9.76% -$1,610,456.33 14.28%
mantenimiento
6.95% . .
mas 9.97% $0.00 14.42%
8.00%
Demanda menos 9.84% -$972,707.08 14.42%
7.18% 10.00% $0.00 14.51%

Este analisis de sensibilidad muestra que aumentando la inversion enun 7.00%
o mas el proyecto deja de ser rentable econdmicamente, con un VPN -
$247,774.13, la TRI con 14.42%, y la TIR de 9.96%. Por otra parte, se observa
que al aumentar a 6.82% la TIR llega al 10.00% vy el VPN se iguala a $0.00.

Al aumentar el costo de mantenimiento a 8.00% o mas el proyecto deja de ser
rentable con VPN de -$1,610,456.33, una TRI de 14.28% vy la TIR de 9.76%. Por
otra parte, se observa que al aumentar a 6.95% la TIR llega al 9.97% y el VPN
se iguala a $0.00.

Este analisis muestra que al disminuir la demanda en 8.00%, el proyecto deja
de ser rentable, con un VPN de -$972,707.06, la TRI de 14.42% y la TIR de
9.84%. Por otra parte, se observa que al aumentar a 7.18% la TIR llega a 10.00%
y el VPN se iguala a $0.00 (para mas detalle Ver Anexo del Analisis de
Sensibilidad).
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Los principales riesgos asociados al proyecto durante la fase de construccion son
los siguientes:
Tabla 42. Riesgos del Proyecto en la etapa de Construccion.

Descripcion del Impacto Probabilidad Medidas de Mitigaciéon Cruciales

Riesgo

Contaminacion del | Contaminacion del aire Media La maquinaria y vehiculos
Aire por Emision de | al superar los limites operardn en buenas condiciones.
Gases y Humos normativos, afectando Se realizard mantenimiento previo
la salud publica vy el a vehiculos y maquinaria
ambiente.
Contaminacion por | Contaminacion  grave Baja La maquinaria y equipo seran
Derrame de | del suelo y agua debido enviados a talleres de
Sustancias a derrames de mantenimiento previo para evitar
Peligrosas combustibles, aceites o derrames. En caso de accidente,
grasas. se debe recolectar el derrame,

separarlo 'y disponerlo a la
autoridad competente.

Contaminacion Generacion  de  ruido Media Las emisiones no sobrepasan la

Acustica (Ruido) que afecte al sitioy a los NOM-080-SEMARNAT-1994. Se
habitantes, superando requiere mantenimiento previo
los [imites de la para evitar emisiones sonoras.

normatividad.

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 43. Riesgos del Proyecto en la etapa de Operacién y
Mantenimiento.

Descripcion del Impacto Probabilidad Medidas de Control (O&M)
Riesgo
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Colapso del | Falla del objetivo principal Alta Programa de Ilimpieza vy
Drenaje Pluvial y | de la obra. Provoca desazolve periddico de los
Acumulacion de | inundaciones en la colectores pluviales vy rejillas
Sedimentos vialidad, dafos a la (mantenimiento  preventivo).
carpeta asfaltica, Inspeccion continua de
interrupcion del trafico y tragatormentas y registros.

riesgos a la seguridad vial.

Deterioro Reduccion de la vida util Media Monitoreo constante de la
Acelerado de la | de la via y aumento de calidad de la superficie
Carpeta Asfaltica costos de reparacion. (baches, agrietamientos).
Causado por el trafico Reparacion inmediata de fugas
pesado (ESAL) o por o fallas en el drenaje para
fallas en el drenaje evitar la saturacion de la base.

(filtracion de agua).

Falla del Sistema | Disminucion de la Media Programa de mantenimiento
de Alumbrado | seguridad vial y calidad eléctrico preventivo de
Publico v | visual. Mayor riesgo de luminarios, reflectores y
Sefalizacion accidentes de trafico, postes. Inspeccion y repintado
especialmente de noche, periddico  de la pintura
afectando la inversion en termoplastica y sustitucion de
sefalizacion. botones retrorreflejantes.

