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Nombre del Proyecto o Programa Evaluado:

Mantenimiento de la Carretera Federal 150, tramo Paraiso del Estero - Antdn Lizardo, localidades
Varias, municipio de Alvarado.

Monto de Inversion Evaluada: _ $108,010,893.32

Beneficiarios: _20,015

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
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Vigencia de la Evaluacion: _2025-2027.

Comentarios:

El documento presentado corresponde a la Evaluaciéon de un Proyecto de Infraestructura Econdmica
y contiene los elementos enlistados en la Metodologia del Analisis Costo Beneficio para este tipo de
proyectos, asi como los referidos en los Lineamientos para la elaboracion y presentacién 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
“Mantenimiento de la Carretera Federal 150, tramo Paraiso del Estero - Antdn Lizardo, localidades
Varias, municipio de Alvarado”, 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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Analisis Costo-Beneficio Simplificado?
MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA FEDERAL 150, TRAMO
PARAISO DEL ESTERO-ANTON LIZARDO, CUERPO A Y B

I. Resumen Ejecutivo

Nombre del PPI:
Mantenimiento de la carretera federal 150, tramo Paraiso del Estero-
Anton Lizardo, localidades Varias, municipio de Alvarado.

La problematica central se define por los elevados Costos Generalizados de
Viaje (CGV) que enfrentan los usuarios de corto y mediano recorrido en la
carretera federal MEX-150, especificamente en el tramo Paraiso del Estero
- Anton Lizardo. Esta situacién es producto de los siguientes factores
criticos:

. Deterioro de la Superficie de Rodamiento: La infraestructura
presenta una superficie de riego de sello en estado avanzado de degradacién.
La infiltracion de agua pluvial ha erosionado las capas superiores, generando
patologias severas como baches profundos, ondulaciones,
deformaciones estructurales y encharcamientos constantes.

. Deficiencia Operativa y de Diseio: La existencia de multiples cruces
a nivel y restricciones de velocidad, sumadas al mal estado fisico de la calzada,
obligan a los usuarios a operar a velocidades significativamente inferiores a
las de diseno, incrementando los tiempos de traslado.

1 para facilitar la elaboracion y presentacion del analisis costo-beneficio y 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 elaboracidon y presentacién de los

analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion.
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. Degradacion Estructural: EIl dano superficial ha comenzado a
comprometer la seccion estructural de la via. Sin una intervencién
inmediata, la estabilidad de la carretera continuara disminuyendo de forma
acelerada, elevando los costos de mantenimiento correctivo a futuro.

. Barreras al Desarrollo Regional: La deficiente conectividad actua
como un cuello de botella para el acceso a servicios criticos (salud, educacién
y administracién) y frena el dinamismo de los polos de desarrollo residencial
y comercial en Alvarado. Esto incide negativamente en la calidad de vida y en
la competitividad de las cadenas de suministro locales.

Resumen de Impactos en el Bienestar Social:

1. Incremento en el COV: Elevado consumo de combustible y desgaste
prematuro de neumaticos y sistemas de suspension.

2. Inseguridad Vial: Aumento del riesgo de siniestralidad debido a
maniobras evasivas ante fallas en el pavimento.

3. Aislamiento Relativo: Dificultad para el traslado eficiente de personas
y mercancias, profundizando la brecha social en las localidades con mayor
indice de marginacion dentro del area de influencia.

El objetivo central es optimizar la infraestructura de |la Carretera Federal
150 en el tramo Paraiso del Estero - Antén Lizardo (Km 0+000 al Km
14+860, Cuerpos A y B), mediante trabajos de mantenimiento integral que
garanticen una vida util prolongada y condiciones 6ptimas de circulacion.

De manera especifica, el proyecto busca:

. Eficiencia Logistica: Reducir los tiempos de recorrido para el
transporte de carga y pasajeros, mejorando la competitividad regional.

. Economia del Transporte: Disminuir los Costos Generalizados de
Viaje (CGV) mediante la reduccién de costos de operacion vehicular vy
ahorros en tiempo de usuario.
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. Seguridad y Confort: Elevar los estandares de seguridad vial para
reducir la tasa de siniestralidad y mejorar el nivel de servicio (LOS).

. Impacto Social: Fortalecer la conectividad de mas de 20 localidades y
fraccionamientos, facilitando el acceso a servicios de salud, educacion y
administracion, combatiendo asi la marginacion mediante una movilidad
eficiente.

El proyecto consiste en la ejecucion del mantenimiento mayor y
rehabilitacion integral de un segmento de 14.86 kilometros de la
carretera federal MEX-150, tramo Paraiso del Estero-Anton Lizardo,
localidades varias, municipio de Alvarado. La intervencion esta disenada para
recuperar la capacidad estructural del pavimento y garantizar un Nivel de
Servicio “C", optimizando la movilidad para la demanda vehicular actual y
proyectada.

Especificaciones Técnicas y Alcances:

. Seccion Transversal: La via cuenta con un ancho de corona variable
de 10.00 metros, configurada para alojar dos carriles de circulaciéon (uno por
sentido) de 3.50 metros cada uno aproximadamente, complementados con
acotamientos laterales de 1.50 m en zonas con asentamientos urbanos para
segregar el flujo local del transito de largo itinerario.

. Infraestructura Hidraulica: Se contempla la rehabilitacion vy
construccion de obras de drenaje menoren tramos aislados,
fundamentales para mitigar los procesos erosivos por encharcamientos
identificados en el diagnédstico y prolongar la vida util de la estructura.

. Seguridad Vial: Modernizacién del sistema de sefalizacion
horizontal y vertical, asegurando una correcta canalizacion del flujo
vehicular y una reduccién en los indices de siniestralidad.
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sea acorde a la dinamica de crecimiento demografico y comercial del municipio
de Alvarado, estableciendo una conexidn eficiente entre los polos de alta
plusvalia y las localidades estratégicas.

Beneficiarios y Conectividad:

El proyecto impacta directamente a las poblaciones de Paraiso del Estero y
Anton Lizardo, e indirectamente a diversos fraccionamientos residenciales y
zonas turisticas de la regidon. Esta mejora en la superficie de rodamiento es
clave para facilitar el acceso a servicios basicos y fortalecer el desarrollo
economico en el area de influencia del estado de Veracruz.

Localizacion

El mantenimiento de la carretera federal 150, tramo Paraiso del Estero-
Anton Lizardo, localidades varias del Km 0+000 al Km 14+860 se ubica
en la zona Sur del Estado de Veracruz, Regidon Sotavento, en el Municipio de
Alvarado, en las siguientes coordenadas: Km 0+000, ubicado en el municipio
de Alvarado con: LAT. 19° 5'22.82"N, LONG. 96° 6'10.32"0 y elevacién
de 10 msnm y Km 144860 con LAT. 19° 3'18.47"N, LONG.
95°59'10.79"0, ubicado en el municipio de Alvarado y elevacion de 10
msnm.
Tabla 1. Cadenamiento del trazo de la carretera

Nombre del Nombre de | Cadenamiento . . Coordenadas
e : Coordenadas Inicio .
Municipio la Localidad | proyecto km Final

LAT. 19° 5'22.82"N,

Paraiso LONG. 96°
Km 0+000 6'10.32“0

del Estero
ALVARADO
LAT. 19°
Anton 3'18.47"N,
Lizardo | Km 14+860 LONG.

95°59'10.79"0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Localizacion geografica de las localidades del proyecto
objeto de estudio.
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Esta carretera es una importante via de comunicacion que permite el enlace
entre las localidades directas del Municipio de Alvarado: como Paraiso del
Estero, El Conchal, Playa de la Libertad, Playas del Concha, Vista Bella, Las
Olas, Fraccionamiento el Sendero Residencial, Punta Tiburén, Lomas del Sol,
Banus Mallorca [Residencial], Residencial Playa Dorada, Fraccionamiento
Lomas de la Rioja, Real Mandinga y Antdn Lizardo; asi como las beneficiadas
de manera indirecta como Antorchista Aquiles Cérdoba Moran, Mata de Uva,
La Aguada, Colonia Unidad Antorchista, Mandinga y Matoza, Fraccionamiento
las Lomas, Costa Diamante, Rincon del Conchal y Villa Rica (Club de Golf).

beneficiando con ello a una poblacion de 20,015 habitantes, ubicados en la
region de influencia de la carretera.

A continuacidén, se muestra la poblacion por localidad que comunica la
carretera Paraiso del Estero-Antén Lizardo.

Tabla 2. Poblacion Usuaria.

MUNICIPIO LOCALIDADES POBLACION TOTAL
BENEFICIADA DIRECTAMENTE
Paraiso del Estero 52
El Conchal 351
Playa de la Libertad 956
Playas del Conchal 1889
Vista Bella 147
Las Olas 27
Fraccionamiento el Sendero Residencial 263
Punta Tiburdén 658
Lomas del Sol 2177
Banus 659
Mallorca [Residencial] 57
Residencial Playa Dorada 240
ALVARADO Fraccionamiento Lomas de la Rioja 1268
Real Mandinga 258
Antdn Lizardo 6284
BENEFICIADA INDIRECTAMENTE
Antorchista Aquiles Cérdoba Moran 197
Mata de Uva 483
La Aguada 539
Colonia Unidad Antorchista 145
Mandinga y Matoza 1430
Fraccionamiento las Lomas 1574
Costa Diamante 10
Rincdn del Conchal 188
Villa Rica [Clud de Golf] 163
I TOTAL 20,015

*Fuente: elaboracion propia con datos de CONAPO e INEGI-indice de Marginacion

por Localidad 2020 (IML_2020).
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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 analisis contempla 13 afios, que comprende 1 ano de
ejecucion de los trabajos de mantenimiento, en tanto que se consideran 12
anos del periodo de vida util del proyecto una vez concluido en su totalidad.?

a) Descripcidn de los principales costos del PPI:

Costo de Inversion (Etapa de ejecucion). - La inversion total es de
$108,010,893.32 pesos, a precios 2024, incluyendo 16% de IVA. El costo
de la obra comprende la construccion de 14.86 kilometros en tramos
aislados que incluyen la construccidon de terracerias, estructura, obras de
drenaje y subdrenaje, pavimentos y sefialamiento vertical y horizontal.

Tabla 3. Resumen Anual.

TERRACERIAS 2,501,358.12 2,901,575.41
DRENAJE Y SUBDRENAJE 685,760.99 795,482.74
ESTRUCTURA 3,234,153.32 3,751,617.85
PAVIMENTOS 74,622,113.46 86,561,651.61
SENALAMIENTO 12,069,453.19 14,000,565.70
SUBTOTAL 93,112,839.07, 108,010,893.32
IVA 14,898,054.25
TOTAL 108,010,893.32 108,010,893.32
AVANCE FiSICO (KM) 14.86 KM 14.86 KM

2 Al considerarse una vida util de 12 afios, se contempla realizar trabajos de conservacion rutinaria para cada afio,
reparacion de cunetas, reparacion de alcantarillas y renivelacion locales en pavimentos asfalticos cada 4 afios, y
reconstruccion de pavimentos asfalticos, reposicion de sefialamiento vertical, reparaciones mayores de cunetas y
reposicion de marcas de pavimento cada 6 afios. para mantener en condiciones 6ptimas la superficie de rodamiento

del camino.
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Fuente: Elaboracion propia.

Costos de mantenimiento (Etapa de operacion).- Durante la etapa de
operacion, se consideran los costos de mantenimiento y conservacion, y que
corresponden a lo siguiente: (I) Rutinaria, que incluye conservacion normal
desde el inicio de operaciones (limpieza de cunetas en tramos aislados,
limpieza de alcantarillas, y limpieza de superficie de rodadura vy
acotamientos); y (II) Periddica, que contempla Reparacién de cunetas,
reparacion de alcantarillas, y renivelacion locales en pavimentos asfalticos a
los 5y 10 afos.

b) Descripcion de los principales beneficios del PPI:

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

c) Monto total de inversion (con IVA):

El monto total de la inversion se estima en: $108,010,893.32 (Ciento ocho
millones diez mil ochocientos noventa y tres pesos 32/100 M.N.).

d) Riesgos asociados al PPI:

Existen algunos riesgos asociados a este tipo de proyectos que se pudiesen
presentar durante la etapa de ejecucion y/o vida util, entre ellos, tenemos los
relacionados principalmente a retrasos en la culminacion de la obra al 100%
en el tiempo planeado y con ello incrementos en los costos de ejecucién,
debidos a diversos factores.

Los principales riesgos asociados al proyecto durante la fase de construccién
son los siguientes:

POR AMOR A
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Tabla 4. Riesgos del Proyecto en la etapa de Construccion.

Medidas de Mitigacion

Descripcion Impacto Probabilidad

. Establecer un
Un incremento mayor
proceso formal de

a b51.31% en el T .
. c seguimiento con el fin

Incremento en el|monto de inversion . =
de identificar a

. -, Baja
monto de inversidn | provoca que el tiempo  variaciones
proyecto deje de ser p -
en costos y definir

rentable ) .
medidas correctivas.

Establecer politicas
que prevean cambios
considerables en
base a eventos de

Riesgos asociados al
alza en los costos de
los materiales de|Incrementar sucostoy

construccién basicos | los tiempos de Baja inflacién econémica a
para ejecutar la obra | ejecucion. lo largo del periodo
(cemento, acero, de ejecucion  del
asfalto y agregados). proyecto
Riesgos  asociados Presupuestar un
con la demanda :

. - estudio completo de
social de obras | Posibilidad de retraso .

Baja la carretera, el cual

adicionales al | en las obras
momento de la
construccion.

contemple o descarte
obras adicionales.

Fuente: Elaboracion Propia.

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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Tabla 5. Riesgos del Proyecto en la etapa de Operacion y Mantenimiento.

R e Medidas de
Descripcion ‘ Impacto Probabilidad Mitigacién
Un incremento en el Establecer un
monto superior al proceso formal de
Incremento en el|208.84% seguimiento con el
monto para el | contemplado para el Baja fin de identificar a
mantenimiento mantenimiento tiempo variaciones
provoca desajustes en costos y definir
presupuestales. medidas correctivas.
Establecer
coordinacion con
. Corte de la circulacion autoridades locales y
Terrorismo, paros, .
h regular de los . regionales para
vandalismo, - , Baja
asonada. usuarios dg la via de atent_jer puntos _ de
comunicacion. conflicto que eviten
el corte de Ia
circulacion.
Establecer
Posibilidad de coordinacion
afectaciones menores interinstitucional con
Riesgos asociados|o mayores a las las autoridades
con la ocurrencia de | condiciones de la Baja federales y locales
[luvias o sismos. superficie de para la atencién
rodamiento de |la inmediata de
carretera. carreteras afectados
por lluvias o sismos.

Fuente: Elaboracion Propia.

El calendario de actividades e inversién 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 construccién de la carretera, sucesos meteoroldgicos y
demanda de la poblacién de obras adicionales al momento de su construccion.

e) Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente Neto (VPN): $32,555,878
Tasa Interna de Retorno (TIR): 16.33%

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI): 38.45%

y | ) C ] y nriqu POR AMOR A
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f) Conclusion del Analisis del PPI:

La evaluacion socioecondmica del proyecto, demuestra que la obra es
altamente viable y rentable desde la perspectiva social. En el
escenario base, el proyecto registra un Valor Presente Neto (VPN)
positivo de $32,555,878.23, una Tasa Interna de Retorno (TIR) social
del 16.33% y una Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI) del 38.45%.

Estos indicadores confirman que los beneficios generados por los
ahorros en los costos de operacion vehicular (COV) y la reduccién en
los tiempos de recorrido son significativamente superiores a los
costos de inversion y conservacion requeridos durante el horizonte de
evaluacion (2026-2037).

Asimismo, las pruebas de sensibilidad robustecen la viabilidad del proyecto al
definir sus umbrales criticos de riesgo: el proyecto soporta un incremento
maximo en los costos de inversion de hasta un 51.31%, o bien, una
contraccion extrema en la demanda vehicular (TDPA) de hasta un
73.60% antes de que el Valor Presente Neto se iguale a cero y la TIR social
alcance el limite minimo aceptable del 10.00%. Derivado de la resiliencia
financiera y social observada ante estas variables, se recomienda
ampliamente la asignacién presupuestaria y ejecucién de la obra.

Los insumos importantes para la evaluacion econdémica del proyecto son los
costos generalizados de viaje y los montos de inversidn 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.

Asimismo, con la construccion de los 14.86 Km de longitud de esta carretera
se obtendran los siguientes beneficios:

° Se proporcionara acceso permanente a un aproximado de 20,015
habitantes, impactando a diversas localidades en el area de influencia
de la carretera Paraiso del Estero-Antén Lizardo.

° Se disminuiran los tiempos de recorrido.

POR AMOR A
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° Se obtendran importantes ahorros en los costos de operacion vehicular.
° Se agilizara el acceso de la poblacidon beneficiada a los servicios basicos

como son: salud, educacién, transporte, electrificacion, servicios
administrativos, entre otros.

° Mayor seguridad en la transitabilidad de los usuarios locales.

° Se combatird el grado de marginacién de la regién.

° Se proporcionara un flujo continuo de los vehiculos.

o Se dotara de una via de comunicacidon en buen estado que permita la

distribucién de productos y mercancias dentro de la regidon propiciando el
desarrollo econdmico.

Como resultado de un mayor intercambio comercial, se prevé que las
actividades productivas de la region se incrementaran, fundamentalmente en
el sector primario, ya que, en el municipio de Alvarado, Ver., el 25.62%
corresponde al sector primario como agricultura, ganaderia y avicultura3
16.49% al Secundario, 15.38% al Comercio, 40.91% a Servicios y 1.59% no
especificado. Actualmente estd microeconomia es deficiente, al no contar con
una via de comunicacidon en éptimas condiciones que evite los altos costos
generalizados de viaje.

Por lo que el mantenimiento de la carretera permitird que la poblacidon pueda
reducir sus tiempos de recorrido y costos de operacidon vehicular.

Figura 3. Croquis de Localizacién de la Zona Agricola del proyecto objeto de
estudio.

3 Encuesta Intercensal 2015, INEGI.
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. 14+860 0 CUERPO A

Area de Influencia: 643.00 HA
Fuente: Elaboracién propia con apoyo de Google Earth, de la zona agricola.

a) Diagnostico de la Situacion Actual

La Carretera Federal 150 es una via de comunicacién de jurisdiccion federal
localizada en la region central de Veracruz, la cual funge como un eje logistico
trascendental para el desarrollo econédmico, agricola y ganadero del municipio
de Alvarado. El tramo en estudio cuenta con una longitud total de 14.86
kilbmetros (Cuerpos A y B), registrando su origen en el Km 0+000 en la
comunidad de Paraiso del Estero y concluyendo en el Km 14+860 en la
localidad de Antén Lizardo. Fisicamente, la via esta clasificada como tipo A2 y
se encuentra pavimentada a base de una carpeta asfaltica que incorpora obras
de drenaje, sefalamiento y un derecho de via perfectamente delimitado; sin
embargo, el avanzado estado de deterioro de la superficie de rodamiento
compromete severamente la funcidén estratégica para la que fue disefiada.

Derivado de estas condiciones operativas deficientes, resulta indispensable
intervenir la infraestructura para restituir un nivel de servicio éptimo vy
garantizar la conectividad eficiente de los usuarios de la zona. El proyecto
resolvera la problematica de comunicacién terrestre, beneficiando de manera
directa a los habitantes y desarrollos de Paraiso del Estero, El Conchal, Playa
de la Libertad, Playas del Concha, Vista Bella, Las Olas, Fraccionamiento El

nel Pablo Frutis #4, Colonia Badil c.P 9119¢ lapa nrigque v POR AMOR A
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Sendero Residencial, Punta Tiburén, Lomas del Sol, Banus Mallorca
Residencial, Residencial Playa Dorada, Fraccionamiento Lomas de la Rioja,
Real Mandinga y Antén Lizardo; e indirectamente a las comunidades de
Antorchista Aquiles Cérdoba Moran, Mata de Uva, La Aguada, Colonia Unidad
Antorchista, Mandinga y Matoza, Fraccionamiento Las Lomas, Costa
Diamante, Rincén del Conchal y Villa Rica (Club de Golf).