Fuente. Elaboracion Propia.

blo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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VIi. Conclusiones y Recomendaciones

Con la rehabilitacién de la Av. Miguel Alemdn entre el entronque Cabeza
Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km 0+000 al km 2+663 (incluye
obras complementarias), en la localidad de Veracruz, municipio de
Veracruz, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, se beneficiara
a 437,883 habitantes de la zona centro del Estado de Veracruz, ubicado
en el municipio de Veracruz, asi como sus &areas de influencia,
impulsando el desarrollo social y econdémico dentro de la regidn.

La evaluacidén del proyecto para la rehabilitacidédn de la Av. Miguel
Aleman entre el entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México,
indica que es una obra de infraestructura econdmicamente rentable ya
que su TIR es de 1147% superior al 10% de la Tasa Social de Descuento
(TSD) con un VPN de $9,291,001.26 y una TRI de 1547% vy garantizan
condiciones éptimas de seguridad, eficiencia y calidad en el traslado
de pasajeros asi como de bienes y servicios en el municipio de
Veracruz, en las localidades de Veracruz, Las Amapolas,
Fraccionamiento de Geovillas Los Pinos.

De acuerdo con los indicadores de rentabilidad obtenidos muestran que
es un proyecto rentable desde el punto de vista econdmico y social vy
se recomienda la ejecucidédn del proyecto en los tiempos y con los
alcances previstos, de tal manera que los resultados de rentabilidad
de este documento y a los elementos cualitativos atribuibles al
proyecto.

Los insumos importantes para la evaluacidédn econdmica del proyecto son
los costos de operacién vehicular vy los montos de inversién
correspondientes a la situacidén con y sin proyecto. Los costos de
operaciédn vehicular se refieren a los costos de los usuarios de la
infraestructura y a los asociados con el valor del tiempo de 1los

pasajeros, en las condiciones con y sin proyecto. Aun cuando es Rposible
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ruido y con la degradacidén del medio ambiente, no existen datos
cuantitativos confiables para hacerlo, por lo que no se han incluido
en la evaluacidén que se presenta en este documento.

Aunado a lo anterior, con el mantenimiento de los 2.66 Km de esta obra
se obtendrian los siguientes beneficios:

Se proporcionard acceso permanente a 437,883 habitantes, impactando
de manera positiva a diversas localidades en el &rea de influencia de
la rehabilitacién de la Av. Miguel Alemdn entre el entronque Cabeza
Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km 0+000 al km 2+663 (incluye
obras complementarias), en la localidad de Veracruz, municipio de
Veracruz, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave

Se dotard de manera permanente el acceso de la poblacidédn beneficiada
a los servicios bésicos, como son:

e Salud

e Educacién

® Agua potable

® FEnergia eléctrica.

® Drenaje.

Ademads, se obtendrédn beneficios de transitabilidad para los usuarios
locales como son:

® Comunicacidén constante entre las localidades de la zona.
e Aumento en las velocidades.
® Reduccidn de tiempos de recorrido.

® Disminucién de los costos de operacidén de los diferentes tipos
de vehiculos.

> C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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® Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.
® Disminuir la posibilidad de accidentes.

® Optimizar el nivel de servicio.

® Disminuir la contaminacién ambiental por gases y por ruido.

Como resultado de un mayor intercambio comercial, se prevé que las
actividades productivas de la regidén se incrementaran,
fundamentalmente en produccidén agricola, ganadera y el comercio, con
el resto del Estado, ya que se permitird que la poblacidén pueda reducir
sus costos de operacién y ahorro en tiempos de traslado para obtener
mayores utilidades en la venta de sus productos.

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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VIil. Anexos

Numero del Anexo

Anexo A

Concepto del Anexo

Analisis de la Oferta y la Demanda

Descripcion

La oferta estd conformada para la rehabilitacion de la Av. Miguel Aleman entre el
entronque Cabeza Olmeca y Paseo de la Armada de México, del km 0+000 al km
2+663 (incluye obras complementarias), en la localidad de Veracruz, municipio de
Veracruz, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, la cual es una vialidad
Tipo “B” con un ancho de calzada de 19.70 m, para alojar 3 carriles de circulacion de
por sentido. Se beneficiard a 437,883 habitantes en el municipio de Veracruz, en las
localidades de Veracruz, Las Amapolas y Fraccionamiento de Geovillas Los Pinos,
mediante la mejora para 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 vehicular, se disminuird de manera considerable el
tiempo de recorrido y se incrementard la seguridad de los usuarios, ademas, se
generaran ahorros en el transporte de bienes y productos, destacando los que se
derivan de la produccion agricola, ganadera y el comercio en general mediante el
intercambio de sus productos con las regiones aledafnas vy el resto del Estado. asi
como la conexion con la autopista de Xalapa - Veracruz.

Los insumos importantes para la evaluacidon econdmica del proyecto son los costos
generalizados de viaje y los montos de inversion correspondientes a la situacion con
y sin proyecto. Los tiempos de traslado y costos de operacion vehicular se refieren
a los gastos de los usuarios de la infraestructura y a los asociados con el valor del
tiempo de los pasajeros, en las condiciones con y sin proyecto. Aun ¢
posible considerar otros costos exdgenos asociados con los accidentes,
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y con la degradacion del medio ambiente, no existen datos cuantitativos confiables
para hacerlo, por lo que no se han incluido en la evaluacidn que se presenta en este

analisis.

Para el presente analisis se tiene considerado dentro de

los calculos la

implementacion de conservaciones para el mantenimiento de la obra ya concluida,
como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1. Actividades para Conservaciones Anual, Peridodica y Reconstruccion
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Fuente: Elaboracion Propia

55,424 531,00
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Esta optimizacion se segmenta en tres niveles de intervencion distribuidos a lo largo
del ciclo de vida del proyecto. En primer lugar, se establece la Conservacion
Rutinaria con caracter anual, enfocada en actividades tales como la limpieza de la
superficie de rodadura, considerando la superficie total de la vialidad, la cantidad
de 3,000 m2 esta disefada para ejecutar una recuperacion integral de la capa de
rodadura por secciones, la cual permite atender, por ejemplo, una longitud
aproximada de 914 metros lineales en un solo carril de circulaciéon al ano logrando
asi una renovacion programada y sistematica de la avenida sin interrumpir el flujo
vehicular de los 6 carriles simultdaneamente, para la consideracion del volumen de
desazolve se analizo el area hidraulica la cual debido a sus dimensiones es de 3 m2
considerando el 30% para su operacion optima se prorratean por kildmetro 25 m3
y el mantenimiento del alumbrado se considerd un tramo de 100 ml identificando
los tramos mas afectados por el desgaste normal.

En segundo lugar, se programa la Conservacion Periddica a los 3 y 6 anos,
introduciendo bacheos superficiales y profundos para recuperar la calidad de la
superficie de rodamiento, la cantidad se estd considerando que la cantidad equivale
a la capacidad de reparar aproximadamente 133 secciones criticas de dimensiones
promedio (2.00 x 1.50 x 0.10 m), distribuidas a lo largo de los 2.663 km de la avenida,
la sustitucion de luminarias se considera cambiar 15 luminarias en mal estado por
cada kildmetro y para el repintado de marcas en la carpeta asfaltica, el calculo de
las lineas separadoras se realiza por kildmetro y por carril. Por lo tanto, para cada
kildbmetro analizado, se considerard wuna longitud de 1000 metros.

Finalmente, se proyecta una Reconstruccion a los 10 afnos mediante el fresado vy la
colocacidén de una nueva carpeta asfaltica de 7 cm, se considera la cantidad de 20
m3 ya gue se proponen tramos de 15 ml por 19.70 m de ancho por 0.07 m de espesor
por cada kildbmetro, para la restauracion de postes de alumbrado se consideran 50
piezas por cada kildbmetro, por otro lado para la sustitucion de rejillas para
tragatormentas se consideran 5 m2 por kildmetro en los tramos mas afectados los
cuales para este analisis se prorratean a lo largo del tramo y por ultimo el repintado
de marcas en carpeta asfaltica al considerarse el calculo por kildmetro y
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solo se consideran 1000 ml correspondiente al kilometro analizado, lo que asegura
gue la via recupere sus condiciones optimas al final del periodo evaluado.

Los Costos de Operacion se obtuvieron de:

(Costos de Operacién ($/Km/Veh) * TDPA*Longitud de la vialidad urbana) * 365
dias.