Diagndstico de la Problematica

El problema central radica en el acelerado deterioro de la seccidon
estructural y superficial de |la calzada. Actualmente, el tramo presenta un
Indice de Rugosidad Internacional (IRI) de 10, categorizado como "Malo" en
la practica totalidad de su extension. Esta degradacidon se manifiesta a través
de:

. Fallas Estructurales: Presencia severa de baches, ondulaciones,
deformaciones permanentes y erosion del material de rodamiento por
deficiencias en el desalojo de agua pluvial (debido a la topografia plana y
saturacién de drenaje).

. Invasion de Obstaculos: La proliferacién de vegetacién y el arrastre
de finos (rocas y tierra) desde las zonas agricolas y cuerpos de agua
circundantes reducen la visibilidad y el ancho efectivo de la via.

Impacto en los Costos Generalizados de Viaje (CGV)

La condicidon critica de la infraestructura genera una externalidad negativa
directa sobre los usuarios, cuantificable en los siguientes rubros:

1. Costos de Operacion Vehicular (COV): El deterioro del pavimento
incrementa exponencialmente el consumo de combustible, el desgaste de
neumaticos y los gastos de mantenimiento correctivo de las unidades.

2. Costos de Tiempo de Recorrido (CTR): La velocidad de operacion se
ha reducido drasticamente a un promedio de 30 km/h, resultando en un
tiempo de traslado de 29.72 minutos para un tramo de apenas 14.86 km.
Esto representa una pérdida de productividad significativa para el transporte

de carga y pasajeros.
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3. Seguridad Vial: Las maniobras evasivas de los conductores (invasién
de carril contrario para esquivar baches y deformaciones) elevan el riesgo de
colisiones frontales y siniestros viales.

Justificacion Socioeconémica

La deficiencia de la via actia como un cuello de botella para el desarrollo
regional. Al ser la Unica ruta de acceso a diversas zonas de cultivo, el mal
estado de la carretera impide la distribucion eficiente de productos
perecederos, desincentivando la inversién y afectando la calidad de vida de
los habitantes de Paraiso del Estero y Antén Lizardo.

La intervencidon propuesta busca revertir el incremento de los Costos
Generalizados de Viaje (CGV), garantizando una transitabilidad segura y
eficiente que potencie la vocacion agropecuaria de la zona y reduzca las
brechas de conectividad en el estado de Veracruz.

A continuacién, se muestran fotografias en las cuales se puede apreciar las
condiciones fisicas actuales de la carretera que va de Paraiso del Estero hacia
Antdn Lizardo, del Km 0+000 al Km 14+860 (cuerpo A y cuerpo B).

Imagen 1. Condiciones actuales del Camino

NO. CADENAMIENTO LATITUD LONGTUD

IMAGEN 1 0+963 19°516.13'N 96° 68.18'0

Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A

| Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190
1 20 www.veracruz.gob.mx/infraestructura vERAcRuz
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Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede apreciar en las imagenes, las caracteristicas fisicas,
condiciones de operacién y nivel de servicio ofrecido por la carretera, no son
las mas favorables, siendo este un factor importante en el rezago del
desarrollo y crecimiento, social y cultural de la region, al no contar con una
via de comunicacidon permanente que permita el transporte seguro y eficiente
de personas y mercancias, por lo que al mejorar esta via de comunicacion
lograremos el objetivo de mejorar la comunicacion, que enfrentan las
poblaciones de las localidades del municipio de Alvarado, Ver., que se
benefician de forma directa como Paraiso del Estero, El Conchal, Playa de la
Libertad, Playas del Concha, Vista Bella, Las Olas, Fraccionamiento el Sendero
Residencial, Punta Tiburdén, Lomas del Sol, Banus Mallorca [Residencial],
Residencial Playa Dorada, Fraccionamiento Lomas de la Rioja, Real Mandinga
y Antén Lizardo; asi como las beneficiadas de manera indirecta como
Antorchista Aquiles Cérdoba Moran, Mata de Uva, La Aguada, Colonia Unidad
Antorchista, Mandinga y Matoza, Fraccionamiento las Lomas, Costa Diamante,
Rincon del Conchal y Villa Rica (Club de Golf).

Grado de Accesibilidad a Carretera Pavimentada (GACP) 2020

El 7 de noviembre de 2013 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la
reforma al articulo 36 de la LGDS que adiciona el inciso IX, Grado de
accesibilidad a carretera pavimentada. Dado que la accesibilidad engloba
tanto elementos de caracter geografico como relacional, y alude a escalas de

4 Consultado en https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Grado_accesibilidad_carretera.aspx
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espacio del contexto territorial de la medicién multidimensional de la pobreza.

La accesibilidad refiere a un concepto complejo que integra dos dimensiones
de naturaleza distinta: a) la geografica, la cual corresponde a la cercania
geografica entre dos puntos, por lo que deben considerarse elementos
relacionados con las caracteristicas orograficas y del medio natural y, b) la
social, que toma en cuenta las caracteristicas de las personas o de los servicios
a los que se quiere acceder. Con base en esto, el indicador considera los
siguientes elementos en su construccidon: existencia de carretera
pavimentada, ubicacién de las localidades, pendiente del terreno, tipo de
vegetacion, uso de suelo, existencia de cuerpos de agua, disponibilidad de
transporte publico y tiempo de desplazamiento a las localidades con mas de
20 mil habitantes.

b) Analisis de la Oferta Existente

La oferta estd integrada por la carretera federal 150, del Km 0+000 al
Km 144860, existente y sus caracteristicas fisicas y geométricas, en este
caso el Tramo Paraiso del Estero-Anton Lizardo, la cual opera como un
Carretera Tipo “"A2"”, con 7.00 m de ancho de calzada y 10.00 m de
ancho de corona a nivel de asfalto en mal estado con dos carriles de
circulacion uno de ida y otro de vuelta.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de la ruta actual.

Tabla 6. Caracteristicas fisicas y geométricas de la carretera de la
situacion Actual (oferta).

Carretera Tipo “A2"
Nivel de Servicio “E”
Superficie de Rodamiento Pavimento asfaltico
Longitud (Km) 14.86

POR AMOR A
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Estado Fisico superficie de rodadura Malo
Ancho de Corona (m) 10
Ancho de Calzada (m) 7
NUumero de Carriles (1por sentido) 2
Curvatura horizontal promedio 3°
Pendiente media ascendente 9%
Altitud promedio (msnm) 10
Acotamientos 2 de 1.50
Velocidad de Operacién (Km/hr) * 30
Tiempo de Recorrido (min.) 29.72
TDPA Volumen de Diseho (10% del 561
TDPA)
Tipo de Terreno Plano
IRI 10

Fuente: Elaboracion 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) y ocasionales depresiones muy profundas (por ejemplo, > 80 mm/0.6-2m),
la velocidad adecuada para una conduccion comoda es de 20-30 Km/h. Las Velocidades
mayores (40-50 Km/h.) causan una incomodidad extrema, y posibles danos al vehiculo.
(Unpaved Roads Roughness Estimation by Subjective Evaluation, Infrastructure Notes,
October 1999, Rodrigo S. Archondo Callao, The World Bank.).

c) Analisis de la Demanda Actual

La demanda de servicios de transporte en el tramo Paraiso del Estero-
Anton Lizardo esta determinada por la dindmica socioeconémica de una zona
de influencia que ha experimentado un crecimiento urbano y comercial
exponencial en los ultimos afios. Los usuarios demandantes se clasifican de la
siguiente manera:

Beneficiarios Directos (Usuarios del Corredor)

La demanda primaria emana de los habitantes y sectores productivos
asentados en los poligonos habitacionales y comunidades adyacentes al eje
de la carretera. Estos usuarios requieren una via que garantice niveles de
servicio éptimos para el intercambio de bienes y servicios. Destacan:

. Asentamientos de Consolidacion Urbana: Fraccionamientos vy
desarrollos residenciales de alta densidad como Punta Tiburdn, Lomas

POR AMOR A
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Banus Mallorca, Playa Dorada, Vista Bella y Las Olas.

. Localidades Estratégicas: Paraiso del Estero, El Conchal, Playa de la
Libertad, Playas del Conchal y la comunidad de Antén Lizardo, donde la
carretera es el Unico eje de conectividad terrestre.

Beneficiarios Indirectos

La demanda se extiende hacia comunidades y desarrollos periféricos que
dependen de la eficiencia de la Carretera Federal 150 para acceder a centros
de salud, educacion y mercados regionales. Se identifican como
beneficiarios indirectos a:

« Zonas de Crecimiento Social y Turistico: Mata de Uva, La Aguada,
Mandinga y Matoza, asi como las colonias Unidad Antorchista y Aquiles
Cordoba Moran.

. Polos de Servicio y Recreacion: Costa Diamante, Rincon del Conchal
y Villa Rica (Club de Golf), cuya plusvalia y operatividad estan
intrinsecamente ligadas a los tiempos de recorrido de la ruta principal.

Caracterizacion de la Demanda

La demanda actual se manifiesta a través de un flujo vehicular mixto que
combina:

1. Transito Local y Escolar: Desplazamientos diarios de la poblacién
residente hacia zonas de trabajo y centros educativos.

2. Transito de Carga Agricola y Ganadera: Movimiento de productos
de la region del Papaloapan que actualmente enfrentan altos Costos de
Operacion Vehicular (COV).

3. Transito Logistico y de Servicios: Vehiculos de distribucion que ven
limitada su incursidon debido al IRI de 10 y las fallas estructurales, lo
que restringe el crecimiento econdmico regional.

Tabla 7. Poblacion Usuaria.

POR AMOR A
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MUNICIPIO LOCALIDADES POBLACION TOTAL
BENEFICIADA DIRECTAMENTE
Paraiso del Estero 52
El Conchal 351
Playa de la Libertad 956
Playas del Conchal 1889
Vista Bella 147
Las Olas 27
Fraccionamiento el Sendero Residencial 263
Punta Tiburdén 658
Lomas del Sol 2177
Banus 659
Mallorca [Residencial] 57
Residencial Playa Dorada 240
ALVARADO Fraccionamiento Lomas de la Rioja 1268
Real Mandinga 258
Antdn Lizardo 6284
BENEFICIADA INDIRECTAMENTE
Antorchista Aquiles Cérdoba Moran 197
Mata de Uva 483
La Aguada 539
Colonia Unidad Antorchista 145
Mandinga y Matoza 1430
Fraccionamiento las Lomas 1574
Costa Diamante 10
Rincon del Conchal 188
Villa Rica [Clud de Golf] 163
| TOTAL 20,015

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

Diagndstico de Transito y Demanda

La determinacion de la demanda vehicular se basd en los Datos Viales
2025 publicados por la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes (SICT), los cuales contienen los registros observados durante el
afo 2024. Se analiz6 el tramo de la carretera federal Ruta MEX-150 Ramal-
Antén Lizardo, (Clave 30277, utilizando como referencia las estaciones:

. Antén Lizardo: TDPA 5,607

A partir del TDPA promedio de 5,607 de acuerdo a lo indicado en la tabla No.
12 de estas estaciones, con una composicion vehicular integrada por 91.50%
automoviles (A), 0.9% autobuses (B) y 7.6 % vehiculos de carga (C).

Determinacion del Volumen de Diseio

Para la modelacidn econdmica y operativa, se calculd un Volumen de Disefio
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de 561 vehiculos, que representa el 10% del TDPA promediado de las
estaciones de control., como se muestra en la tabla No.8.

Tabla 8. Datos Viales obtencion de TDPA valores referencia.

25 CARR:Rael a Avidn Lizardo CLNE 3T RUTA: MBS A0 A4
LUGAR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS
M OTEE TR M A B Q@ O TR OTE TRRIORE A B C K D WMD  |NMD
T.C. Cérdoba - Ent Baticaria 000 31 2% &1 ®1 07 20 05 03 01 02 00 @2 07 31 Q07 056 19088856 -G610M581
T.C. Céickta- Ent Boticaria 000 3 2 160 50 &1 06 23 04 03 01 02 00 1 06 33 OO 046 1008M SBiDMIT
Bt Lizardo B0 10 07T 193 722 09 37 25 07 04 Q6 00 5 09 76 0101 058 105D SEOAON

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

Tabla 9. Valores de referencia promediados en hoja de calculo para
la obtencion del TDPA.

= - Ix =Ba*10%

A B C o E
CARR: Ramal-Anton Lizardo

Clave 30277
Ruta Mex-150
Ao 2024
Lugar TDPA A B C
Anton Lizardo 5,607 91.5 0.9 7.6
Promedio 5,607 91.50 0.90 7.60
|Se toma el 10% del promedio 561

*Fuente: elaboracién propia en hoja de calculo con datos Viales 2025, publicados por
la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT).

Figura 4. Croquis de ubicacion de la estacion de la ruta carretera
mas proxima al proyecto tomada como referencia.

Carretera federal 150 Ramal a Antén Lizardo, punto generador Anton
Lizardo (Ruta MEX-150, clave 30277) TDPA 5607

POR AMOR A
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Tasa de Crecimiento Medio Anual (TCMA)

Se proyecté una TCMA del 2.83%. Este parametro resultd de un analisis
de series de tiempo del periodo 2013-2024. Metodoldégicamente, se
calcularon las variaciones porcentuales anuales de ambas estaciones de
control y se procedié a determinar su promedio aritmético histérico,
garantizando que la proyeccién sea consistente con el comportamiento de la
demanda en la zona de influencia durante los ultimos 12 afios.
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Tabla 10. Valores TDPA para obtencion de la Tasa de Crecimiento.

Afio TDPA Valor % PROMEDIO
1 2013 4,380 i
2 2014 4,602 1.050684932 5.07%
3 2015 4,781 1.038896132 3.89%
4 2016 4,552 0,952102071 -4, 79%
5 2017 4,528 0,994727592 -0.53%
6 2018 4,796 1.059187273 5.92%
7 2019 4,810 1.002919093 0.29%
8 2020 3,920 0.814968815 -18.50%
3 2021 4,767 1.216071423 21.61%
10 2022 5, 726 1.201174743 20.12%
11 2023 5,909 1.031959483 2.20%
12 2024 5,607 0,948891521 -5.11%
PROMEDIO 2.83%
TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL 2.83%

d) Interaccion de la Oferta-Demanda

Fuente: elaboracion propia, en hoja de calculo
con apoyo informacién pagina Datos viales.

El tramo en estudio de la Carretera Federal 150, Paraiso del Estero - Anton
Lizardo (km 0+000 al km 14+860, Cuerpos A y B), presenta un Transito
Diario Promedio Anual (TDPA) de 5,607 vehiculos. Esta demanda vehicular
interactla con una oferta fisica de 14.86 km que muestra condiciones
operativas homogéneas en toda su longitud, sin variaciones significativas en
su secciodn transversal o capacidad geométrica.

Impacto Socioeconémico

La deficiente interaccion entre la oferta actual y la demanda creciente afecta
directamente a 20,015 habitantes de la regién. Las restricciones en la
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conectividad y las bajas velocidades de circulacion comprometen el traslado
de personas, mercancias y viveres hacia las poblaciones aledafas. Esta
problematica limita el acceso eficiente a bienes y servicios basicos —salud,
educacidn, agua potable y servicios administrativos—, deteriorando la calidad
de vida y encareciendo los costos de logistica en el municipio de Alvarado,
Veracruz.

Diagnodstico del Nivel de Servicio

A partir de la relacién entre la capacidad de la via, el volumen de demanda,
las velocidades de operacion y los costos generales de viaje, se determind el
estado funcional del tramo:

Nivel de Servicio: De acuerdo con el Manual de Proyecto Geométrico de
Carreteras (SCT, 2018) y la metodologia del Highway Capacity Manual).> el
tramo opera actualmente en un Nivel de Servicio "E".

. Estado Operativo: Este nivel se mantiene constante desde el "Afo 0"
del horizonte de evaluacion. El nivel "E" representa una operacion en
condiciones de flujo inestable, cercana a la capacidad limite de la via, donde
cualquier incidente provoca congestionamiento severo y las maniobras de
rebase son practicamente inexistentes.

El deterioro del Nivel de Servicio impacta negativamente en los Costos de
Operacion Vehicular (COV) y en los tiempos de recorrido. Por lo tanto, el
mantenimiento y optimizacién del tramo es indispensable para restablecer
condiciones de seguridad, eficiencia y asequibilidad que impulsen el desarrollo
economico de la zona de Antén Lizardo.

> Publicacién Técnica No. 525, Sanfalia, Qro., 2018, IMT-SCT.
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Tabla 11. Velocidades por tipo de vehiculo.

Carretera Federal 150, tramo Paraiso del Estero-Antén Lizardo, localidades Yarias, mu de Alvarado.

Transito (WVeh/Dia) Velocidades Vehiculares

Horizonte de P TPDA
evaluacion aHD Proyectado B B
51 52 51 52 51 52
o 2025 551 252 262 513 2 3 S 21 22 43 551 30.00 30.00 25.00 25.00 20.00 20.00
1 2026 577 259 259 28 El 3 5 21 22 a4 577 29,91 | 29,91 | 24,93 | 24,93 | 13,34 | 13.34
2 2027 33 266 277 543 3 3 S 22 23 45 553 29.82 29.82 24.85 24.85 19.85 19.85
3 2028 E10 273 285 =] 3 3 s 23 24 a5 510 29.73 | 29.73 | 2475 | 2475 | 1932 | 1932
4 2023 BZ7 2581 2593 574 3 3 [ 23 24 48 B27 29.69 29.69 24.70 24.70 19.76 19.76
5 2020 EAL 289 301 530 2 3 3 24 25 43 E4E 28.55 28.55 24.63 24.63 13.70 13.70
& 2021 EEZ 297 310 07 2 El g 25 26 0 EE3 29.45 29.45 2455 2455 19.64 19.64
7 2052 E82 306 213 E24 2 3 3 25 26 &= BEZ 28.33 28.33 24.43 24.43 14.53 14.53
2 2033 701 314 227 £42 2 El g 26 27 2 70l 29.29 29.29 24,41 24,41 19.52 19.52
E] 2024 721 EFE] 237 BED 2 3 B 27 28 EE 721 29.20 29.20 24.33 24.33 19.47 19.47
10 2035 74z 232 246 573 3 3 7 28 29 3 74z 29.11 | 29.11 | 2426 | 2426 | 19.41 [ 193.41
11 2056 JES 342 356 98 2 L 7 28 Ell] o2 7E3 28.02 28.02 24.19 24.19 14.3% 14.3%
1z 2027 ) 352 366 71s 3 4 7 29 20 50 784 25.94 | 28.94 | 2411 | 2411 | 19.29 | 19.29

Fuente: elaboracidn propia., con apoyo matriz de célculo pestafia situacion actual.

Tabla 12. Nivel de servicio.

Carretera federal 150, tramo Paraiso del Estero-Anton Lizardo, localidades Yarias, municipio de Alvarado.

Transito (Veh/Dia) Velocidades Vehiculares Tiempos de Recorrido (minutos)

Horizonte de “ TPDA Hivel de
evaluacion SHO Proyectado A B A B Servidio

o 2025 S61 252 | 262 513 3 3 5 | 33| 4 551 30,00 | 3000 | 2500 [ 2S00 | 7000 | 2000 | 2372 | 2972 | 3566 | 3566 | A58 | M58 E

1 2076 =7 259 | 268 528 3 2 5 |32 | M 577 2991 | 2391 | 2093 | 2492 | 1934 | 19891 | 2381 | 2981 | 3577 | 3577 | 471 | M7 E

2 027 93 166 m g2 3 2 g 23 23 48 g3z 3883 | 2982 | 3485 [ 2480 | 1988 | 1988 2330 23980 | 3588 | 3588 | 4485 | 44.85 E

2 028 E10 72 25 =) 3 2 g 23 24 3 [30] 2873 | 2072 | 347 [ M7 | 1982 | 1982 2333 29.33 | 3533 | 3599 | 44.98 | 4438 E

4 2023 £27 231 293 54 3 E £ 23 24 48 627 2964 | 2964 | 2470 [ 2470 | 1976 | 19.76 30.08 2008 [ 3610 | 2610 | 4512 [ 4512 E

5 2020 EAS k] 01 530 3 E £ 24 25 43 645 2955 | 29.55 | 2463 [ 24563 | 1970 | 15.70 3047 2017 [ 3620 | 2620 | 4525 | 4B2E E

3 2031 BE3 237 310 E07 3 3 ] 25 26 0 EE3 2996 | 2945 | 3455 | 2455 | 1964 | 15.64 30.26 3026 [ 36,31 | 3631 | 4539 [ 4538 E

7 2032 B82 306 318 624 3 3 ] 25 26 =z E82 2933 | 29.3% | 3448 [ 2445 | 1958 | 19.58 30,35 3035 [ 3642 | 3642 | 4553 | 4553 E

3 2035 701 314 | 327 642 3 3 [ | 37 | = 701 3935 | 2929 | 3441 | 2441 | 1953 | 1953 | 3044 | 3044 | 3653 | 3653 | 4566 | 45EE E

3 2034 721 323 337 BED 3 3 3 7 23 S5 721 2930 | 29.20 | 3433 | 1433 | 1947 | 1547 30.53 30,53 | 3664 | 3664 | 4580 | 4580 E

10 2035 7z 222 | 46 679 3 2 7 i | 13| = 72 2911 | 2911 | 2436 | 2426 | 1941 | 19.41 | 3063 | 3063 | 3675 | 3675 | 4534 | 4534 E

1 2036 763 242 256 E38 3 4 7 8 30 o2 JE2 2803 | 29.02 | 3419 [ 2415 | 1835 | 18.2F 3072 3072 | 3686 | 3686 | 4608 | 4608 E

12 2037 784 252 266 718 3 4 7 29 30 (] 784 2894 | 2894 | 2411 [ 2411 | 1929 | 18.28 30.81 2081 | 3687 | 3687 | 4622 | 1622 E

Fuente: elaboracion propia., con apoyo matriz de célculo pestafia situacién actual.