Ddénde: Costos de Operacion ($/Km/Veh), se consideraron los valores reportados
por el documento “Costos de operacion base de los vehiculos representativos del
transporte interurbano 2025”.7

El analisis del proyecto considera un volumen de transito es de 40,772 vehiculos
diarios en promedio del punto generador, y para efectos del analisis del proyecto,
se tomaron como referencia los datos del TDPA y composicion vehicular del
documento Datos Viales 2025 de la SICT, en la seccidon correspondiente a Veracruz,
en particular de carretera Xalapa - Veracruz, punto T. izquierdo Boulevard Miguel
Aleman en ambos sentidos, clave 30526, con una composicion vehicular promedio
de 91.05% automoviles, 1.40% de autobuses y 7.55% de camiones de carga (se toma
el promedio de la composicion debido a que se tomaron dos puntos generadores
para el analisis), de los cuales se tomd el 25% del total, es decir, 10,193 vehiculos,
debido a que el nodo distribuye el flujo hacia cuatro rutas con destinos distintos, se
asignd el 25% del TDPA al tramo en estudio bajo un criterio de distribucion
proporcional de la demanda. Al no disponer de un estudio origen - destino directo,
este porcentaje se emplea como un parametro conservador para no sobreestimar
los beneficios sociales en el calculo de la rentabilidad, asumiendo una carga
equilibrada entre las zonas de influencia de la red; asimismo, para el presente
Analisis se toma una Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCM) del 5.10%,

7 Costos de operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano 2025, José Antonio

Arroyo Osorno, Guillermo Torres Vargas, José Alejandro Gonzalez Garcia y Salvador Herndndez Garcia; IMT
Publicaciéon Técnica 881, Queretaro, 2025.
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obteniéndose de los datos de TDPA histdéricos del punto generador (para mayor
detalle de los datos consultar la pestafda “DATOS DE EVALUACION” y “TASA DE
CRECIMIENTO” de la matriz de calculo de Excel).

Longitud, es la distancia que hay del inicio al final de la vialidad urbana.
Los Tiempos de Recorrido se obtuvieron de:

TDPA*NUmM. de Pasajeros Auto*Tiempo*(Valor del tiempo viaje de
trabajo*Porcentaje de viajes de trabajo) + (Valor del tiempo viaje de placer*(1-
Porcentaje de viajes de trabajo)).

Dénde: TDPA 10,193 Veh/dia, se tomd conforme al criterio recomendado por el
Instituto Mexicano del Transporte en su Publicacion Técnica 147. NUm. de Pasajeros
Auto, Valor del tiempo viaje de trabajo, Porcentaje de viajes de trabajo, Valor del
tiempo viaje de placer: se obtuvieron del Boletin Notas 653, Articulo 1, ENERO-
FEBRERO de 2024, de los Boletines emitidos por el Instituto Mexicano del
Transporte (IMT).

Tiempo, se obtuvo de la division de la Longitud (Km)/ Velocidad (Km/Hrs).

Conservacion. - Los costos para este tipo de trabajos se determinaron con base en
los datos registrados en la Secretaria de Infraestructura y Obras Publicas en diversos
ejercicios fiscales.

Numero del Anexo
Anexo B

Concepto del Anexo
Estudios Técnicos

Descripcion
A la fecha se dispone del 100% del proyecto ejecutivo, gue comprende los siguientes
documentos: Analisis de precios unitarios, catalogo, croquis de ubicacigg
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preliminares, factibilidad técnica, generadores de obra, reporte fotografico,
normatividad, programa de obra, planos, secciones, presupuesto, evaluacion
socioecondmica y validacion de proyecto.

Numero del Anexo
Anexo C

Concepto del Anexo
Estudios Legales

Descripcion
Se dispone del 100% de la liberacion del Derecho de Via, gue comprende: permiso
de construccion, acreditacion de la propiedad vy liberacidon de derecho de via.

Numero del Anexo
Anexo D

Concepto del Anexo
Estudios Ambientales

Descripcion
A la fecha se dispone del T00% de los permisos ambientales, que comprende el
resolutivo de impacto ambiental.

Numero del Anexo
Anexo E
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Concepto del Anexo
Estudios Especificos

Descripcion

SIOP

SECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA
Y OBRAS PUBLICAS

“Criterios para la Asignacion de Recursos a los Estados para la Atencion y Desarrollo
de los Caminos Rurales y Alimentadores”.

Numero del Anexo

Anexo F

Concepto del Anexo

Memoria de calculo con los costos, beneficios e indicadores de rentabilidad del PPI

Descripcion

Considerando un periodo de analisis del ano O al 10, los indicadores de rentabilidad
del proyecto son los siguientes:

'I:l:I:'-J-mU'I-L“HM—'G

=]

10

AHORROS TOTALES

Tiempo

Tabla 3. Beneficios

Conservacion

%96,386790.32 $37,103,64235 L0.00 13340043266
51061604313 - $7.935,165.456 5483733050 523 388,548.00
%11.157.461.33 - £8,33085390 £4,837 33050 82433465073
511.726,491.86 $8,765,191.71 5$2828,106.00 523.319,7B9.56
S12.324 54204 £0212216.48 £4837 33050 S26.37400893
$12,953,094.63 - $9,68203952 $4,837.339.50 527472 473,66
513613.702.46 - $10.175 82354 £2.828,106.00 $26.617 63200
£14,308001.28 | 51069470054 £4,83733050 £20 BLD,1Z133
515,037,709.35 511,240,224 86 54,837 339,50 53111527371

£15.804,63253 S$11.813.47633 %4837 330,50 S32 455 44835
%16,610,668.79 £12415 963,62 £1,781.547.00 £30,808,179.40

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Ahorros e

Indicadores”.

Tabla 4. Calculo de indicadores de rentabilidad
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S B R

a [ ERETEEEE R JETETEEIET o can 13826221905 DD a Q
1 . mome | ] 2500, TLED o TSI SAL 0 21,01 5,505 L1 ] §  IIIESMEE 1543 AT
2 . mam | a 2280, TIRED o 4 X85 EENTE 21 52552123 oA §  InIT1zEaDe 1812%
H | zm | 1 A TTIAZLEO o 351972054 ‘nsizzerse | s % 1TIIOSIEDS | 1mmm
“  mm a 220, TIRID o AITA LIRS 2 DISZADAT | oaesD % immEmeass | meem
5 . mame ] 2500, TLID o ITATIETI A 15105 T3 CALID §  1TIS1EwART 10s2T
a  omm | a ATTAZLID o TAATT ESZ 00 21 BAD 2T 0 CSEAE §  1Egmaam, 1E0S%
7 . mm | a 2380, TIRID o F T TTRE LR memizaiar | CE1EE § 153127054 078%
[ C omem 1 226, TIRID o 2115273 mmesIs | oABaS % smssmmz|  zaawm
a o mm a 2320, TIRID o 3ZAEGANLIS ENTETE R oazal $  13gmzmzs|  zzoaw
16 | mmE | a 522653120 154280, 31 AT A 1T 15 303, BARAD CEESE §  11aTIomans InES%
TaD 1o 155,170,551 AC]
T 0. Ex Apii oz smpeass [ aparscian dal pragecks dessa al sa 1 108,541 55285
mam oonzn
T e
15 435

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Ahorros e
Indicadores”.

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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Numero del Anexo

Anexo G

Concepto del Anexo
Analisis de Sensibilidad

Descripcion

Con el proposito de identificar los efectos que ocasionarian la modificacion de las

variables relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del

proyecto, se

efectuaron analisis de sensibilidad con respecto al monto de la inversién, al monto
de conservacion y mantenimiento, y a la demanda de transito, modificAndose cifras
del 10.00% al 38.00% respecto del valor programado. Los resultados se muestran

enseguida:

Tabla 5. Analisis de Sensibilidad al Monto de la Inversiéon
SENSIBILIDAD A LA INVERSION

Variacion Inv
7.00% $ 14580699522
6.82% $  145561,712.42
6.00% $ 14444431302
4.00% $ 14171894862
2.00% $ 13899358423
0.00% "$ 136268.219.83
2.00% $ 13359629395
4.00% $ 13102713645
6.00% $ 12855492437
. 800% | $ 12617427762

TIR
9.96%

10.00%

10.17%
10.59%
11.02%
11.47%
11.92%

12.36%

VPN
24777413
1,114,908.07
3,840,272.46
6,565,636.86
9,291,001.26
11,962,927.13
14,532,086.63
17.004,296.72

19,384,943.47

Elaboracidn Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Sensibilidad”.