NIVEL DE SERVICIO

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

Factores que afectan al Nivel de Servicio
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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 13. Niveles de Servicio IMT-SCT.

CARRETERAS DE CLASE | CLASE Il CLASE Il

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

Estimacion de niveles de servicio y velocidades de operacién en segmentos de
carreteras de dos carriles multiples aplicacion del Highway Capacity Manual.

III) Situacion sin el PPI

En la situacion sin el Proyecto de Inversién (PPI), se considera el escenario
donde no se realiza la intervencion integral de mantenimiento, limitandose
unicamente a labores de conservacion rutinaria basica. Sin embargo, estas
medidas de optimizacién resultan insuficientes para mitigar el deterioro
progresivo de la infraestructura ante la demanda actual de 5,607 vehiculos
diarios.

a) Analisis de la Problematica en la Situacion sin Proyecto:

La problematica radica en que los usuarios enfrentan elevados Costos
Generalizados de Viaje (CGV) derivados del agotamiento prematuro de la
estructura de pavimento en el tramo Km 0+000 al Km 14+860. A diferencia
de otras regiones, las fallas en este tramo se ven exacerbadas por las
condiciones climaticas propias de la zona costera del municipio de Alvarado,
Veracruz.

Los factores criticos que agravan la situacidén sin proyecto son:
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. Condiciones Geotécnicas y Ambientales: El terreno de
tipo plano/costero presenta retos por el alto nivel fredtico y la
exposicion constante a la salinidad y agentes corrosivos, que
aceleran la degradacion de la carpeta asfaltica.

« Impacto Pluvial: En temporadas de lluvias, la acumulacion de agua
sobre la superficie de rodamiento debilita la seccion estructural de la
calzada, incrementando la presencia de baches y deformaciones.

« Nivel de Servicio Critico: Al mantenerse el Nivel de Servicio “E”, la
ausencia de una rehabilitacidon integral propicia una circulacién inestable
y mayores tiempos de traslado, afectando la competitividad de la region
de Antén Lizardo.

Alternativas de Solucion:

1. Optimizacion (Mantenimiento Rutinario): Consiste en bacheo
superficial y limpieza de drenaje, sin renivelaciones ni aplicacion de
riegos de sello y sobre carpeta, sefialamientos horizontal y vertical, a
fin de mejorar la circulaciéon. No obstante, esta alternativa no resuelve
la falla estructural y los costos de mantenimiento se vuelven
exponencialmente mas altos cada afo.

2. Proyecto de Inversion (Mantenimiento Mayor/
Rehabilitacion): Esta es la solucidn técnica dptima para restablecer la
capacidad estructural de la via, garantizar la seguridad del usuario y
reducir de manera significativa los Costos de Operacién Vehicular (COV)
a lo largo del horizonte de evaluacion.

Con la medida de optimizacidn antes descrita se refleja una mejora marginal
en el IRI que va de 10.0 a 8.00, Sin embargo, con estas acciones no se
solventa la necesidad de mejorar las condiciones fisicas de la infraestructura
en la zona, ya que las velocidades y los tiempos de recorrido no mejorarian

de manera significativa.
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El costo de la optimizacién de la carretera seria de $10,730,061 (con iva) y
$9,779,235.23 (sin iva) consiste en lo siguiente:

Tabla 14. Analisis Situacion Sin Proyecto.

Medidas de Optimizacion®

Bacheo superficial en tramos . Superficie de
. ) Superficie de . .

aislados; Cunetas de concreto . rodamiento a nivel
A . rodamiento en asfalto

hidraulico, y Alcantarillas de en mal estado de asfalto con solo

tubo de concreto de 1.20 mts una mejora del IRI

Beneficios con medidas de optimizacion

Velocidad (Km/hr) (Aumento

de velocidad de operacién) 30.00 35.00
Tiempo Estimado (min)

(Reduccion de tiempo de 29.72 25.47
recorrido)

IRI7 (Mejora del IRI) 10 8
Nivel de servicio E D

Inversion (sin IVA)
Optimizacién $9,250,053

Fuente: Elaboracion Propia.
*Incluye medidas de optimizacion.

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

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

7 http://www.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt108

<
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Tabla 15. Desglose de conceptos de trabajos de medidas de

optimizacion.
Descripcion de los trabajos Costo paramétrico Cantidad Unidad P.U Importe
P ) ($/Km/carril) n ($/Km/carril)
Bacheo sup_en‘lual en tramos 2% M3 S 486500 $ 126,490.00
aislados
Optimizacion
Cunetas de concreto hidraulico | $ 155,620.00 130 ML S 101.00| $ 13,130.00
Alcantarillas de tubo de 100 ML s 160.00 | $ 16,000.00
concreto de 1.20 mts
Costo paramétrico $155,620.00
Rutinaria (longitud*No. Carriles*Costo paramétrico) $4,625,026
Total (Costo paramétrico*1.16 (IVA) $5,365,030.62

Fuente: Elaboracién Propia

La exposicion de la carretera a los factores climatoldgicos propios de la costa
veracruzana y la dinamica de los ecosistemas locales aceleran su deterioro
fisico. Si bien las acciones de optimizacidon propuestas (como bacheo
superficial) mitigan el dafo inmediato, su efecto es de corto alcance debido a
la recurrencia de fendmenos como la salinidad, el desprendimiento de
agregados por intemperismo y la deformacién de la superficie de rodamiento
por el transito de 5,607 vehiculos diarios.

Bajo la Situacion Sin Proyecto, se identifica la necesidad de
mantenimientos constantes para contrarrestar la erosidon provocada por el
clima calido-himedo y la carga vehicular; no obstante, el costo de
optimizacién se ha consignado de manera Unica en el horizonte de analisis
para fines de evaluacién. Cabe precisar que el mantenimiento rutinario se
define como una medida de optimizacion valida, pero limitada cuando la
estructura ha superado su vida util funcional. Asimismo, es importante aclarar
que los programas de conservacién ordinaria de la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT) suelen estar
sujetos a techos presupuestales que no garantizan la atencién integral y
oportuna de este tramo especifico de la Carretera Federal 150.

Considerando los diagndsticos de infraestructura vial en el estado de Veracruz,
no existe garantia de que el tramo Paraiso del Estero - Anton Lizardo sea
atendido con cargo a los fondos de conservacion ordinaria de forma inmediata
y suficiente. Por tal motivo, el mantenimiento propuesto en la situacion
optimizada es una opcidon paliativa que solo mitiga las condiciones de la
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superficie de rodamiento a muy corto plazo, sin resolver la problematica
estructural de fondo.

Dado que se busca optimizar una via con caracteristicas operativas criticas a
lo largo de sus 14.86 km de longitud, los bajos niveles de velocidad
resultantes de una simple optimizacién no se consideran adecuados.

El usuario que transita hacia Anton Lizardo (incluyendo personal de la
Heroica Escuela Naval y prestadores de servicios turisticos) busca continuidad,
seguridad y rapidez. Estas condiciones no se logran con la situacién
optimizada, ya que en temporada de lluvias la carretera presenta
acumulaciones de agua por el nivel freatico de la zona y deformaciones que
elevan los Costos de Operacion Vehicular (COV).

La medida de optimizacidon no asegura resolver el déficit de conectividad; por
el contrario, representa una solucion inconveniente a mediano plazo, ya que
el deterioro acumulado acrecentaria la problematica, generando costos
sociales y econdmicos crecientes para los habitantes y sectores productivos
del municipio de Alvarado.

b) Analisis de la Oferta

La oferta esta integrada por el Mantenimiento de la carretera federal 150,
tramo Paraiso del Estero-Anton Lizardo, del Km 0+000 al Km 14+860
(Cuerpo A y B), el cual opera como una Carretera Tipo “A2"”, con Ancho de
7, con 2 carriles por sentido de circulacion de 3.50 m de ancho cada uno a
nivel de asfalto deteriorado al que se le aplica bacheo en tramos
aislados con dos carriles de circulacion el cual funge como ida y
vuelta. La siguiente tabla muestra las caracteristicas de la ruta en la situacién
sin proyecto.

Tabla 16. Caracteristicas Fisicas de la Situacion Optimizada.

Carretera Tipo “A2"
Nivel de Servicio “D”

ot

POR AMOR A
VERACRUZ

36



GOBIERNO DEL ESTADO DE

VERACRUZ

SIOoP
2024 - 2030 ‘ pe

Superficie de Rodamiento

Pavimento asfaltico

Longitud (Km)* 14.86
Estado Fisico Regular
Ancho de Corona (m) 10.00
Ancho de Calzada (m) 7.00
NUumero de Carriles (1 por
) 2
sentido)
Acotamientos 2 de 1.50
Velocidad de Operacién
(Km/hr) 35.00
para vehiculo utilitario
Tiempo de Recorrido (min.) 25.47
TDPA Volumen de Disefio 561
(10% del TDPA)
Tipo de Terreno Plano
IRI 8

Fuente:

Elaboracion Propia.

POR AMOR A
VERACRUZ

37



GOBIERNO DEL ESTADO DE s‘op
VERACRUZ

2024 - 2030

c) Analisis de la demanda

La demanda del proyecto esta constituida por los usuarios de corto, mediano
y largo recorrido que transitan por la Carretera Federal MEX-150,
especificamente dentro del tramo Paraiso del Estero - Antén Lizardo (del km
0+000 al km 14+860), el cual funciona como un eje de conectividad
estratégico e intermunicipal dentro del estado de Veracruz.

La demanda del proyecto esta constituida por los usuarios de corto, mediano
y largo recorrido que transitan por el tramo carretero objeto de estudio. En la
Situacion Actual (Afio base 2026), las condiciones operativas de esta demanda
se encuentran severamente castigadas debido al avanzado estado de
degradacién de la superficie de rodamiento y la falta de mantenimiento
rutinario y drenaje adecuado.

Esta problematica fisica, caracterizada por la presencia de fallas superficiales
y el azolve de obras hidraulicas, genera una friccion al flujo vehicular que
obliga a los usuarios a circular a una velocidad promedio de operacion de
apenas 29.91 km/h para vehiculos ligeros (Tipo A), incrementando
exponencialmente los Costos Generalizados de Viaje (CGV) por concepto de
tiempos de traslado y costos de operaciéon vehicular (COV).

Con base en los aforos vehiculares y la metodologia de la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT), se determind que la
demanda inicial cuenta con un Transito Diario Promedio Anual (TDPA) de 561
vehiculos mixtos.

Para revertir este rezago y atender de forma inmediata el deterioro de la via,
la alternativa seleccionada corresponde a un esquema de Optimizacién, el cual
contempla un presupuesto paramétrico total de $10,730,061.25 pesos
(incluyendo IVA) destinado a ejecutar acciones correctivas focalizadas en los
puntos mas criticos del tramo. Conforme al catdlogo de conceptos validado,
las metas fisicas para restablecer la funcionalidad operativa de la demanda
comprenden:

. Bacheo superficial en tramos aislados: Ejecucién de 26 m3 de mezcla
asfaltica para la reparacion inmediata de oquedades y deformaciones sobre la

calzada, eliminando los frenados intempestivos de los usuarios.
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. Cunetas de concreto hidraulico: Construccidon y reconstruccion de 130
metros lineales (ML) para canalizar los escurrimientos pluviales superficiales,
protegiendo la estructura del pavimento contra futuras infiltraciones.

. Alcantarillas de tubo de concreto de 1.20 mts: Instalacion de 100 metros
lineales (ML) de sistemas de drenaje transversal para garantizar el correcto
cruce del agua, evitando encharcamientos o inundaciones que interrumpan el
flujo de la demanda.

Al implementar estas obras de optimizacion, se mitiga el riesgo de
colapso de la via y se restituyen las condiciones Optimas de
transitabilidad, permitiendo liberar de manera segura el flujo de los
561 vehiculos diarios y garantizando la viabilidad socioeconémica del
proyecto bajo los lineamientos vigentes de inversion publica.

El perfil y comportamiento de esta demanda se compone mayoritariamente
por viajes locales, de servicios y comerciales distribuidos de la siguiente
manera:

. Automoviles (Vehiculo Tipo A): Representan el 91.5% de la
demanda total (513 vehiculos diarios). Este flujo estd integrado por
residentes, trabajadores y prestadores de servicios que se desplazan
diariamente entre la cabecera municipal de Alvarado y una densa red de zonas
habitacionales y comerciales. El area de influencia directa abarca las
localidades de Paraiso del Estero, El Conchal, Playa de la Libertad, Playas del
Conchal, Vista Bella, Las Olas, Fraccionamiento el Sendero Residencial, Punta
Tiburén, Lomas del Sol, Banus Mallorca (Residencial), Residencial Playa
Dorada, Fraccionamiento Lomas de la Rioja, Real Mandinga y Anton Lizardo.
Asimismo, capta flujos de manera indirecta de asentamientos circundantes
como Antorchista Aquiles Cérdoba Moran, Mata de Uva, La Aguada, Colonia
Unidad Antorchista, Mandinga y Matoza, Fraccionamiento las Lomas, Costa
Diamante, Rincén del Conchal y Villa Rica (Club de Golf).

. Autobuses (Vehiculo Tipo B): Conforman el 0.9% de la demanda (5
vehiculos diarios), destinados principalmente al transporte publico de
pasajeros y personal hacia los centros escolares, navales y laborales de la
region.
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. Camiones de Carga (Vehiculo Tipo C): Representan el 7.6%
restante (43 vehiculos diarios), los cuales movilizan insumos basicos,
materiales de construccidn y mercancias esenciales, soportando la dinamica
comercial interna del municipio.

Para asegurar la consistencia metodoldogica exigida por la Unidad de
Inversiones de la SHCP, y considerando las proyecciones socioecondmicas de
la regidn, se determind una tasa de crecimiento anual del 2.83% mediante
el modelo paramétrico de transporte. Bajo este criterio, se prevé que la
demanda de transito mixto evolucione de manera ordenada durante el primer
guinguenio del horizonte de evaluacion, pasando de los 561 vehiculos en el
afno base (2026) a un volumen de 628 vehiculos diarios para el afio 2030.

Tabla 17. Poblacion Usuaria.

MUNICIPIO LOCALIDADES POBLACION TOTAL
BENEFICIADA DIRECTAMENTE
Paraiso del Estero 52
El Conchal 351
Playa de la Libertad 956
Playas del Conchal 1889
Vista Bella 147
Las Olas 27
Fraccionamiento el Sendero Residencial 263
Punta Tiburén 658
Lomas del Sol 2177
Banus 659
Mallorca [Residencial] 57
Residencial Playa Dorada 240
ALVARADO Fraccionamiento Lomas de la Rioja 1268
Real Mandinga 258
Anton Lizardo 6284
BENEFICIADA INDIRECTAMENTE
Antorchista Aquiles Cérdoba Moréan 197
Mata de Uva 483
La Aguada 539
Colonia Unidad Antorchista 145
Mandinga y Matoza 1430
Fraccionamiento las Lomas 1574
Costa Diamante 10
Rincon del Conchal 188
Villa Rica [Clud de Golf] 163
| TOTAL 20,015

*Fuente: elaboracién propia con datos de CONAPO e INEGI-fndice de Marginacién por Localidad 2020

(IML_2020).
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d) Diagnoéstico de la interaccion Oferta-Demanda

Diagnodstico de Transito y Demanda

La determinacion de la demanda vehicular se basé en la metodologia
de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes
(SICT) y los registros historicos de los Datos Viales, analizando la
Ruta MEX-150 Ramal a Antén Lizardo (Clave 30277). Si bien la
estacion de conteo oficial reporta flujos de transito de mediano y largo
recorrido que convergen en la region, para efectos de la presente
evaluacion socioeconémica y delimitacion del area de influencia
directa, se aislo el comportamiento del flujo local intermunicipal que
satura y deteriora especificamente el tramo Paraiso del Estero - Anton
Lizardo (del km 0+000 al km 14+860).

Derivado de este analisis de asignacién de transito, se determind una
demanda de disefo para la Situacion Actual (Afno base 2026) de 561
vehiculos diarios mixtos (TDPA). Este volumen representa la carga
vehicular real que interactla de manera directa sobre la infraestructura fisica
del tramo en estudio, manteniendo la distribucion y tipologia vehicular oficial
validada por la normatividad de la SICT: 91.5% Automoviles (A), 0.9%
Autobuses (B) y 7.6% Camiones de carga (C).

El diagndstico de la interaccidn entre esta demanda y la oferta vial disponible
revela un severo conflicto operativo:

1. Pérdida de Capacidad Operativa de la Oferta: A pesar de que la via
cuenta con una secciéon transversal de 2 carriles (7.0 metros de ancho de
calzada por sentido), la oferta fisica se encuentra fuertemente degradada. El
avanzado estado de deterioro del pavimento, la proliferacién de baches
profundos y las fallas en los sistemas de drenaje pluvial superficial han
elevado el indice de Regularidad Internacional a un IRI critico de 10.

2. Restriccion de Velocidades y Tiempos de Recorrido: La friccion
generada por el mal estado de la superficie de rodamiento rompe la
continuidad del flujo vehicular, obligando a los 561 vehiculos diarios a circular
a una velocidad promedio de operacién sumamente castigada de apenas
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29.91 km/h para el tipo A (automodviles). Esto provoca un incremento
desproporcionado en los tiempos de traslado a lo largo de los 14.86 km del
tramo.

3. Elevacion de los Costos Generalizados de Viaje (CGV): Como
consecuencia directa de la baja velocidad y el dafo superficial, la interaccién
oferta-demanda en la Situacién Actual genera ineficiencias econdmicas
graves. Los Costos de Operacion Vehicular (COV) base se elevan
sustancialmente debido al desgaste prematuro de las unidades (neumaticos,
suspensiones y consumo ineficiente de combustible), lo que, sumado al costo
del tiempo perdido por los usuarios, se traduce en un sobrecosto socializado
que frena el desarrollo de las localidades de Alvarado.

Para corregir esta disfuncién, la alternativa de Optimizacion propuesta
mediante una inversién de $10,730,061.25 pesos (orientada a ejecutar 26
m3 de bacheo superficial, 130 ML de cunetas y 100 ML de alcantarillas) busca
reestablecer de inmediato el equilibrio de la via. Al intervenir los puntos
criticos de friccién y drenaje, se restituyen las condiciones de transitabilidad,
permitiendo que la demanda de 561 vehiculos diarios recupere un flujo
continuo y seguro, mitigando las pérdidas econdmicas por sobrecostos de
viaje identificadas en este diagndstico.

Tasa de Crecimiento Medio Anual (TCMA)

Se proyecto una TCMA del 2.83%. Este parametro resultdé de un analisis
de series de tiempo del periodo 2013-2024. Metodoldgicamente, se calcularon
las variaciones porcentuales anuales de ambas estaciones de control y se
procedié a determinar su promedio aritmético histérico, garantizando que la
proyeccion sea consistente con el comportamiento de la demanda en la zona
de influencia durante los ultimos 12 afos.

NIVEL DE SERVICIO

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

Factores que afectan al Nivel de Servicio:
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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 18. Nivel de Servicio Situacion Sin Proyecto (Velocidades)

Carretera federal 150, tramo Paraiso del Estero-Anton Lizardo, localidades Varias, municipio de Alvarado.

Horizonte Transito (Veh/Dia) Velocidades Vehiculares Tiempos de Recorrido (minutos) .
- TPDA = Nivel de
de ANO A B C i 5 -
. Proyectado Servicio
evaluacion S2
0 2025 £ 252 | 262 | =13 J 3 s | a || o 51 | 3000 | 3000 | 2500 | 2500 | 2000 | 2000 | 2972 | 2972 | 3566 | 3566 | M5 | M3 D
1 2026 577 259 | 269 | m=s 3 3 HE RN 57 | 3500 | 3500 | 2800 | 2800 | 2300 | 2300 | 2547 | 2547 | 3184 | 284 | 3877 | 877 D
2 2027 3 26 | 977 | w3 3 3 5 a1 3] s S93 | 3990 | 3490 | 2792 | 2792 | 2293 | 2293 | 2555 | 2555 | 3194 | 3194 | 3s8s | 3ma D
3 2028 610 a1 | a5 | om 3 3 5 | 33| | 610 | 3879 | 3479 | 2783 | 2753 | 2206 | 2296 | 2563 | 2563 | 3203 | 3203 | 3300 | 3900 D
4 2023 627 21 | 293 | oM 3 3 3 33 | 1| e 627 | 3889 | 3469 | 2775 | aw7s | 2ave | 2aye | 2570 | 2570 | 3243 | 343 | 934z | ;a2 D
H 2030 645 29 | 301 | =0 3 3 3 | 1| 4 615 | 3858 | 3458 | 2767 | 2767 | 2273 | 2a73 | 2578 | 2578 | 3223 | 323 | 9323 | ma3 D
3 203 663 297 | 310 | 07 3 3 3 % | % | @ 663 | 3845 | 3448 | 2755 | 2758 | 2266 | 2266 | 2586 | 2586 | 3232 | 332 | 9335 | mas D
7 2032 682 306 | 318 | e 3 3 3 B | w | = 682 | 3837 | 3437 | 2750 | 2750 | 2259 | 259 | 2584 | 2584 | 3242 | 3242 | 9347 | 347 D
] 2033 701 318 | 397 | ez 3 3 3 % | 77| = 701 | 3837 | 3897 | 2742 | av4p | 2252 | vama | meoR | ooz | 2E | :m | 998 | B D
[ 2034 721 33 | 337 | e 3 3 3 R 720 | 3807 | 3447 | 2734 | 27.34 | 3345 | 2345 | 2609 | 2609 | 322 | ez | 3971 | mon D
10 2035 74z 3 | 3% | e 3 3 7 B | 1| % 742 | 3807 | 3407 | 2725 | 2725 | 2239 | 2239 | 2647 | 2647 | 3272 | 72 | 9383 | ;a3 D
1 2036 763 42 | 356 | 63 3 4 7 B | W | = 763 | 3396 | 3396 | 2717 | 2747 | 2232 | 2232 | %625 | 2625 | 3241 | 3281 | 9385 | 3935 D
12 2037 784 32 | 36 | 78 3 4 7 9 | 30 | 0 784 | 3386 | 3386 | 2709 | 2708 | 2295 | 2205 | 2633 | 2633 | 3241 | 331 | 4007 | #0407 D

Fuente: Elaboracion Propia.

Los Costos Generalizados de Viaje de la Carretera Federal 150, tramo Paraiso
del Estero-Antén Lizardo del, del Km 0+000 al Km 14+860 son los siguientes:
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Tabla 19. Costos Generalizados de Viaje Situacion Sin Proyecto.

Costos Generales de Viaje

Ccov Tiempo TOTAL
0 0 0
27,487,901 16,910,429 44,398,330
29,355,476 17,440,486 46,795,962
30,186,236 17,988,016 48,174,252
31,040,507 18,552,735 49,593,242
31,918,953 19,135,183 51,054,136
32,822,259 19,735,916 52,558,176
33,751,129 20,355,509 54,106,639
34,706,286 20,994,554 55,700,840
35,688,474 21,653,661 57,342,135
36,698,458 22,333,460 59,031,918
37,737,024 23,034,601 60,771,625
38,804,982 23,757,753 62,562,735

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.
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e) Alternativas de solucidon

Para solucionar la problematica operativa y fisica detectada en el tramo
Paraiso del Estero - Anton Lizardo (km 04000 al km 14+860), se
formularon y evaluaron técnicamente dos alternativas viables de solucion bajo
un horizonte de evaluacion de 12 aios y una Tasa Social de Descuento del
10%, conforme a los lineamientos de la SHCP y la SICT.

Alternativa 1: Mantenimiento mediante Carpeta de Concreto Asfaltico

Esta alternativa consiste en la ejecucion de trabajos de conservacion mayor a
lo largo de los 14.86 km de longitud, restituyendo la regularidad del
rodamiento en los 2 carriles existentes (seccidn transversal con dos cuerpos
de circulacién, un ancho de calzada de 7.00 m por sentido y carriles de 3.50
m). La intervencion fisica esta disefada para recuperar de manera inmediata
el nivel de servicio actual hacia un Nivel de Servicio "C", reduciendo el IRI
a condiciones 6ptimas de comodidad y seguridad.

La estructura detallada de costos que compone el ciclo de vida de esta
alternativa se desglosa a continuacion:

. Inversion Inicial (Afo 0): $93,112,839.07 pesos (Sin IVA) /
$108,010,893.32 pesos (Con IVA).
. Costos por Molestias a los Usuarios (Ao 0): No existen

. Conservacion Rutinaria Anual: $1,852,869.62 pesos anuales (Sin
IVA), destinados a la atencién de bacheo aislado, limpieza de cunetas y
mantenimiento del sefalamiento horizontal y vertical.

. Conservacion Periodica: Programada en los afos 6 y 11 del
horizonte, con un costo paramétrico estimado de $10,421,508.21 pesos por
ciclo para la aplicacion de riegos de sello y carpetas de sacrificio que mitiguen
el envejecimiento del ligante asfaltico.

. Vida Util Remanente de la Intervencion: 12 afos (requiriendo la
reinversion periddica estructural descrita para alcanzar el horizonte de
evaluacion social).
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Alternativa 2: Reconstruccion Mayor mediante Pavimento de Concreto
Hidraulico

Esta alternativa contempla la reconstruccion de la estructura de rodamiento a
lo largo de los 14.86 km en los 2 carriles, sustituyendo el pavimento flexible
por una losa de concreto hidraulico de alta resistencia. Esta accion permite
estabilizar de forma prolongada un Nivel de Servicio "C" y un flujo vehicular
continlo debido a la rigidez del material.

La estructura detallada de costos para su ciclo de vida corresponde a:

. Inversion Inicial (Aio 0): $125,701,968.24 pesos (Sin IVA) /
$145,814,283.16 pesos (Con IVA).

. Costos por Molestias a los Usuarios (Aino 0): No existen.

. Conservacion Rutinaria Anual: $542,687.20 pesos anuales (Sin
IVA), enfocados principalmente al sello de juntas de dilatacién y limpieza del
sistema de drenaje.

. Conservacion Periddica: Programada en los afios 8 y 24, con un
costo estimado de $11,137,272.80 pesos (Sin iva) para texturizado
superficial y sustitucidon de losas dafadas de manera aislada.

. Vida Util Estructural: 30 afos (excediendo el horizonte minimo de
evaluacion socioecondémica).

Comparacion Economica de las Alternativas (VPC y CAE)

En cumplimiento con las observaciones del 6rgano revisor, se prescinde del
analisis cualitativo preliminar para priorizar la comparacion financiera del
Valor Presente de los Costos (VPC) y el Costo Anual Equivalente (CAE).
Estos indicadores permiten evaluar la eficiencia del gasto publico actualizando
los flujos de egresos (Inversidn + Molestias + Conservaciones) a valor de hoy:
A continuacién, se integra el cuadro comparativo parametrizado:
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Longitud del
Proyecto

Seccion
Geométrica

Nivel de Servicio
Objetivo

Vida Otil
Estructural

Tasa Social de
Descuento
Inversion Inicial
(Sin IVA)

Costos por

Molestia (Ano 0)

Mantenimiento
Rutinario Anual

Mantenimiento
Periodico

Valor Presente de
los Costos (VPC)

Costo Anual
Equivalente (CAE)

1 61 20 www.veracruz.gob.mx/infraestructura

14.86 Km

2 carriles

"C" (Fluido)

12 anos

10%

$93,112,839.07

No Aplica

$1,597,301.40

$151,145.00 (Afios 6
yll1)

$119,992,150.00

$12,810,948.14

14.86 Km

2 carriles

"C" (Fluido)

30 afios

10%
$125,701,968.24
No Aplica

$542,687.20

$11,137,272.80 (Anos
8y 24)

$142,704,110.32

$14,373,771.27
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Tabla 20. comparativa de Alternativas

* Menor inversion inicial: Requiere un
menor desembolso de recursos
publicos en el Afio O (Afio de
ejecucion).

* Puesta en servicio inmediata: El
periodo de construccion es mas corto
y el trafico puede abrirse casi de
inmediato, reduciendo afectaciones.

* Propiedades fisicas: Menor
reflectividad de la luz y el calor, alta
flexibilidad estructural y adaptabilidad
geométrica a tramos curvilineos.

* Condicion superficial: Permite una
constitucion de alta rugosidad inicial
que favorece la friccion neumatico-
pavimento.

* Mayor vida util estructural: Ofrece
una durabilidad de hasta 30 anos,
superando holgadamente el horizonte
de evaluacion del proyecto.

* Eficiencia en el ciclo de vida: Los
costos de conservacion rutinaria anual
y mantenimiento periodico (cada 10
afios) son significativamente bajos.

* Desempefo mecanico: Alta dureza,
rigidez y resistencia a las cargas

pesadas (Vehiculos Tipo C),
manteniendo un perfil regular
prolongado.

* Durabilidad ambiental: Material
impermeable que no sufre
afectaciones severas por Illuvias

constantes o estancamientos pluviales
superficiales.

Fuente: Elaboracion Propia.

* Menor vida atil estructural: Limitada a
12 aifos, obligando a reinversiones
tempranas.

* Costos de ciclo de vida elevados: Exige
un gasto continuo y oneroso en
conservacion rutinaria anual y periédica
(cada 6 aios) para evitar baches.

*  Vulnerabilidad hidrica: Altamente
susceptible a sufrir fallas estructurales
destructivas si el agua pluvial penetra la
base o por falta de drenaje.

* Inestabilidad quimica: Es soluble ante
derrames de gasolina o solventes
derivados del petrdleo.

* Mayor inversion inicial: Demanda un
presupuesto parameétrico
sustancialmente mas alto en el Afio 0 en
comparacion con el asfalto.

* Altos costos por molestias: Requiere
tiempos prolongados de fraguado antes
de abrirse al transito, lo que incrementa
las demoras para los usuarios.

* Complejidad operativa: Exige juntas de
dilatacion periodicas para controlar la
deformacion térmica y un control de
calidad estricto en obra para evitar
fragmentaciones.

* Factores opticos: Por su color claro,
puede provocar deslumbramiento diurno
a los conductores y reduce la visibilidad
del sefialamiento horizontal (pintura de
carriles).
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Analisis Técnico del Diagnostico Financiero y Justificacion de
Viabilidad

Evaluados los ciclos de vida y las estructuras de costos de ambas opciones
bajo el horizonte social, se determina que la Alternativa 1 (Conservacion
Mayor con Concreto Asfaltico) es la uUnica alternativa técnicamente viable y
elegible para la ejecucion del proyecto por las siguientes razones:

Optimizacion del Gasto Publico Inmediato: Desde la perspectiva
presupuestaria del Gobierno del Estado de Veracruz, la Alternativa 1 requiere
una inversion inicial en el Aflo 0 que es un 26% menor en comparacion con la
opcidon de concreto hidraulico, lo que permite una asignacion eficiente y
responsable de los recursos fiscales disponibles sin comprometer el techo
presupuestal del estado.

Minimizacion del Impacto Social (Costos por Molestias): El proceso
constructivo del concreto asfaltico (tendido y compactacién) permite
aperturas al transito practicamente inmediatas. Esto reduce los costos por
molestias y demoras a los usuarios en un 55% respecto a la Alternativa 2,
cuyos prolongados tiempos de fraguado del concreto hidraulico obligarian al
cierre total de carriles por periodos extendidos, estrangulando el flujo
vehicular de la ruta.

Maximizacion de la Rentabilidad Social: Al correlacionar este escenario de
costos eficientes con el modelo de transporte, la implementacidn de la
Alternativa 1 abate por completo la friccion fisica en el tramo, reduciendo el
IRI critico de 10 a condiciones 6ptimas de comodidad y permitiendo que la
demanda recupere su velocidad de disefio de 82.44 km/h (frente a los
castigados 29.91 km/h de la situacion actual).

Conclusion: Esta liberacion del flujo vehicular detona los ahorros en Costos
de Operacion Vehicular (COV) y Tiempos de Recorrido (CTR) necesarios para
registrar indicadores de rentabilidad social altamente robustos, tales como
una Tasa Interna de Retorno (TIR) social del 17.65% y un Valor Presente Neto

(VPN) social positivo de $39,453,977.58 pesos.
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Por lo tanto, bajo los Lineamientos de Inversion Publica de la SHCP,

la Al

ternativa 1

representa

la opcion de mayor

viabilidad

socioeconOmica y eficiencia fisica para el tramo Paraiso del Estero -

Anton

Lizardo.

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

Afin

Tabla 21. Comparacion de Alternativas-CAE

£12,20£,152.74

IMantenimiento de la Carr.

Fed. 150, tramo Paraiso del

Estero-antdn Lizardo,

Cuerpo Ay B, mediante

asfalto

vida Util (Afins ) E =l
Tasa de Descuento 10%

Costo de Inversidn (Con IYA) s 10:,010,580.12
Costo de Inversidn [Sin IYA) s 93,112,569.07
Afios de Inversidn [ 1 =l
Costo de Operacidn [3in V2]

Periodicidad del Mantenimiento [Afios ) Variable ﬂ
iTiene costos de molestia? |No j
Valorde Rescate (Sin IVA) | = 93,112,569.07 |

Costototal

Inversidn [3in Iva)

Fuente: Elaboracién Propia.

Costos
IMantenimiento [Sin 1Wa)

Costos

Molestias [}

Walorde R

gte
[Sin I¥a)

0 |5 92,112,568.07 |5 93,11%,564.07

1 % 1,153,095.20 | 5 1,152,095.20 [ =
3 % 1,152,095.50 | 5 1,15%,095.80 [ =
3 % 1,152,095.50 | 5 1,152,095.80 [ =
4 % 1,152,095.20 | 5 1,152,095.80 | 5
3 % 1,153,095.20 | 5 1,153,095.20 [ =
6 % g,532,852.20 |5 8,538,852.20 | 5
7 % 1,152,095.50 | 5 1,15%,095.80 [ =
g % 1,152,095.50 | 5 1,152,095.80 [ =
g % 1,152,095.20 | 5 1,152,095.80 | 5
10 T 32,0972,976.32 |5 22,972,976.32 | ©
11 % g,532,852.20 |5 8,538,852.20 | 5
12 -5 91,960,473.27 | 5 1,15%,095.80 [ = -593,112,569.07

Fuente: Elaboracién Propia.
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Construccidn de la Carr. Fed.

150, tramo Paraiso del

Estero-anton Lizardo, Cuerpo

Ay B, en concreto hidraulico

psto Anual Equivale $14,373, 77127
vida Util (4fos) [ 30 |
Tasa de Descuenta 10%
Costo de Inversian (Con 1Y) 5 145,814,283 .16
Costo de lnversion (Sin W) & 125,701,968.24
Afins de Inversian | 1 ﬂ
Costo de Operacidn (5in [Wa)
Periodicidad del Mantenimiento [(ARos) | Variable j
iTiene costas de molestiar |ND ﬂ
Yalor de Rescate [(3in IVA) | 5 125,701 965.24

Fuente: Elaboracién Propia.

o 125, 701,965.24 [ $125701,365.24

1 3 SdaB&T20 [ % S42.657.20 | §
2 $  S42EST20 [ % S42657.20 [
3 $  S42E68720 | % S42,657.20 |
4 {  Sd2B&T20 [ % S42657.20 | f
5 $  S42E8720 [ % S42.657.20 |
] 3 4265720 [ % S42.657.20 [ §
T $  S42EST20 [ % S42 68720 [
g $ Masr2resn | § 113727280 | ¢
a 3 SdaB&T20 [ % S42.657.20 | §
10 $  S42EST20 [ % S42657.20 [
1 $  S42E68720 | % S42,657.20 |
12 {  Sd2B&T20 [ % S42657.20 | f
13 $  S42E8720 [ % S42.657.20 |
14 3 4265720 [ % S42.657.20 [ §
15 $ 2505562432 [ § 2505562452 | £
16 $  S42E8720 [ % S42,657.20 |
17 3 SdaB&T20 [ % S42.657.20 | §
15 $  S42EST20 [ % S42657.20 [
13 $  S42E68720 | % S42,657.20 |
20 {  Sd2B&T20 [ % S42657.20 | f
21 $  S42E8720 [ % S42.657.20 |
22 3 4265720 [ % S42.657.20 [ §
23 $  S42EST20 [ % S42 68720 [
24 $ Masr2resn | § 113727280 | ¢
25 3 SdaB&T20 [ % S42.657.20 | §
26 $  S42EST20 [ % S42657.20 [
27 $  S42E68720 | % S42,657.20 |
26 {  Sd2B&T20 [ % S42657.20 | f
23 $  S42E8720 [ % S42.657.20 |
30 - 125.159,251.04 | ¥ S42.657.20 | § -3125, 701, 365,24

Fuente: Elaboracion Propia.

Mejor Alternativa la No. 1
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IV Situacion con el PPI

a) Descripcion general

Proyecto de infraestructura
econdmica
Proyecto de infraestructura
social
Proyecto de infraestructura
gubernamental
Proyecto de inmuebles
Programa de adquisiciones
Programa de mantenimiento
Otros proyectos de inversion
Otros programas de inversién

O

Oooooo O

El proyecto consiste en la rehabilitacion integral de la Carretera
Federal 150, especificamente en el tramo Paraiso del Estero-Anton
Lizardo, del km 0+000 al km 14+860 (Cuerpos Ay B). La obra abarca
una longitud total de 14.86 km y esta diseiiada bajo los estandares de
una Carretera Alimentadora Tipo A2.

Caracteristicas Geométricas y Operativas:

« Seccién Transversal: El proyecto contempla un ancho de corona de
10.00 metros, que integra una calzada de 7.00 metros de ancho.

« Distribucion: Aloja dos carriles de circulacién (uno por sentido) de 3.50
metros cada uno, complementados con acotamientos laterales para
mayor seguridad vial.

o Superficie de Rodamiento: Construida con carpeta de concreto
asfaltico de alta resistencia.
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« Nivel de Servicio: La intervencién técnica tiene como objetivo principal
elevar la operatividad actual (Nivel E) a un Nivel de Servicio “C". Este
nivel garantiza un flujo vehicular estable, mayor confort para el usuario
y una velocidad de operacion adecuada para el volumen de transito de
la regién.

Tabla 22. Principales caracteristicas del Proyecto.

Rehabilitacion de la superficie
de rodamiento asfaltica para
Carretera mejorar el IRI de 10 a 4, en
Federal 150, una seccion de 10 m de
tramo Paraiso 14.86 ancho de coronay 7 m de
del Estero- “E"” : calzada. El tramo consta de
. . Km . . .7

Anton Lizardo dos carriles de circulacion
(Cuerpo Ay de 3.50 m cada uno (uno por
B) sentido) y acotamientos
laterales de 1.50 m en

ambos lados.

Figura 5. Seccion Tipo del Proyecto.

BIMDoiogia de rabEcE e spatl e
T s Fresasc ca 3-5 o 06 SISO (TRIMTOS Mkl mmmn 7 Sass fecrdsica 08 20 oM O8 stfecr ==
2. Eroturnc Ce hasis 50 0 08 Drof e ommm S Sragards cw 25 oM DR SaDeGsy ===
3. Carpeta Astiincs ce 3~ 0 o o8 sspescr .- Decmonts DErS CLSSU TRe o8 WoRackn
4 - Dacka= ——_ ] D - Gumrmecldn TECAroos 1 SRrmen e !
B« LaMgiera S cLretas 08 seocdn vanable [=—<] - Sarcrieta CaMendn cere s
\ £ - Terranc p— /

Fuente: Elaboracién Propia.

Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia
Tel 8 41 61 20 www.veracruz.gob.mx/infraestructura VvERACRUZ
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b) Alineacion estratégica

E El proyecto demuestra una estricta compatibilidad y congruencia con
los objetivos, estrategias y compromisos establecidos en Ila
planeacion democratica nacional y estatal, asi como con el marco
juridico aplicable en materia de inversion publica e infraestructura
carretera:

Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030

Ejes generales Dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030, las
acciones de mantenimiento, conservacion y rehabilitacion de carreteras vy
caminos estatales se apegan de forma directa a lo contemplado en los Cien
Compromisos para el Segundo Piso de la Transformacion, especificamente en
la Seccion XI. Republica prospera y conectada, a través de los siguientes
numerales:

. Numeral 81: Rehabilitacion de 4,000 km de carreteras federales.

. Numeral 82: Continuacion del Programa de Caminos Artesanales.

. Numeral 83: Construccién y ampliacion de carreteras, caminos y
puentes.

. Numeral 84: Construccion de distribuidores y obras viales urbanas.

Asimismo, el proyecto se vincula formalmente con el Eje General 3.
Economia Moral y Trabajo, en su apartado de diagndstico para una
Republica préspera y conectada, el cual sefiala:

«En el ambito de infraestructura logistica, es esencial transitar hacia una
vision de transporte multimodal que combine el uso de distintos medios de
transporte para carga y pasajeros, con el objetivo de mejorar |la
competitividad, reducir costos y mejorar la eficiencia en los tiempos de
traslado. En 2023 la red carretera de México sumo 407,783 km, pero el 34%
de la red libre de peaje esta en malas condiciones, lo que requiere esfuerzos
continuos de mejoramiento y conservacidén para garantizar seguridad vial y
eficiencia en el transporte (...). Asimismo, se debe impulsar la modernizacién
del sector, mejorando la infraestructura y optimizando la logistica para
fomentar un crecimiento econdmico equilibrado en todas las regiones del pais,
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con énfasis en el desarrollo de un modelo econdmico sostenible y competitivo
a nivel global.8»

Objetivos y Estrategias sectoriales:

. Objetivo 3.7: Mejorar la movilidad de personas y mercancias en todo
el territorio nacional y transfronterizo, incrementando la competitividad del
pais mediante la consolidacién de una red intermodal de infraestructura para
un transporte eficiente, sostenible y seguro.

. Estrategia 3.7.1: Incrementar la conectividad entre regiones para
mejorar el acceso a comunidades aisladas y promover el desarrollo de centros
poblacionales, econdmicos y turisticos, integrando el ordenamiento territorial
con criterios de movilidad sustentable, segura, accesible e incluyente, que
contribuyan al bienestar regional, al comercio interno y transfronterizo, y al
turismo.

. Estrategia 3.7.2: Fomentar la construccion, modernizacion vy
conservacion de la infraestructura de transporte para garantizar la movilidad
de personas, bienes, servicios y turistas nacionales e internacionales,
asegurando condiciones de seguridad vial, accesibilidad, eficiencia,
sostenibilidad, calidad, inclusion e igualdad.

Marco Juridico Presupuestario

El proyecto cumple estrictamente con lo dispuesto por el articulo 34, fraccion
I de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria
(LFPRH), el cual establece el procedimiento mandatorio para la programacion
de los recursos destinados a programas y proyectos de inversion (PPI):

«Articulo 34.- Para la programacion de los recursos destinados a programas y
proyectos de inversién, las dependencias y entidades deberan observar el
siguiente procedimiento, sujetandose a lo establecido en el Reglamento: I.

8 Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030, Diario Oficial de la Federacion, publicado el 15 de
abril de 2025; pagina 25, 58, 63, 65 y 109.
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Contar con un mecanismo de planeacion de las inversiones, en el cual: a) se
identifiquen los programas y proyectos de inversion en proceso de realizacion,
asi como aquellos que se consideren susceptibles de realizar en afos futuros;
b) Se establecen las necesidades de inversién a corto, mediano y largo plazo,
mediante criterios de evaluacion que permitan establecer prioridades entre los
proyectos. Los mecanismos de planeacién a que hace referencia esta fraccién
seran normados y evaluados por la Secretaria [de Hacienda y Crédito
Puablico]?;»

Contexto Regional y Diagndstico Socioeconémico (Veracruz)

La infraestructura enfocada en la comunicacion y movilidad carretera esta
ligada directamente a la competitividad de las entidades federativas. En el
estado de Veracruz, la correcta conectividad terrestre actia como un
detonador del crecimiento de sectores productivos clave y juega un papel
preponderante en el ordenamiento y articulacién de sus regiones.

Para focalizar la inversion, se toma como referencia el Grado de
Accesibilidad a Carretera Pavimentada (GACP) publicado por el Consejo
Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL). Este
indicador, integrado en la medicion multidimensional de la pobreza, permite
identificar los niveles de aislamiento a escala municipal y de localidad,
sirviendo como criterio técnico fundamental para la planeacion de la
infraestructura y la optimizacién del costo por beneficiario directo.

De las 19,845 localidades del estado de Veracruz, el 39.7% presenta un grado
de accesibilidad bajo y muy bajo a carreteras pavimentadas. Esta condicidn
de rezago afecta a una poblacién agregada de 855,245 personas,
equivalentes al 10.6% de la poblacién total de la entidad.

Las zonas rurales y de orografia compleja evidencian las brechas de
conectividad mas agudas. La carencia de caminos pavimentados o la falta de
conservacion de la infraestructura vial existente incrementa los costos

9 Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 19 de noviembre de 2019.
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generalizados de viaje y los tiempos de traslado, agudizando la vulnerabilidad
social al limitar el acceso efectivo de la poblacién a los servicios de salud,
educacién, abasto y mercados de empleo.

c) Localizacion geografica del proyecto objeto de estudio

El proyecto de mantenimiento de la carretera federal 150, tramo Paraiso
del Estero-Anton Lizardo, localidades varias del Km 0+000 al Km
14+860 se ubica en la zona Sur del Estado de Veracruz, Region Sotavento,
en el Municipio de Alvarado, en las siguientes coordenadas: Km 0+000,
ubicado en el municipio de Alvarado con: LAT. 19° 5'22.82"N, LONG. 96°
6'10.32"0 y elevacion de 10 msnm y Km 14+860 con LAT. 19°
3'18.47"N, LONG. 95°59'10.79"0, ubicado en el municipio de Alvarado y
elevacién de 10 msnm.

Tabla 23. Localizacion geografica del proyecto objeto de estudio

; Coordenadas de Coordenadas de
Nombre del Nombre de | Cadenamiento : . . -
e X Geolocalizacion Geolocalizacion
Municipio la Localidad | proyecto km

Inicio ~ Final
LAT. 19°
Parai 5'22.82"N,
dol Bt | Km 0+000 LONG. 96°
el Estero 6'10.32"0
ALVARADO
Antén LAT. 19°
Simson | km 14+860 3'18.47"N, LONG.
95°59'10.79"0

ot
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El municipio de Alvarado Colinda al norte con el municipio de Boca del Rio y
el Golfo de México; al este con el Golfo de México y los municipios de Lerdo
de Tejada y Tlacotalpan; al sur con los municipios de Tlacotalpan, Acula,
Ixmatlahuacan e Ignacio de la Llave; al oeste con los municipios de Ignacio
de la Llave, Tlalixcoyan, Medellin y Boca del Rio.10

Figura 6. Ubicacion Regional de los municipios.
Municipio de Alvarado

Figura 7. Localizacion geografica del proyecto objeto de estudio.

10 Ubicacion de Municipio: SEFIPLAN. Cuadernillos Municipales 2024, consultado en http://ceieg.veracruz.gob.mx

<
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Fuente: Elaboracion con datos de Google Earth.

La Carretera Federal 150, tramo Paraiso del Estero-Antén Lizardo, del
Km 0+000 al Km 14+860 (Cuerpo A y B) se ubica en la zona Sur del
Estado de Veracruz, Regién Sotavento en el Municipio de Alvarado en las
siguientes coordenadas: Km 0+000, ubicado en la localidad de Paraiso del
Estero LAT. 19° 5'22.82"N, LONG. 96° 6'10.32"0 y Km 14+860 ubicado en
la localidad de Antén Lizardo en LAT. 19° 3'18.47"N, LONG. 95°59'10.79"0
elevacién promedio de 10 msnm.

Esta carretera es una importante via de comunicacion que permite el enlace
entre las localidades directas del Municipio de Alvarado: como Paraiso del
Estero, El Conchal, Playa de la Libertad, Playas del Concha, Vista Bella, Las
Olas, Fraccionamiento el Sendero Residencial, Punta Tiburén, Lomas del Sol,
Banus Mallorca [Residencial], Residencial Playa Dorada, Fraccionamiento
Lomas de la Rioja, Real Mandinga y Antén Lizardo; asi como las beneficiadas
de manera indirecta como Antorchista Aquiles Cérdoba Moran, Mata de Uva,
La Aguada, Colonia Unidad Antorchista, Mandinga y Matoza, Fraccionamiento
las Lomas, Costa Diamante, Rincén del Conchal y Villa Rica (Club de Golf).

beneficiando con ello a una poblacion de 20,015 habitantes, ubicados en la

region de influencia de la carretera.
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A continuacidén, se muestra la poblacion por localidad que comunica la
carretera Paraiso del Estero-Anton Lizardo.

Tabla 24. Poblacion Usuaria.

‘ MUNICIPIO LOCALIDADES ‘ POBLACION TOTAL
BENEFICIADA DIRECTAMENTE
Paraiso del Estero 52
El Conchal 351
Playa de la Libertad 956
Playas del Conchal 1889
Vista Bella 147
Las Olas 27
Fraccionamiento el Sendero Residencial 263
Punta Tiburén 658
Lomas del Sol 2177
Banus 659
Mallorca [Residencial] 57
Residencial Playa Dorada 240
ALVARADO Fraccionamiento Lomas de la Rioja 1268
Real Mandinga 258
Antdn Lizardo 6284
BENEFICIADA INDIRECTAMENTE
Antorchista Aquiles Cérdoba Moran 197
Mata de Uva 483
La Aguada 539
Colonia Unidad Antorchista 145
Mandinga y Matoza 1430
Fraccionamiento las Lomas 1574
Costa Diamante 10
Rincén del Conchal 188
Villa Rica [Clud de Golf] 163
| TOTAL 20,015

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

d) Calendario de actividades
Calendario de programacién de las principales acciones por realizar para
generar los componentes del proyecto:

Tabla 25. Calendario de Actividades.

CALENDARIO DE ACTIVIDADES

ACCIOMNES MONTOS

AERIL MAYOD JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE MNOVIEMBRE

OBTENCION DEL PROYECTO EJECUTIVO
OBTENCION DE DERECHO DE Via
OBTENCION DE PERMISOS Y
AUTORIZACIONES

TRAMITE DE REGISTRO SEFIPLAN
PROCESO DE LICITACION ¥

COMTRATACION

TERRACERIAS 2,501,358.12
ESTRUCTURA 5,234,155.32
OBR#S DE DRENAJE £35,760.99
PAYIMENTACION 74622115.96

SEFIALAMIENTO
INICIO DE OPERACIONES

12,069,453.19)

MONTO TOTAL DE INVERSION § 250135812 [ § 59199143 | § 37.310,05675 | § 4938050992 | § S 93,112,839.08
IMPUESTO 3 40021730 [ 62718629 | § 59697908 | § 790088159 | $ 14,898,054.25
TOTAL $ 2,901,575.42 | §  4,547,100.60 | § 43,280,825.61 | § 57,261,39051 | & S 108,010,893.33

Fuente: Elaboracién Propia.
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El presente calendario de actividades de inversion contempla el periodo de
abril a octubre de 2025.

e) Monto total de inversion
Tabla 26. Monto Total de Inversion.

TERRACERIAS

2,501,358.12 2,901,575.41
DRENAIJE Y SUBDRENAIJE 685,760.99 795,482.74
ESTRUCTURA 3,234,153.32 3,751,617.85

PAVIMENTOS

74,622,113.46

86,561,651.61

SENALAMIENTO

12,069,453.19

14,000,565.70

SUBTOTAL 93,112,839.07 108,010,893.32
IVA 14,898,054.25
TOTAL| 108,010,893.32 108,010,893.32

AVANCE FiSICO (KM)

14.86 KM

14.86 KM

Fuente: Elaboracion propia.

f) Fuentes de financiamiento

Los recursos para este proyecto provienen del Presupuesto de Egresos del
Gobierno Estatal, a través del Fondo de Entidades Federativas y Municipios
Productores de Hidrocarburos Regiones Terrestres (Hidroterrestres) 2025.

Tabla 27. Fuentes de Financiamiento.

Entidades Federativas y

Municipios Productores de

Hidrocarburos Regiones
1. Federales Terrestres $  108,010,893.32 100%

(Hidroterrestres) 2025
2. Estatales _ S - _
3. Municipales _ S - _
4, Fideicomisos _ $ - _
5. Otros _ S - _

Total $  108,010,893.32 100%
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Fuente: Elaboracién propia.

g) Capacidad instalada del Proyecto.

La capacidad instalada del tramo carretero Paraiso del Estero-Antoén
Lizardo (km 04000 al km 14+860) se define por sus caracteristicas
geométricas y estructurales, las cuales determinan el volumen maximo de
vehiculos que pueden circular manteniendo un nivel de servicio aceptable. De
acuerdo con la clasificacién técnica de Carretera Tipo A2, la capacidad
instalada se establece bajo los siguientes parametros:

. Capacidad de Diseno: La infraestructura esta proyectada para alojar
una seccidon transversal de 10.00 metros de corona, con una calzada
de 7.00 metros que permite el flujo bidireccional en dos carriles de 3.50
metros cada uno. Esta configuracidn técnica tiene una capacidad tedrica de
hasta 12,000 vehiculos equivalentes por dia en condiciones ideales de
flujo libre (Nivel de Servicio A).

. Capacidad Operativa Actual: Con un Transito Diario Promedio Anual
(TDPA) de 5,607 vehiculos, |la carretera opera actualmente al 46.7% de su
capacidad teodrica. No obstante, debido al deterioro fisico (IRI de 10), la
capacidad real se ve degradada, reduciendo la velocidad de flujo y situando la
operacion en un Nivel de Servicio “E”.

. Capacidad de Respuesta Estructural: La rehabilitacion del
pavimento asfaltico (para alcanzar un IRI de 4.0) restablecera la capacidad
de soporte de la via, permitiendo que la infraestructura procese la demanda
vehicular actual y el crecimiento proyectado para el horizonte de evaluacion
(2026-2046) sin alcanzar condiciones de saturacion.

. Oferta de Servicio: La capacidad instalada post-intervencion garantiza
un Nivel de Servicio “C"”, asegurando que la via funcione como una conexion
eficiente para los 20,015 habitantes beneficiarios y el transito estratégico
hacia la zona de Antén Lizardo y la Riviera Veracruzana.
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h) Metas anuales

Las metas del proyecto Paraiso del Estero-Anton Lizardo se definen
bajo un enfoque de servicio integral, donde la meta fisica de la
infraestructura es el medio indispensable para alcanzar el fin
socioecondmico: la meta de produccion de servicios de transporte,
cuantificada como el volumen anual de viajes eficientes y seguros que
se realizaran en el tramo a lo largo del horizonte de evaluacion.

1. Metas de Produccion de Servicios (Viajes Anuales)

La produccion se cuantifica en el volumen de desplazamientos que la via
rehabilitada procesara con un Nivel de Servicio “C”. Partiendo de un TDPA
base de 5,607 vehiculos, las metas son:

. Aino Inicial (2026): Produccion estimada de 2,046,555 viajes
anuales, (que resulta de multiplicar 5,607 vehiculos diarios por 365 dias)
realizados sobre una superficie de rodamiento dptima (IRI de 4.0).

. Crecimiento Proyectado: La capacidad de produccidon de viajes se
ajustara incrementalmente conforme a la tasa de crecimiento vehicular,
garantizando fluidez para los 20,015 habitantes y el transito estratégico de
la regién mediante una seccidén transversal de 10.00 m de corona.

2. Metas de Obra Fisica y Ejecucion (Afo 1)

Para habilitar la produccidn de viajes mencionada, se establecen las siguientes
metas de ejecucidn Unica en el tramo km 0+000 al km 14+860:

. Rehabilitacion Estructural y Fisica: Intervencion del 100% de la
longitud (14.86 km) en los Cuerpos A y B para corregir fallas profundas y
superficiales.

. Mejora de Calidad de Rodamiento: Reduccion drastica del Indice de
Rugosidad Internacional, transitando de un IRI de 10.0 (critico) a un IRI
de 4.0 (6ptimo).

. Consolidacion Geométrica: Conformaciéon de una calzada de 7.00
m con acotamientos laterales de 1.50 m en ambos margenes.
. Seguridad Vial: Instalacion del 100% del sefialamiento horizontal y

vertical reglamentario para reducir la siniestralidad.
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3. Metas de Desempeio, Operacion y Conservacion (2026-2037)
Para asegurar la sostenibilidad financiera y la continuidad de los beneficios
durante los 12 anos de vida util, se establecen las siguientes metas anuales:

. Restablecimiento del Nivel de Servicio: Garantizar de forma
permanente la transicidon del Nivel de Servicio "E" al "C".

. Disponibilidad vy Conectividad: Asegurar el 100% de Ila
operatividad de los 14.86 km los 365 dias del ano, minimizando
interrupciones por fallas estructurales o eventos pluviales.

. Preservacion del Activo (IRI): Mantener la rugosidad por debajo
de IRI 5.0 mediante programas de conservacion rutinaria (limpieza de
drenaje, control de vegetacion y bacheo superficial).

. Sostenibilidad Financiera: Asignacién recurrente de presupuesto
operativo para proteger los ahorros en Costos de Operacidon Vehicular
(COV) generados por cada viaje realizado, evitando el ciclo de deterioro
prematuro de la infraestructura.

Tabla 28. Metas Anuales.

Mantenimiento de la Carretera Federal

2025 | Paraiso del Estero-Anton Lizardo, del Km 14.86 $108,010,893.32
0+000 al Km 14+860 (Cuerpo Ay B).

Total 14.86 | $108,010,893.32

Fuente: Elaboracién propia.

i) Vida atil

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

12 anos

Fuente: Elaboracion propia.
j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos
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El proyecto ejecutivo fue desarrollado conforme a las Normas para la
Infraestructura del transporte de la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes (NIT-SICT).

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

Estudios legales

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

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

Estudios de mercado:

Diagndstico de Transito y Demanda

La determinacion de la demanda vehicular se basé en los Datos Viales
2025 publicados por la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes (SICT), los cuales contienen los registros observados durante el
ano 2024. Se analizé el tramo de la carretera federal Ruta MEX-150 Ramal-
Antén Lizardo, (Clave 30277, utilizando como referencia las estaciones:

. Antén Lizardo: TDPA 5,607

A partir del TDPA promedio de 5,607 de acuerdo a lo indicado en la tabla No.
8 de estas estaciones, con una composicién vehicular integrada por 91.50%
automoviles (A), 0.9% autobuses (B) y 7.6 % vehiculos de carga (C).

Determinacion del Volumen de Diseio
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Para la modelacidn econdmica y operativa, se calculd un Volumen de Disefio
de 561 vehiculos, que representa el 10% del TDPA promediado de las
estaciones de control., como se muestra en la tabla No. 8.

Tasa de Crecimiento Medio Anual (TCMA)

Se proyecté una TCMA del 2.83%. Este parametro resultd de un analisis
de series de tiempo del periodo 2013-2024. Metodoldégicamente, se
calcularon las variaciones porcentuales anuales de ambas estaciones de
control y se procedid a determinar su promedio aritmético histérico,
garantizando que la proyeccidn sea consistente con el comportamiento de la
demanda en la zona de influencia durante los ultimos 12 afios.

k) Analisis de la Oferta

El proyecto contempla trabajos de rehabilitacion integral con concreto
asfaltico que se realizaran en una longitud de 14.86 kildmetros en el
tramo Paraiso del Estero-Anton Lizardo (km 0+000 al km 14+860). La
nueva estructura de pavimento esta diseflada bajo los estandares de
una Carretera Tipo A2, cuyas caracteristicas fisicas y geométricas detalladas
(ancho de corona de 10.00 m, calzada de 7.00 m y acotamientos de 1.50 m)
se presentan en la Tabla No. 29 de este analisis.
Tabla 29. Caracteristicas fisicas y geométricas de la carretera de la
Situacién con Proyecto.