VERACRUZ
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Este andlisis de sensibilidad muestra que aumentando la inversidon en un 7.00% o
mas el proyecto deja de ser rentable econdmicamente, con un VPN -$247,774.13, la
TRI con 14.42%, y la TIR de 9.96%. Por otra parte, se observa que al aumentar a
6.82% la TIR llega al 10.00% y el VPN se iguala a $0.00.

Tabla 6. Analisis de Sensibilidad a los Costos de Mantenimiento.
SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO

Variacién Mantenim TIR VPN TRI

8.00% S 147,169,677.42 9.76% -$ 1.610,456.33 | 14.28%
| e95% ! $ 14573886111 997% $ - | 1ss2%
| s00% ! $ 14308163082 1038% $ 2,477,50026 | 14.69%
[ 300% | $ 14035626642 1080% § 520295466 | 1498%
- 100% | $ 13763090203 1124% $ 792831906 | 1527%
| 000% [ $ 13626821983 1147% $ 929100126 | 1416%
[ s00% | $ 12977925698 1258% $ 1577996410 | 1620%

7.00% S 127,353,476.48  13.02% $ 18,205,744.61 16.51%
| 900% | § 12501671544 1346% $ 2054250565 | 1681%
© 1200% | $ 12166805342 1411% $  23,891,167.67 | 17.28% |

Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Sensibilidad”.

Al aumentar el costo de mantenimiento a 8.00% o mas el proyecto deja de ser
rentable con VPN de -$1,610,456.33, una TRI de 14.28% vy la TIR de 9.76%. Por otra
parte, se observa que al aumentar a 6.95% la TIR llega al 9.97% y el VPN se iguala a
$0.00.
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Tabla 7. Analisis de Sensibilidad a la Demanda.
SENSIBILIDAD AL TDPA BASE (1 ano)

Variacion TDPA TR VPN TRI
10.00% 11,212 13.57% 5 23 147.007.51 16.79%
8.00% 11,008 1315% |$ 2037580626 1651%
4.00% 10,601 1232% | $ 1483340376 1597%
2009% 10397 | 11.89% |$ 1206220251 1570%

- o000% | 10193 | 1147% | § 929100126 1543% |
. 200% | 9993 | 11.04% |$ 657413728 1516% |
. 400% | 9801 | 1063% | 396176808 14.90% |
. 600% | 0616 | 1023% | § 144797885 14.65% |
718% 9,510 1000% | $ - 1451%
8.00% 9438 0.84% |-$ 97270708  14.42%

Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Sensibilidad”.

Este analisis muestra que al disminuir la demanda en 8.00%, el proyecto deja de ser
rentable, con un VPN de -$972,707.06, la TRI de 14.42% y la TIR de 9.84%. Por otra
parte, se observa que al disminuir al 7.18% la TIR llega a 10.00% y el VPN se iguala a
$0.00 (para mas detalle Ver Anexo del Analisis de Sensibilidad).
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Responsables de la Informacion

Ramo: Obras y Comunicaciones

Entidad: Veracruz

Area Responsable: Direccion General de Planeacidén, Programaciéon vy
Presupuestacion de Obras y Comunicaciones, de la Secretaria de Infraestructura y
Obras Publicas del Estado de Veracruz.

Datos del Administrador del programa y/o proyecto de inversién:

Nombre
Ing. José H. Hernandez Gémez

Cargo*
Director General de Planeacion, Programacion y Presupuestacion de Obras y
Comunicaciones

Correo
direccion.siop@gmail.com
siop_dgpppoc@hotmail.com

Version: Final
Fecha: Enero 2025

*El administrador del programa y/o0 proyecto de inversion, deberd tener como
minimo el nivel de Director de Area o su equivalente en la dependencia o entidad
correspondiente, apegandose a lo establecido en el articulo 43 del Reglamento de la
Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.
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