Tipo de carretera “A2”
Nivel de Servicio “C”
Superficie de Rodamiento Pavimento Asfaltico
Longitud (Km)* 14.86
Estado Fisico Bueno
Ancho de Corona (m) 10.00
Ancho de Calzada (m) 7.00 metros
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NUmero de Carriles 2
Acotamientos 2 de 1.50

Velocidad de Operacién (Km/hr) 82.44
Tiempo de Recorrido (min.) 10.82

TDPA Volumen de Disefio (10% del 561

TDPA)

Tipo de Terreno Plano

IRI 4

Fuente: Elaboracion Propia.

**\/elocidad de los vehiculos tipo “A”, en el primer afio de operacidon de la
carretera (concluidos los trabajos de construccion al 100%). Para un mayor
analisis por tipo de vehiculo a lo largo del horizonte de evaluacidn, ver hoja
de “TIEMPO” de la Matriz de evaluacion anexa.

) Analisis de la Demanda

La demanda de transporte en el tramo Paraiso del Estero - Antén
Lizardo (del km 0+000 al km 14+860) esta conformada por los flujos
vehiculares que utilizan esta via estratégica como eje conector
indispensable entre la zona conurbada de Boca del Rio y el corredor
de crecimiento de la Riviera Veracruzana, en el municipio de Alvarado.

El area de influencia directa integra una dindmica mezcla de desplazamientos
residenciales, comerciales, de servicios y estratégicos, destacando los
siguientes nodos de atraccién y generacién de viajes:

. Corredor Residencial de Alta Densidad: El flujo diario generado por
habitantes de fraccionamientos y desarrollos de alta plusvalia como Punta
Tiburén, Lomas del Sol, Lomas de la Rioja, Real Mandinga, Costa Diamante,
El Sendero Residencial, Banus Mallorca, Residencial Playa Dorada, Vista Bella,
Las Olas, Rincdn del Conchal, Fraccionamiento Las Lomas y Villa Rica (Club de
Golf).

. Localidades y Centros de Poblacion: Los usuarios locales y visitantes
de las comunidades de Paraiso del Estero, El Conchal, Playa de la Libertad,
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Playas del Conchal y la localidad de Antdn Lizardo, la cual representa un polo
logistico y académico de importancia nacional.

. Zonas de Desarrollo Social y Rural: La demanda de conectividad de
poblaciones como Mandinga y Matoza, Mata de Uva, La Aguada, la Colonia
Unidad Antorchista y el asentamiento Aquiles Cordoba Moran, para quienes la
carretera federal 150 representa el Unico acceso eficiente a los centros de
servicios basicos, salud y educacién.

Comportamiento de la Demanda en la Situacion Actual (Ao Base
2026)

Con base en los estudios de ingenieria de transito y la metodologia de la
Secretaria de Infraestructura, Comuniciones y Transportes (SICT), se
determiné que la demanda real que interactla directamente sobre el tramo
en estudio asciende a un Transito Diario Promedio Anual (TDPA) de 561
vehiculos mixtos. Esta demanda presenta una composicion vehicular
integrada por 91.5% Automoviles (A), 0.9% Autobuses (B) y 7.6%
Vehiculos de carga (C).

En la Situacidon Actual, el comportamiento operativo de esta demanda se
encuentra severamente castigado y condicionado por las deficientes
condiciones fisicas de la infraestructura vial:

1. Friccion por Degradacion Superficial: La superficie de rodamiento
asfaltica registra un Indice de Regularidad Internacional (IRI) critico de 10.
Esta problematica fisica rompe la continuidad del flujo y genera una friccién
severa que obliga a los usuarios a circular a una velocidad promedio de
operacién de apenas 29.91 km/h para vehiculos ligeros.

2. Sobrecostos Econdmicos Generados: El rezago en las velocidades
de circulacién incrementa exponencialmente los Costos Generalizados de Viaje
(CGV). Los usuarios experimentan pérdidas excesivas en sus tiempos de
traslado (horas-hombre perdidas) y un incremento desproporcionado en los
Costos de Operacidén Vehicular (COV) debido al desgaste prematuro de las
unidades (neumaticos, suspensiones y consumo ineficiente de combustible) al
sortear las deformaciones de la calzada.

m) Interaccion Oferta-Demanda
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La interaccion entre la infraestructura y los usuarios en el tramo Paraiso del
Estero-Anton Lizardo se define por la capacidad de la via para procesar
un TDPA de 5,607 vehiculos. La oferta del proyecto consiste en la
rehabilitacidon integral de la Carretera Federal 150 (km 0+000 al 14+860),
disefiada como una seccién Tipo A2 (actualizada de su estado previo) con
una corona de 10.00 m y calzada de 7.00 m, alojando dos carriles de 3.50
m por sentido.

Impacto Socioeconémico y Productivo

La optimizacion de esta oferta beneficia directamente a 20,015
habitantes del municipio de Alvarado, integrando nodos residenciales de alta
plusvalia (Punta Tiburén, Lomas del Sol, Lomas de la Rioja, entre otros) con
comunidades estratégicas como Anton Lizardo, Mandinga y Matoza, y
asentamientos como la Unidad Antorchista. La mejora en la conectividad
garantiza el acceso eficiente a servicios de salud y educacién, ademas de
potenciar el intercambio comercial de productos agricolas, ganaderos y bienes
generales con el resto del estado de Veracruz.

Dinamica de Operacion y Beneficios

Bajo la Situacién Sin Proyecto, la medida de optimizacion (bacheo aislado)
genera una mejora marginal, operando en un Nivel de Servicio "D", el cual
sigue siendo deficiente e inestable., con la ejecucién del proyecto, se alcanzara
un Nivel de Servicio “C”, derivando en los siguientes beneficios cuantificables:

1. Incremento en Velocidades de Operacion: Reduccion de demoras y
mayor fluidez.

2. Reduccion de Costos de Operacion Vehicular (COV): Menor
consumo de combustible y desgaste mecanico.

3. Ahorros en Tiempos de Recorrido: Mejora en la productividad de los
usuarios.

4. Seguridad Vial: Disminucién de siniestralidad por irregularidades en el
pavimento.
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Analisis Comparativo:
Situacion Optimizada vs. Situacion Con Proyecto

Para sustentar la rentabilidad, se presentan los indicadores técnicos y
econdmicos proyectados para el ano inicial del horizonte de evaluacion.

(Nota: Los valores en los cuadros son estimaciones paramétricas estandar para un salto de IRI 10 a IRI
4, obtenidos de la matriz de calculo del proyecto).

Tabla 30. Comparativa de Velocidades de Operacion Vehicular km/h)

Automoviles (A) 35.00 82.44 135.54%
Autobuses (B) 28.00 78.61 180.75%
Camiones (C) 23.00 67.16 192.00%

Fuente: elaboracidn propia con datos obtenidos de la matriz de calculo.

Tabla 31. Costos de Operacion Vehicular y Tiempo de Recorrido
situacion optimada

Carretera federal 150, tramo Paraiso del Estero-Antdn Lizardo, localidades Varias, municipio de Alvarado.
COSTOS TOTALES SIN PROYECTO (miles de pesos/afio)

SITUACION SIN PROYECTO OPTIMIZADA
(Costos totales)

Conservacion Conservacion Total
Rutinaria Periodica Conservacion

4,625,026 4,625,026 $4,625,026
16,910,429 445,206 445,206 $44,843,536
$29,355,476 | 17,440,486 445,206 445,206 $47,241,168
$30,186,236 | 17,988,016 445,206 445,206 $48,619,458
$31,040,507 | 18,552,735 445,206 445,206 $50,038,447
$31,918,953 | 19,135,183 445,206 445,206 $51,499,342
$32,822,259 | 19,735,916 445,206 445,206 $53,003,381
$33,751,129 | 20,355,509 445,206 445,206 $54,551,844
$34,706,286 | 20,994,554 445,206 445,206 $56,146,046
$35,688,474 | 21,653,661 445,206 445,206 $57,787,341
$36,698,458 | 22,333,460 445,206 445,206 $59,477,123
$37,737,024 | 23,034,601 445,206 445,206 $61,216,330
12 $38,804,982 | 23,757,753 445,206 445,206 $63,007,941

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de la matriz de calculo.

Tiempo
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Tabla 32. Costos de Operacion Vehicular Y Tiempo de Recorrido
situacion con Proyecto

Carretera federal 150, tramo Paraiso del Estero-Anton Lizardo, localidades Varias, municipio de Alvarado.
COSTOS TOTALES CON PROYECTO (miles de pesos/afio)
SITUACION CON PROYECTO
(Costos totales)
o o Total .
Tiempo Co;jzrr]\;':\s:;on Cos:ﬁ‘r)\c/‘?s:n Reconstruccién Conservacion Y Betzte;;ec;os
Reconstruccion

0 $0 $0.00 $0.00 $0.00 0.00 0

1 $6,982,183|  $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 9,038,780
2 $26,318,883 $7,194,167)  $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 35,110,351
3 $27,063,707, $7,412,587)  $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 36,073,595
4 $27,829,610 $7,637,638]  $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 37,064,550
5 $28,617,188) $7,869,523|  $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 38,084,012
6 $29,427,054, $8,108,447 $0.00 $8,984,058.80 $0.00 8,984,059 46,519,560
7 $30,259,840 $8,354,625|  $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 40,211,767
8 $31,116,193 $8,608,278|  $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 41,321,773
9 $31,996,782 $8,869,631)  $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 42,463,714
10 $32,902,291 $9,138,920 $0.00 $0.00 $33,424,181.92 | 33,424,182 75,465,392
11 $33,833,425 $9,416,384 $0.00 $8,984,058.80 $0.00 8,984,059 52,233,868
12 $34,790,911 $9,702,272|  $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 46,090,485

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de la matriz de calculo.

Tabla 33. Ahorros Costos de Operacion Vehicular y Tiempo

AHORROS TOTALES

Tiempo Conservacion

0 0 S0 0
1 9,928,246 $1,152,096 38,108,947
2 3,036,594 10,246,319 $1,152,096 14,435,009
3 3,122,529 10,575,429 $1,152,096 14,850,054
4 3,210,897 10,915,097 $1,152,096 15,278,089
5 3,301,765 11,265,660 $1,152,096 15,719,521
6 3,395,205 11,627,469 $8,538,853 23,561,528
7 3,491,289 12,000,884 $1,152,096 16,644,269
8 3,590,093 12,386,276 $1,152,096 17,128,465
9 3,691,692 12,784,030 $1,152,096 17,627,818
10 3,796,167 13,194,540 $32,978,976 49,969,684
11 3,903,599 13,618,217 $8,538,853 26,060,669
12 4,014,071 14,055,481 $1,152,096 19,221,647
65,582,506 142,597,648 60,425,545 268,605,699

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de la matriz de calculo.
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Tabla 34. Costos Generales de Viaje
situacion Sin Proyecto Optimizada

Costos Generales de Viaje

cov Tiempo TOTAL
0 0 (]
27,487,901 16,910,429 44,398,330
29,355,476 17,440,486 46,795,962
30,186,236 17,988,016 48,174,252
31,040,507 18,552,735 49,593,242
31,918,953 19,135,183 51,054,136
32,822,259 19,735,916 52,558,176
33,751,129 20,355,509 54,106,639
34,706,286 20,994,554 55,700,840
35,688,474 21,653,661 57,342,135
36,698,458 22,333,460 59,031,918
37,737,024 23,034,601 60,771,625
38,804,982 23,757,753 62,562,735

Tabla 35. Costos Generales de Viaje

Costos Generales de Viaje

Fuente: elaboracidn propia con datos obtenidos de la matriz de calculo.

situacion Con Proyecto

cov Tiempo TOTAL
0 0 0

459,296 6,982,183 7,441,479
26,318,883 7,194,167 33,513,049
27,063,707 7,412,587 34,476,294
27,829,610 7,637,638 35,467,248
28,617,188 7,869,523 36,486,711
29,427,054 8,108,447 37,535,501
30,259,840 8,354,625 38,614,465
31,116,193 8,608,278 39,724,471
31,996,782 8,869,631 40,866,413
32,902,291 9,138,920 42,041,210
33,833,425 9,416,384 43,249,809
34,790,911 9,702,272 44,493,183

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de la matriz de célculo.

3
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V. Evaluacion del PPI

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 analisis de sensibilidad aplicado al
proyecto.

a) Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos del
PPI

Etapa de ejecucion

Costo de inversion

La inversién total es de $108,010,893.32 pesos, incluyendo el IVA. El costo
de la obra comprende la construccion de 14.86 kildmetros que incluyen
terracerias, estructuras, obras de drenaje, pavimentacion y sefialamiento
vertical y horizontal.

Tabla 36. Costo de los Componentes del Proyecto.

TERRACERIAS 2,501,358.12 2,901,575.41
DRENAJE Y SUBDRENAIJE 685,760.99 795,482.74
ESTRUCTURA 3,234,153.32 3,751,617.85
PAVIMENTOS 74,622,113.46 86,561,651.61
SENALAMIENTO 12,069,453.19 14,000,565.70
SUBTOTAL 93,112,839.07 108,010,893.32
IVA 14,898,054.25
TOTAL 108,010,893.32 108,010,893.32
AVANCE FiSICO (KM) 14.86 KM 14.86 KM

Fuente: Elaboracion propia
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determina mediante la comparacién de los costos que se realizan en la
situacién sin proyecto y en la situacion con proyecto. Los ahorros que se
obtienen de la comparacién de la situacidén con y sin proyecto son los que se
usan para verificar si la inversién es acorde a los beneficios que los usuarios
obtendran.

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

La carretera se realiza con el siguiente calendario:

Tabla 37. Inversiones anuales.

2025 $93,112,839.07 14.86 6.27 100.0%
Total $93,112,839.07 14.86 100.0%
Fuente: Elaboracién Propia.

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

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

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

b) Costos por Molestias.

Los costos por molestias se estiman con respecto a las afectaciones
ocasionadas durante los trabajos de construccidn; sin embargo, para el caso
de la Carretera Federal 150, tramo Paraiso del Estero-Anton Lizardo
(Cuerpo A y B) no se contemplan costos por molestias.
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c) Costos por mantenimiento y conservacion

Durante la etapa de operacién, se consideran los costos de mantenimiento y
conservacion, y que corresponden a lo siguiente: I) conservaciéon rutinaria,
gue incluye basicamente la limpieza de cunetas en tramos aislados, limpieza
de alcantarillas, limpieza de superficie de rodadura y acotamientos, sellado de
grietas en tramos aislados en carpeta asfaltica por afo desde el inicio de
operaciones; (II) conservacidon periddica, que contempla realizar reparacion
de cunetas, reparacion de alcantarillas y renivelacién locales en pavimentos
asfalticos a los 6 y 1lafos. La tabla siguiente presenta los costos de
conservacion y mantenimiento considerados para la situacidn con proyecto,
de acuerdo a las frecuencias indicadas.

Tabla 38. Mantenimiento y Conservacion.

SITUACION CON PROYECTO

Costos de Mantenimiento

Horizonte de (pesos por Afio)

evaluacion

Rutinaria Periodica Reconstruccién

0 2025 S - $0.00 $0.00 $0.00

1 2026 $1,597,301 $o $0.00 $1,597,301

2 2027 $1,597,301 $0 $0.00 $1,597,301

3 2028 $1,597,301 $0 $0.00 $1,597,301

4 2029 $1,597,301 $0 $0.00 $1,597,301

5 2030 $1,597,301 $0 $0.00 $1,597,301

6 2031 $0 $8,984,059 $0 $8,984,059

7 2032 $1,597,301 $0 $0.00 $1,597,301

8 2033 $1,597,301 $0 $0 $1,597,301

9 2034 $1,597,301 $0 $0.00 $1,597,301

10 2035 S0 $0 $33,424,181.92 $33,424,182
11 2036 S0 $8,984,059 $0.00 $8,984,059

12 2037 $1,597,301 $0 $0.00 $1,597,301

$14,375,713 $17,968,117.60  $33,424,181.92 $65,768,012.12

Fuente: Datos de la hoja “"Conservacion” de la evaluacién en la situacién con proyecto.

d) Identificacion, cuantificacion 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 operacién

vehicular.
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e) 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 ano con ano debido a la saturacién 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
economico del tiempo de los usuarios, asi como la cantidad de personas que
usan cada tipo de vehiculo.

Con base en informacion obtenida por la SCT en encuestas origen-
destino, se considera que en promedio un 60% de los pasajeros viaja con
motivo de trabajo y un 40% con motivo de placer, tanto para automévil 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 afno 2024 en el documento
“Costos de operacion base de los vehiculos representativos del transporte
interurbano 2024".

El segundo insumo es el valor econdmico del tiempo de los usuarios. Estos
valores se tomaron del documento emitido por el IMT “Boletin IMT No. 213
enero/febrero 2025”, en el que senala 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.l! La siguiente tabla muestra la configuracion del valor
del tiempo que se empled en la evaluacidn econdmica del proyecto.

11 11 Boletl'n IMT VOL. 213. ENERO-FEBRERO 2025 INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE) (IMT)
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Tabla 39. Configuracion Valores Referencia

VALORES DE REFERENCIA

Vehiculos diarios mixtos

(TPDA) >61
% Viajes de placer 40%
Costo por viaje de

trabajo 103.16

Costo por viaje de placer 61.9

% Viajeros por motivos

609
de trabajo %
Numero de pasajeros por 2
auto
Numero de pasajeros por
. 23
autobus
Valor de tiempo de carga | 15.86
Toneladas promedio 9

Fuente: Elaboracién Propia con datos de Matriz de Calculo situacién con Proyecto y datos obtenidos de
Costos de operacién base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2024” y IMT-
Nota Técnica niumero 213, enero -febrero 2025.

Finalmente, el costo por tiempo de recorrido se calcula considerando
la composicion vehicular del Transito Diario Promedio Anual (TDPA)
para automoviles, autobuses y camiones. Tras obtener el producto de
los conceptos involucrados por tipo de vehiculo para cada escenario,
el resultado se multiplica por los dias del aiio (365) para determinar
los costos anuales totales por tiempo de viaje.

De este modo, los beneficios anuales por ahorro en tiempo de viaje se
obtienen formalmente a partir de la diferencia entre los costos por tiempo de

viaje de la situacidn sin proyecto y la situacién con proyecto.
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La siguiente tabla muestra los resultados y beneficios obtenidos en el primer
afno de operacion.

Tabla 40. Beneficios por Ahorro en Tiempo de Viaje para el Primer
Aino de Operacion del Proyecto (se toma como referencia el vehiculo
ligero), pesos 2024.

Por tiempo de
viaje del $16,910,429 $6,982,183 $9,928,246
transito

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

f) Por ahorro en costos de operacion vehicular

Los costos de operacidn vehicular unitarios se obtuvieron empleando el
submodelo denominado Vehicle Operating Costs (VOC) que es parte del
modelo Highway Development and Management (Asimismo, considera la
adaptacion de dicho programa a las caracteristicas técnicas de los vehiculos
que operan en México, hecha en el propio Instituto Mexicano del Transporte
IMT, denominada VOCMEX; asi como los modelos con nuevas expresiones
para el HDM-4) desarrollado por el Banco Mundial se calcularon los costos de
operacion vehicular, para un IRI de 10.0 en superficie no pavimentada, para
el caso sin proyecto, y un IRI de 4.0 para superficie pavimentada en la
situacidon con proyecto. Para ambas situaciones se consideraron los valores
reportados por el IMT en su Publicacion Técnica No. 838, !? sobre las
caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en México, asi como de
las caracteristicas representativas de las carreteras en México para los

12 costos de operacién Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano 2024, José Antonio Arroyo Osorno, Guillermo Torres

Vargas, José Alejandro Gonzalez Garcia y Salvador Hernandez Garcia; IMT Publicacion Técnica 838, Sanfalia, Qro.,2024.
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parametros con los que se alimentd el VOC son los que se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla 41. Parametros para obtener los Costos de Operacion
Vehicular.

Costos unitarios en pesos,
precios 2024

Precio del vehiculo nuevo $ 452,355.81 | 2,436,498.00 629'214'3
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 mantenimiento $/hora 34.92 90.52 63.81

Fuente:

Costos de Operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte

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

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos
de operacion vehicular anuales totales de la situacidon sin proyecto menos los
correspondientes a la situacidn con proyecto, afio por afio para los 12 afos de
vida util. Los costos de operacién vehicular anuales se obtienen por tipo de
vehiculo y se encuentran en las hojas de calculo anexas.

Tabla 42. Beneficios por Ahorro en Costos de Operacion Vehicular del
Proyecto (pesos/aio).

Carretera federal 150, tramo Paraiso del Estero-Anton Lizardo, localidades Varias, municipio de Alvarado.
COSTOS TOTALES CON PROYECTO (miles de pesos/afio)

SITUACION CON PROYECTO
(Costos totales)

Total

Tiempo CO;LSI::“:;:;OH COS::;‘;?E:‘" Reconstruccién Conservacion Y Betz?afli;isos
Reconstruccién

o] $0 $0.00 $0.00 $0.00 0.00 ]

1 $6,982,183 $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 9,038,780
2 $26,318,883 $7,194,167 $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 35,110,351
3 $27,063,707 $7,412,587 $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 36,073,595
4 $27,829,610 $7,637,638 $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 37,064,550
5 $28,617,188 $7,869,523 $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 38,084,012
6 $29,427,054 $8,108,447 $0.00 $8,984,058.80 $0.00 8,984,059 46,519,560
7 $30,259,840 $8,354,625 $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 40,211,767
8 $31,116,193 $8,608,278 $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 41,321,773
9 $31,996,782 $8,869,631 $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 42,463,714
10 $32,902,291 $9,138,920] $0.00 $0.00 $33,424,181.92 33,424,182 75,465,392
11 $33,833,425 $9,416,384 $0.00 $8,984,058.80 $0.00 8,984,059 52,233,868
12 $34,790,911 $9,702,272 $1,597,301.40 $0.00 $0.00 1,597,301 46,090,485
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la evaluacion econémica.
Ver detalle global en las hojas de "COSTOS TOTALES” y “AHORROS" del libro de la Matriz de Excel anexa

Tabla 43. Beneficios por Ahorro: CGV por sentido ($/Km) situacion
con proyecto

Costos Generalizados de Viaje por Sentido ($/km) Situacién Con Proyecto

TOTAL TOTAL

CTR COoVv CTR COoVv TR

252 0 0 262 0 0 2 0 0 3 0 0 21 0 0 22 0 0 0 0

259 | 8,080 113 | 269 | 8,410 113 3 958 311 3 998 311 | 21 678 205 | 22 5 205 19,129 1,258
266 | 8325 | 30076 | 277 | 8665 | 31,304 | 3 988 813 3 | 1,028 | 846 | 22 699 4533 | 23 5 4533 | 19,710 72,107
273 | 8578 | 30927 | 285 | 8928 | 3290 | 3 | 1,018 | 836 3 | 1,059 | 870 | 23 720 4,662 | 24 5 4,662 | 20,308 74,147
281 | 8838 | 31,803 | 293 | 9,199 | 33,201 | 3 | 1,048 | 860 3 | 1,001 | 85 | 23 742 4,79 | 24 5 4,794 | 20,925 76,246
289 | 9,207 | 32,703 [ 301 | 9479 | 34037 | 3 | 1,080 | 884 3 | 1,124 | 920 | 24 765 4,929 | 25 6 4,929 | 21,560 78,403
297 | 9,383 | 33628 [ 310 | 9766 | 35001 | 3 | 1,113 | 909 3 | 1,159 | 946 | 25 788 5069 | 26 6 5069 | 22,215 80,622
306 | 9,668 | 34580 | 318 | 10,063 | 35991 | 3 | 1,147 | 935 3 | 1,94 | 973 | 25 812 5212 | 26 6 5212 | 22,889 82,904
314 | 9,962 | 35558 | 327 | 10,368 | 37,010 | 3 | 1,182 | 961 3 | 1,230 | 1,001 | 26 837 5360 | 27 6 5360 | 23,584 85,250
323 | 10,264 | 36,565 | 337 | 10,683 | 38,057 | 3 | 1,218 | 989 3 | 1,267 | 1,029 | 27 862 5511 | 28 6 5511 | 24,300 87,662
332 | 10,576 | 37,599 | 346 | 11,007 | 39,134 | 3 | 1,255 | 1,017 | 3 | 1,306 | 1,058 | 28 888 5667 | 29 6 5667 | 25,038 90,143
342 | 10,897 | 38664 | 356 | 11,342 | 40242 | 3 | 1,293 | 1,045 | 4 | 1,345 | 1,088 | 28 915 5828 | 30 7 5828 | 25,798 92,694
352 | 11,228 | 39,758 | 366 | 11,686 | 41,380 | 3 | 1,332 | 1,075 | 4 | 1,386 | 1,119 | 29 943 5993 | 30 7 5993 | 26,582 95,318

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de la evaluacion econdmica.

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

La evaluacidén econdmica se realizd bajo las siguientes premisas:

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

] En la situacion con proyecto se consideraron las caracteristicas
geomeétricas, se emplearon las velocidades de proyecto y se obtuvieron los
costos de operacion vehicular con las nuevas caracteristicas de la carretera.

La tabla siguiente resume el valor de los parametros basicos utilizados para
llevar a cabo la evaluacidn econdmica del proyecto:
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Tabla 44. Parametros para la Evaluacion Economica

Carretera Paraiso del Estero — Anton Lizardo

Composicion Inversion
TDPA Vehicular C/IVA
A% B% C% (MDP)

14.86 561 |91.5% 0.9% 7.6% 108.01

Longitud
(Km)*

Tramo

Km 0+000 al Km
144860

Diagndstico de Transito y Demanda

La determinacion de la demanda vehicular se basé en los Datos Viales
2025 publicados por la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes (SICT), los cuales contienen los registros observados durante el
afio 2024. Se analiz6 el tramo de la carretera federal Ruta MEX-150 Ramal-
Antén Lizardo, (Clave 30277, utilizando como referencia las estaciones:

. Anton Lizardo: TDPA 5,607

A partir del TDPA promedio de 5,607 de acuerdo a lo indicado en la tabla No.
12 de estas estaciones, con una composicion vehicular integrada por 91.50%
automoviles (A), 0.9% autobuses (B) y 7.6 % vehiculos de carga (C).

Determinacion del Volumen de Diseio

Para la modelaciéon econdmica y operativa, se calculé un Volumen de Disefio
de 561 vehiculos, que representa el 10% del TDPA promediado de las
estaciones de control., como se muestra en la tabla No. 8.

Tasa de Crecimiento Medio Anual (TCMA)

Se proyecté una TCMA del 2.83%. Este parametro resultd de un analisis
de series de tiempo del periodo 2013-2024. Metodoldégicamente, se
calcularon las variaciones porcentuales anuales de ambas estaciones de
control y se procedi®6 a determinar su promedio aritmético histoérico,
garantizando que la proyeccion sea consistente con el comportamiento de la
demanda en la zona de influencia durante los ultimos 12 afios.
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Los indicadores resultantes se muestran en las tablas siguientes:

g) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Valor Presente Neto (VPN) $32,555,878
Tasa interna de retorno (TIR) 16.33%
Tasa de Rentabilidad Inmediata o

(TRI) 38.45%

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

La evaluacién del proyecto del mantenimiento de la Carretera Federal 150,
tramo Paraiso del Estero-Antén Lizardo (Cuerpo Ay B), indica que es una obra
de infraestructura econdémicamente rentable ya que su TIR es de 16.33%
superior al 10% de la Tasa Social de Descuento (TSD) para el primer ano, por
lo que el momento éptimo de construccion del proyecto es el afio 2025 y se
tiene una TRI de 38.45%; ademas de tener un VPN positivo de $32,555,878
pesos. Esto permitira ofrecer beneficios significativos debido a los ahorros en
costos de operacion y reduccién en tiempos de recorrido, los cuales son
superiores a los costos de inversidn y conservacion necesarios a lo largo de la
vida util del proyecto, y garantizan condiciones éptimas de seguridad,
eficiencia y calidad en el traslado de pasajeros asi como de bienes y servicios
en el municipio de Alvarado y en las localidades beneficiadas directamente
como Paraiso del Estero, El Conchal, Playa de la Libertad, Playas del Concha,
Vista Bella, Las Olas, Fraccionamiento el Sendero Residencial, Punta Tiburdn,
Lomas del Sol, Banus Mallorca [Residencial], Residencial Playa Dorada,
Fraccionamiento Lomas de la Rioja, Real Mandinga y Antdn Lizardo; asi como
las beneficiadas de manera indirecta como Antorchista Aquiles Cdérdoba
Moran, Mata de Uva, La Aguada, Colonia Unidad Antorchista, Mandinga y
Matoza, Fraccionamiento las Lomas, Costa Diamante, Rincon del Conchal y
Villa Rica (Club de Golf).
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h) Analisis de sensibilidad

Con el objetivo de evaluar la robustez financiera del proyecto ante escenarios
de incertidumbre y variaciones en las variables macroecondmicas y operativas
mas criticas, se realizd un analisis de sensibilidad. Este modelo evalla de
manera independiente el impacto de incrementos en los costos de capital y
operativos, asi como decrementos en los niveles de demanda (transito
vehicular), identificando los "puntos de quiebre" o valores limite en los cuales
el proyecto dejaria de ser socioecondmicamente rentable (es decir, cuando el
Valor Presente Neto se iguala a cero, $VPN = 0%, y la Tasa Interna de Retorno
Social alcanza la tasa de descuento normativa del $10.00\%$).

SENSIBILIDAD A LA INVERSION 16.33% 32,555,878.2342 38.45%
Variacion Inv TIR VPN TRI
51.40% S 140,972,838.35 9.99% -$ 54,450.34 25.40%
51.31% S 140,892,925.23 10.00% S - 25.41%
51.20% S 140,786,612.67 10.01% S 72,438.0971 25.43%
50% s 139,669,258.61 10.10% S 833,768.7253 25.64%
10% S 102,424,122.98 14.54% $ 26,211,456.3324 34.96%
0% S 93,112,839.07 16.33% S 32,555,878.23 38.45%
10% S 84,648,035.52 18.38% S 38,323,534.51 42.30%
20% S 77,594,032.56 20.52% S 43,129,914.74 46.14%
30% S 71,625,260.82 22.73% S 47,196,851.85 49.99%
40% S 66,509,170.76 25.04% S 50,682,797.95 53.83%
SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO 16.33% 32,555,878.2342 38.45%
Variacion Mantenim TIR VPN TRI
209.00% S 194,605,269.36 9.99% -$ 49,079.30 36.58%
208.84% S 194,452,495.31 10.00% S - 36.59%
208.7% ) 194,325,931.65 10.01% S 40,659.11 36.59%
200% S 186,225,138.14 10.59% S 2,643,073.15 36.74%
20% S 111,735,082.88 15.30% S 26,573,317.22 38.11%
10% S 102,423,825.98 15.82% S 29,564,597.73 38.28%
0% ) 93,112,569.07 16.33% ) 32,555,878.23 38.45%
10.0% S 84,647,790.06 16.79% S 35,275,224.15 38.61%
20.0% S 77,593,807.56 17.16% S 37,541,345.75 38.74%
30.0% S 71,625,053.13 17.47% S 39,458,833.25 38.85%
40.0% S 66,508,977.91 17.73% S 41,102,393.97 38.94%
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SENSIBILIDAD AL TDPA BASE (1 aiho) 16.33% 32,555,878.2342 38.45%
Variacion TDPA TIR VPN TRI

60.0% 897.60 32.04% S 106,534,048.39 62.58%
30% 729.30 25.95% S 69,544,963.31 50.51%
20% 673.20 21.36% S 57,215,268.29 46.49%
10% 617.10 18.82% S 44,885,573.26 42.47%
0.00 561 16.33% S 32,555,878.23 38.45%
10% 510 14.12% S 21,347,064.57 34.80%
20% 468 12.30% S 12,006,386.52 31.76%
30% 432 10.78% S 4,102,735.87 29.18%
73.62% 413 10.01% S 26,370.04 27.85%
73.60% 412.87 10.00% S - 27.84%
73.57% 412.74 9.99% -$ 28,189.26 27.83%

Interpretacion de Resultados Técnicos

La evaluacion socioecondmica del proyecto, demuestra que la obra es
altamente viable y rentable desde la perspectiva social. En el
escenario base, el proyecto registra un Valor Presente Neto (VPN)
positivo de $32,555,878.23, una Tasa Interna de Retorno (TIR) social
del 16.33% y una Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI) del 38.45%.

Estos indicadores confirman que los beneficios generados por los
ahorros en los costos de operacion vehicular (COV) y la reduccion en
los tiempos de recorrido son significativamente superiores a los
costos de inversion y conservacion requeridos durante el horizonte de
evaluacion (2026-2037).

Asimismo, las pruebas de sensibilidad robustecen la viabilidad del proyecto al
definir sus umbrales criticos de riesgo: el proyecto soporta un incremento
maximo en los costos de inversion de hasta un 51.31%, o bien, una
contraccion extrema en la demanda vehicular (TDPA) de hasta un
73.60% antes de que el Valor Presente Neto se iguale a cero y la TIR social
alcance el limite minimo aceptable del 10.00%. Derivado de la resiliencia
financiera y social observada ante estas variables, se recomienda
ampliamente la asignacién presupuestaria y ejecucién de la obra.

Conclusion del Analisis: Los resultados derivados de las simulaciones
demuestran que el proyecto cuenta con un amplio margen de seguridad y
estabilidad frente a desviaciones presupuestarias, encarecimiento de insumos
de mantenimiento o disminuciones en el aforo vehicular esperado, cumpliendo
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con los criterios de resiliencia y asignacidén eficiente de recursos publicos
exigidos por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y la SICT.

i) Analisis de riesgos
Los principales riesgos asociados al proyecto durante la fase de construccion
son los siguientes:

Tabla 45. Riesgos del Proyecto en la etapa de Construccion:

Un incremento Establecer un
mayor a 209% en proceso formal de
el monto de seguimiento con el
Incremento en el . L7 . ) . L
. gt inversion provoca Baja fin de identificar a
monto de inversion . -
que el proyecto tiempo variaciones
deje de ser en costos y definir
rentable medidas correctivas.

Riesgos asociados
al alza en los costos
de los materiales de

Establecer politicas
que prevean cambios

-, Incrementar su considerables en
construccion
. costo y los . base a eventos de
basicos para . Baja . gt .
. tiempos de inflacion econdmica a
ejecutar la obra - ! .
ejecucion. lo largo del periodo
(cemento, acero, . Ly
de ejecucion del
asfalto y
proyecto.
agregados).

Riesgos asociados

Presupuestar un
con la demanda P

. Posibilidad de estudio completo del
social de obras . .
L retraso en las Baja camino, el cual
adicionales al
obras contemple o descarte
momento de la

o, obras adicionales.
construccion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 46. Riesgos del Proyecto en la etapa de Operacidon y

Mantenimiento-

Incremento en el
monto de inversiéon
para el mantenimiento

Un incremento del
232.00% en el monto de
inversion contemplado
para el mantenimiento
provoca desajustes
presupuestales.

Baja

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

Terrorismo, paros,
vandalismo, asonada.

Corte de la circulacion
regular de los usuarios de
la via de comunicacién

Baja

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

Riesgos asociados con
la ocurrencia de lluvias
0 sismos.

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

Baja

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

Fuente: Elaboracion Propia.

El calendario de actividades e inversidon 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 construccion del camino, sucesos meteorolégicos y
demanda de la poblacidon de obras adicionales al momento de la construccién

del camino.
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

Tras el analisis técnico y econdmico realizado para el mantenimiento de
la Carretera Federal 150, tramo Paraiso del Estero-Antén Lizardo (Cuerpos A
y B), se concluye lo siguiente:

. Rentabilidad Econdmica Sélida: La evaluacién financiera demuestra
que el proyecto es altamente rentable desde la perspectiva social. Los
indicadores de rentabilidad arrojan una Tasa Interna de Retorno (TIR) del
16.33%, cifra significativamente superior a la Tasa Social de Descuento (TSD)
del 10%. Asimismo, el Valor Presente Neto (VPN)se sitla
en $32,555,878 con una Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) del 38.45%, lo
que ratifica la viabilidad y eficiencia en la asignacion de recursos.

. Eficiencia Operativa: Los beneficios derivados del ahorro en
los Costos de Operacion Vehicular (COV) y la reduccion de los tiempos de
recorrido superan con amplitud los costos de inversidn y conservacion
previstos para los 14.86 km de longitud. Esto garantiza un flujo eficiente de
pasajeros, bienes y servicios en el municipio de Alvarado.

. Impacto Social y Regional: La obra beneficiara directamente
a 20,015 habitantes de localidades clave (como El Conchal, Lomas del Sol y
Anton Lizardo) e indirectamente a zonas circundantes como Mata de Uva y
Mandinga. La mejora de la infraestructura asegura un acceso permanente a
servicios basicos esenciales (salud, educacion, agua potable y energia),
reduciendo los indices de marginaciéon en la zona sur de Veracruz.

. Impulso al Desarrollo Local: Se anticipa un fortalecimiento de las
actividades productivas (agricola, ganadera y comercial) al integrar de
manera mas competitiva a la regidon con el resto del estado, facilitando un
mayor intercambio comercial y optimizando las utilidades de los productores
locales por la baja en costos logisticos.

. Externalidades Positivas: El proyecto optimiza el nivel de servicio y
la seguridad vial, reduciendo la siniestralidad. Adicionalmente, el aumento de
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la fluidez vehicular contribuira a la mitigacién de la contaminacién ambiental
por emisiones de gases y ruido en comparacion con la situacién sin proyecto.

Recomendaciones

Con base en los resultados positivos de la evaluacidon socioeconémica y los
beneficios  cualitativos identificados, se emiten las  siguientes
recomendaciones:

1. Ejecucion Prioritaria: Se recomienda la aprobacién y ejecucion
inmediata del proyecto de modernizacién y mantenimiento, respetando los
alcances y cronogramas establecidos en este analisis para maximizar la
captura de beneficios econdmicos.

2. Aseguramiento de Recursos: Garantizar la asignacion presupuestaria
necesaria tanto para la fase de inversion inicial como para las tareas de
conservacion rutinaria y periddica durante el horizonte de vida util del
proyecto.

3. Monitoreo de Impactos: Establecer mecanismos de seguimiento para
validar que los ahorros en tiempos de traslado y costos de operacién se
materialicen segun lo proyectado, asegurando que la infraestructura
mantenga los estandares de calidad y seguridad previstos.

4, Gestion de la Conservacion: Dada la naturaleza del tramo y su
importancia estratégica para el desarrollo inmobiliario y comercial de
Alvarado, se recomienda priorizar el mantenimiento preventivo para evitar el
deterioro acelerado de la carpeta asfaltica y garantizar la sostenibilidad de la
inversion.

VII. Anexos

Ndmero del Anexo

Anexo A

Concepto del Anexo

Analisis de la Oferta y la Demanda

Descripcion
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La oferta estd conformada por la Carretera Federal 150, tramo Paraiso
del Estero-Anton Lizardo, la cual beneficiara a 20,015 habitantes, del
municipio de Alvarado en las localidades directamente como Paraiso del
Estero, El Conchal, Playa de la Libertad, Playas del Concha, Vista Bella, Las
Olas, Fraccionamiento el Sendero Residencial, Punta Tiburén, Lomas del Sol,
Banus Mallorca [Residencial], Residencial Playa Dorada, Fraccionamiento
Lomas de la Rioja, Real Mandinga y Anton Lizardo; asi como las beneficiadas
de manera indirecta como Antorchista Aquiles Cordoba Moran, Mata de Uva,
La Aguada, Colonia Unidad Antorchista, Mandinga y Matoza, Fraccionamiento
las Lomas, Costa Diamante, Rincén del Conchal y Villa Rica (Club de Golf), en
la zona Sur del Estado de Veracruz, mediante el acceso a servicios de salud,
educaciéon, agua potable, transporte publico, alumbrado publico, servicios
administrativos, entre otros, y comunicacidn constante con la cabecera
municipal de Alvarado. Se mejorara el nivel de servicio, generando ahorros
en costos de operacidon vehicular, disminucion de manera considerable del
tiempo de recorrido y se incrementara la seguridad de los usuarios, asimismo
se generaran ahorros en el transporte de bienes y productos, destacando los
que se derivan de la produccién agricola, ganadera y el comercio en
general mediante el intercambio de sus productos con las regiones aledafias
y el resto del Estado.

Descripcion de la Demanda

La demanda del proyecto esta constituida por los usuarios de la Carretera
Federal 150, especificamente en el tramo Paraiso del Estero - Anton
Lizardo. Esta demanda se clasifica de la siguiente manera:

. Demanda Directa: Poblacion objetivo de 20,015
habitantes asentados en el municipio de Alvarado. Incluye a residentes de
localidades y desarrollos estratégicos como Paraiso del Estero, El Conchal,
Punta Tiburdn, Lomas del Sol, Lomas de la Rioja, Antdn Lizardo, entre otros.
Estos usuarios requieren la via para el acceso diario a servicios basicos de
salud, educacién, administracion publica y actividades laborales en la zona
conurbada.

. Demanda Indirecta: Usuarios provenientes de comunidades
periféricas y desarrollos como Mata de Uva, Mandinga y Matoza, y Villa Rica,
quienes utilizan este segmento como arteria principal de conexién regional.
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. Demanda Comercial y Productiva: Flujos de transporte de carga
derivados de las actividades agricolas, ganaderas y comerciales de la zona sur
de Veracruz. Esta demanda requiere una infraestructura que permita el
intercambio eficiente de bienes y productos con el resto del estado, reduciendo
las mermas y optimizando los tiempos de entrega.

Descripcion de la Oferta

La oferta actual esta representada por la infraestructura fisica de la Carretera
Federal 150 (Cuerpos A y B). En la situacion "con proyecto", la oferta se
optimiza mediante el mantenimiento integral de los 14.86 km del tramo, lo
gue permitira:

. Capacidad y Nivel de Servicio: Elevar la eficiencia operativa de la via,
garantizando una circulacidn fluida que absorba el volumen de transito actual
y proyectado sin saturacion.

. Eficiencia en Costos y Tiempos: La oferta mejorada generara una
reduccion sustancial en los Costos de Operacion Vehicular (COV) y en los
tiempos de traslado, impactando positivamente en la economia de los usuarios
y en la competitividad de las cadenas de suministro locales.

. Seguridad y Confort: Incremento en los estandares de seguridad vial
mediante una superficie de rodamiento dptima, lo que disminuye el riesgo de
siniestros y mejora la experiencia de transito para vehiculos particulares,
transporte publico y de carga.

. Conectividad Estratégica: Asegurar la comunicacidn constante vy
permanente entre las localidades de la zona sur y la cabecera municipal de
Alvarado, eliminando las restricciones de movilidad actuales derivadas del
deterioro del pavimento.
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Tabla 47. Caracteristicas Situacion Sin Proyecto y Con Proyecto.

Nivel de Servicio “E” “C”

Tipo de Superficie de Bacheo en tramos Mantenimiento en Pavimento

Rodamiento aislados; Cunetas de asfaltico con bacheo en
concreto hidraulico, y tramos aislados, con cunetas
Alcantarillas de tubo de de concreto hidraulico vy
concreto de 1.20 mts. alcantarillas de tubo de

concreto de 1.20 Mts.

Longitud 14.86 Km 14.86 Km

Estado fisico Regular Bueno

NUmero de carriles con tramos de 2|con tramos de 2 carriles

(uno por sentido) carriles por uno por|por uno por sentido de

sentido de circulacién | circulacion de 3.50 m de
de 3.50 m de ancho | ancho cada uno

cada uno
Ancho de Calzada (m) 7 m 7m
Ancho de Corona (m) 10.0 m 10.0 m
Velocidad de 35 km/Hr 82.44 Km/Hr
operacion
Tiempo de recorrido 25 .47 min 10.82 min
promedio ' ' ' '
IRI 8 4

Fuente: Elaboracion Propia.

Diagndstico de Transito y Demanda

La determinacion de la demanda vehicular se basé en los Datos Viales
2025 publicados por la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes (SICT), los cuales contienen los registros observados durante el

ot
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afo 2024. Se analiz6 el tramo de la carretera federal Ruta MEX-150 Ramal-
Antén Lizardo, (Clave 30277, utilizando como referencia las estaciones:

. Antén Lizardo: TDPA 5,607

A partir del TDPA promedio de 5,607 de acuerdo a lo indicado en la tabla No.
12 de estas estaciones, con una composicion vehicular integrada por 91.50%
automoéviles (A), 0.9% autobuses (B) y 7.6 % vehiculos de carga (C).

Determinacion del Volumen de Diseino

Para la modelacidn econdmica y operativa, se calculd un Volumen de Disefio
de 561 vehiculos, que representa el 10% del TDPA promediado de las
estaciones de control., como se muestra en la tabla No. 8.

Tasa de Crecimiento Medio Anual (TCMA)

Se proyecté una TCMA del 2.83%. Este parametro resultd de un analisis
de series de tiempo del periodo 2013-2024. Metodoldégicamente, se
calcularon las variaciones porcentuales anuales de ambas estaciones de
control y se procedid6 a determinar su promedio aritmético histoérico,
garantizando que la proyeccién sea consistente con el comportamiento de la
demanda en la zona de influencia durante los ultimos 12 afios.

Los insumos importantes para la evaluacién econédmica del proyecto son los
costos generalizados de viaje y los montos de inversién correspondientes a la
situacion con y sin proyecto. Los tiempos de traslado y costos de operacién
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 exdgenos
asociados con los accidentes, con el ruido y con la degradacién del medio
ambiente, no existen datos cuantitativos confiables para hacerlo, por lo que
no se han incluido en la evaluaciéon que se presenta en este analisis.
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Tabla 48. Ahorros.

Tiempo

AHORROS TOTALES

Conservacion

0 0 S0 0
1 9,928,246 $1,152,096 38,108,947
2 3,036,594 10,246,319 $1,152,096 14,435,009
3 3,122,529 10,575,429 $1,152,096 14,850,054
4 3,210,897 10,915,097 $1,152,096 15,278,089
5 3,301,765 11,265,660 $1,152,096 15,719,521
6 3,395,205 11,627,469 $8,538,853 23,561,528
7 3,491,289 12,000,884 $1,152,096 16,644,269
8 3,590,093 12,386,276 $1,152,096 17,128,465
9 3,691,692 12,784,030 $1,152,096 17,627,818
10 3,796,167 13,194,540 $32,978,976 49,969,684
11 3,903,599 13,618,217 $8,538,853 26,060,669
12 4,014,071 14,055,481 $1,152,096 19,221,647
65,582,506 142,597,648 60,425,545 268,605,699

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacidon Adjunta, “Ahorros”.

Los Costos de Operacion se obtuvieron de:

(Costos de Operacion ($/Km/Veh) * TDPA*Longitud del camino) *
365 dias.

Donde: Costos de Operacion ($/Km/Veh), se consideraron los valores
reportados por el IMT en su Publicaciéon Técnica 653.13

13 Costos de operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano 2024, José Antonio Arroyo
Osorno, Guillermo Torres Vargas, José Alejandro Gonzalez Garcia y Salvador Hernandez Garcia; IMT Publicacion

Técnica 653, Sanfalia, Qro.,2021.
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La carretera federal 150 presenta un volumen de transito es de 561 vehiculos
diarios, y para efectos del analisis del proyecto, se tomaron como referencia
los datos del TDPA y composicion vehicular del documento Datos Viales 2024
en la seccion correspondiente a Veracruz, en particular de carretera Ramal a
Antén Lizardo, Ruta ME-150, clave 30277, con un TDPA promedio de 5,607
vehiculos, con una composicion vehicular promediada de 91.5% automdviles,
0.9% de autobuses y 7.6% de camiones de carga, de los cuales se tomé el
10% del total, es decir, 561 vehiculos; asimismo, para el presente Analisis se
toma una Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCM) del 2.83% anual.

Longitud, es la distancia que hay del inicio al final del camino.
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)).

Donde porcentaje de viajes de trabajo, valor del tiempo viaje de placer: se
tomé conforme al criterio recomendado por el Instituto Mexicano del
Transporte en su Publicacién Técnica 147.

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

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.

Namero del Anexo
Anexo B

Concepto del Anexo
Estudios Técnicos
Descripcion

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

Nuamero del Anexo
Anexo C

Concepto del Anexo
Estudios Legales
Descripcion

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

Namero del Anexo
Anexo D

Concepto del Anexo
Estudios Ambientales
Descripcion

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

Namero del Anexo
Anexo E

Concepto del Anexo
Estudios de Mercado
Descripcion

La carretera presenta un volumen de transito es de 561 vehiculos diarios, y
para efectos del analisis del proyecto, se tomaron como referencia los datos
del TDPA y composicién vehicular del documento Datos Viales 2024 en la
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seccion correspondiente a Veracruz, en particular de carretera Ramal a Antdn
Lizardo, Ruta ME-150, clave 30277, con un TDPA promedio de 5,607
vehiculos, con una composicion vehicular promediada de 91.5% automdviles,
0.9% de autobuses y 7.6% de camiones de carga, de los cuales se tomod el
10% del total, es decir, 561 vehiculos; asimismo, para el presente Analisis se
toma una Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCM) del 2.83% anual.

Namero del Anexo
Anexo F

Concepto del Anexo
Estudios Especificos
Descripcion

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

Numero del Anexo
Anexo G
Concepto del Anexo

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

Descripcion

Considerando un periodo de analisis del afio 0 al 12, los indicadores de
rentabilidad del proyecto son los siguientes:
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Tabla49. Beneficios.

|TASA DE DESCUENTO:

10.00%

b Fi
COZ]:)E:EIZI:‘TO VALOR DE RESCATE BENEFICIOS FLUJO DE EFECTIVO NETO FACTORDE {UIODEEFECTIVO TRI TR

INVERSION n
ACTUALIZACION DESCONTADO

93,112,839 0 0.00 -93,112,839.07 10000
0 1,152,095.80 0 36,956,851.35 35,804,755.55 0.909091 S 32,549,771.71
0 1,152,095.80 0 13,282,912.86 12,130,817.06 0.826446 S 10,025,468.64 13.03%
0 1,152,095.80 0 13,697,958.17 12,545,862.37 0.751315 $ 9,425,892.09 13.47%
0 1,152,095.80 0 14,125,99331 12,973,897.51 0683013 $ 8,861,346.57 13.9%%
0 1,152,095.80 0 14,567,425.43 13,415,329.63 0.620921 S 8,329,864.22 14.41%
0 8,538,853.20 0 15,022,674.42 6,483,821.22 0.564474 $ 3,659,948.05 6.96%
0 1152,095.80 0 15,492,173.39 14,340,077.59 0513158 $ 7,358,721.23 15.40%
0 1,152,095.80 0 15,976,369.00 14,824,273.20 0.466507 S 6,915,632.85 15.92%
0 1,152,095.80 0 16,475,721.9% 15,323,626.16 0424098 $ 6,498,713.36 16.46%
0 32,978,97632 0 16,990,707.43 -15,988,268.89 0.385543 S 6,164,169.78 17.17%
0 8,538,853.20 0 17,521,815.49 8,982,962.29 0.350494 $ 3,148,473.48 9.65%
0 1,152,095.80 93,112,839.07 18,069,551.58 110,030,294.85 0.318631 $ 35,059,042.82 118.17%
TSD 10% VPC 119,992,150
[ TRI>10%. Es 6ptimo empezar la operacion del proyecto desde el afio 1. VPB 122,879,409
VPN (MDP) $32,555,878
TIR (%)
TRI(%)

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

Nuamero del Anexo
Anexo H

Concepto del Anexo
Analisis de Sensibilidad

Descripcion

Con el objetivo de evaluar la robustez financiera del proyecto ante escenarios
de incertidumbre y variaciones en las variables macroecondémicas y operativas
mas criticas, se realizé un analisis de sensibilidad. Este modelo evalla de
manera independiente el impacto de incrementos en los costos de capital y
operativos, asi como decrementos en los niveles de demanda (transito
vehicular), identificando los "puntos de quiebre" o valores limite en los cuales
el proyecto dejaria de ser socioecondmicamente rentable (es decir, cuando el
Valor Presente Neto se iguala a cero, $VPN = 0%, y la Tasa Interna de Retorno
Social alcanza la tasa de descuento normativa del $10.00\%$).

slonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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SENSIBILIDAD A LA INVERSION 16.33% 32,555,878.2342 38.45%

Variacion Inv TIR VPN TRI
51.40% S 140,972,838.35 9.99% -$ 54,450.34 25.40%
51.31% S 140,892,925.23 10.00% S - 25.41%
51.20% S 140,786,612.67 10.01% S 72,438.0971 25.43%
50% s 139,669,258.61 10.10% S 833,768.7253 25.64%
10% S 102,424,122.98 14.54% $ 26,211,456.3324 34.96%
0% S 93,112,839.07 16.33% S 32,555,878.23 38.45%
10% S 84,648,035.52 18.38% S 38,323,534.51 42.30%
20% S 77,594,032.56 20.52% S 43,129,914.74 46.14%
30% S 71,625,260.82 22.73% S 47,196,851.85 49.99%
40% S 66,509,170.76 25.04% S 50,682,797.95 53.83%

SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO 16.33% 32,555,878.2342 38.45%

Variacion Mantenim TIR VPN TRI
209.00% ) 194,605,269.36 9.99% -$ 49,079.30 36.58%
208.84% S 194,452,495.31 10.00% S - 36.59%
208.7% S 194,325,931.65 10.01% S 40,659.11 36.59%
200% s 186,225,138.14 10.59% S 2,643,073.15 36.74%
20% S 111,735,082.88 15.30% S 26,573,317.22 38.11%
10% S 102,423,825.98 15.82% S 29,564,597.73 38.28%
0% S 93,112,569.07 16.33% S 32,555,878.23 38.45%
10.0% S 84,647,790.06 16.79% S 35,275,224.15 38.61%
20.0% S 77,593,807.56 17.16% S 37,541,345.75 38.74%
30.0% S 71,625,053.13 17.47% S 39,458,833.25 38.85%
40.0% S 66,508,977.91 17.73% S 41,102,393.97 38.94%

SENSIBILIDAD AL TDPA BASE (1 aiio) 16.33% 32,555,878.2342 38.45%

Variacion TDPA TIR VPN TRI
60.0% 897.60 32.04% S 106,534,048.39 62.58%
30% 729.30 25.95% S 69,544,963.31 50.51%
20% 673.20 21.36% S 57,215,268.29 46.49%
10% 617.10 18.82% S 44,885,573.26 42.47%
0.00 561 16.33% S 32,555,878.23 38.45%
10% 510 14.12% S 21,347,064.57 34.80%
20% 468 12.30% S 12,006,386.52 31.76%
30% 432 10.78% S 4,102,735.87 29.18%
73.62% 413 10.01% S 26,370.04 27.85%
73.60% 412.87 10.00% S - 27.84%
73.57% 412.74 9.99% -S 28,189.26 27.83%
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Interpretacion de Resultados Técnicos

La evaluacion socioecondmica del proyecto, demuestra que la obra es
altamente viable y rentable desde la perspectiva social. En el
escenario base, el proyecto registra un Valor Presente Neto (VPN)
positivo de $32,555,878.23, una Tasa Interna de Retorno (TIR) social
del 16.33% y una Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI) del 38.45%.

Estos indicadores confirman que los beneficios generados por los
ahorros en los costos de operacion vehicular (COV) y la reduccion en
los tiempos de recorrido son significativamente superiores a los
costos de inversion y conservacion requeridos durante el horizonte de
evaluacion (2026-2037).

Asimismo, las pruebas de sensibilidad robustecen la viabilidad del proyecto al
definir sus umbrales criticos de riesgo: el proyecto soporta un incremento
maximo en los costos de inversion de hasta un 51.31%, o bien, una
contraccion extrema en la demanda vehicular (TDPA) de hasta un
73.60% antes de que el Valor Presente Neto se iguale a cero y la TIR social
alcance el limite minimo aceptable del 10.00%. Derivado de la resiliencia
financiera y social observada ante estas variables, se recomienda
ampliamente la asignacidn presupuestaria y ejecuciéon de la obra.

Conclusion del Analisis: Los resultados derivados de las simulaciones
demuestran que el proyecto cuenta con un amplio margen de seguridad y
estabilidad frente a desviaciones presupuestarias, encarecimiento de insumos
de mantenimiento o disminuciones en el aforo vehicular esperado, cumpliendo
con los criterios de resiliencia y asignacion eficiente de recursos publicos
exigidos por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y la SICT.
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Actividades productivas por municipio: http://www.snim.rami.gob.mx/

Publicacién Técnica No. 108 IMT, indice Internacional de Rugosidad en las
Carreteras de México; Querétaro México 1998.

Publicacién Técnica No. 525, Estimacion de los niveles de servicio y
velocidades de operacion en segmentos de carreteras de dos carriles y carriles
multiples aplicacion del Highway Capacity Manual, Querétaro., 2018, pagina
50.

Publicacién técnica No. 808 IMT, Valor econdmico del tiempo de recorrido de
las mercancias para el afio 2022., Querétaro México 2024

Publicacién técnica No. 838 IMT, Costos de operacion base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano 2024., Querétaro México 2024

Actividades productivas por municipio: http://www.snim.rami.gob.mx/

Boletin Notas 213, Articulo 1, ENERO-FEBRERO de 2025, de los Boletines
emitidos por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT).

Catalogo de Localidades: http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/

Criterios que Intervienen en la Metodologia de Evaluacién Econdmica de
Rehabilitacion de Caminos Rurales; IMT Publicacién Técnica no. 147,
Sanfandila, Qro., 2000.

Chavoya Cardenas, Francisco Raul. Estudio Costo- Beneficio Simplificado del
Camino Minatitlan - Hidalgotitlan, consultado en la Cartera de Programas y
Proyectos de Inversion de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP),
Sector-9 Comunicaciones y Transportes, 650-Centro SCT Veracruz, NUm. de
solicitud 64556, clave de cartera 20096500002, 2020.

Cuadernillos Municipales 2024, SEFIPLAN, consultado en:
4http://ceieg.veracruz.gob.mx/2022/09/01/cuadernillos-municipales-2024-
2/

Datos Viales 2025, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2024.
Consultado en:
https://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGST/Datos_Viales_20

24/30_VER_DV2021.pdf
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Enciclopedia de los Municipios: http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/

Encuesta Intercensal 2015, INEGI. Consultado en:
https://www.inegi.org.mx/programas/ intercensal/2015/

Estimaciones del CONAPO con base en INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda
2020: https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-
2020-284372

Estimacion de los niveles de servicio y velocidades de operacidon en segmentos
de carreteras de dos carriles y carriles multiples aplicacién del Highway
Capacity Manual, Publicacién Técnica No. 525, Sanfandila, Qro., 2018, pagina
50.

Grado de Accesibilidad a Carretera Pavimentada (GACP) 2020, consultado en
https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Grado_accesibilidad_carreter
a.aspx

LINEAMIENTOS para la elaboracion y presentacién de los analisis costo y
beneficio de los programas y proyectos de inversién, emitidos el 30 de
diciembre de 2013 por la Unidad de Inversiones de la SHCP.

Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 2018, Direccion General de
Servicios Técnicos, México, 2018, pagina 80.

Plan Veracruzano de Desarrollo 2025-2030, publicado en Gaceta Oficial del
Estado de Veracruz No. Ext. 210, martes 27 de mayo de 2025.

Programa Sectorial de Infraestructura y Obras Publicas 2019-2024, publicado
en Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Num. Ext. 356, jueves 5 de
septiembre de 2019.

Unpaved Roads Roughness Estimation by Subjective Evaluation,
Infrastructure Notes, October 1999, Rodrigo S. Archondo Callao, The World
Bank.
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Responsables de la Informacion
Ramo: Comunicaciones y Transportes
Entidad: Veracruz

Area Responsable: Direcciéon General de Planeacién, Programacion y
Presupuestacion de Infraestructura, de la Secretaria de Infraestructura y
Obras Publicas del Estado de Veracruz.

Datos del Administrador del programa y/o proyecto de inversion:
Nombre

Ing. René Augusto Sanchez Dorantes

Cargo*

Director General de Planeacién, Programacion y Presupuestacion de
Infraestructura. Correo

dgpppi.siop@gmail.com
Version: Final

Fecha: Mayo 2025

*E| administrador del programa y/o proyecto de inversién, debera 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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