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Comentarios:

El documento presentado corresponde a la Evaluacion de un Proyecto de Infraestructura Econémica
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 elaboracién 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
“Rehabilitacién de la carretera Santiago Tuxtla-Isla del km 0+000 al km 60+ 160, localidades Varias,
municipios Varios, del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave”, es un proyecto socialmente
rentable, ya que de acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacidon 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 Reduccidn en
los costos de operaciéon 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 Codigo Financiero para el
Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, Articulos 7, 11 y 13 de los Lineamientos de la Gestion Financiera para Inversion Publica.
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GOBIERNO DEL ESTADO DE

VERACRUZ
2024 - 2030

Andlisis Costo-Beneficio Simplificado!’

I. Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

Objetivo del PPI: El proyecto tiene como principal objetivo rehabilitar la carretera Santiago Tuxtla-1sla
es garantizar la seguridad, accesibilidad y conectividad de la poblacion de la region, mediante la mejora
estructural y funcional de 60.16 km de vialidad, para promover un desarrollo y crecimiento sostenible
de los municipios de Santiago Tuxtla, San Andrés Tuxtla e Isla, facilitando el transporte rapido y seguro
de personas y mercancias.

El proyecto contribuye al desarrollo socioecondmico de la region de Los Tuxtlas al mejorar la
conectividad y seguridad vial, lo que facilita y agiliza el transporte de productos agricolas (como la pifia,
principal cultivo de la zona), impulsa el comercio local y el turismo, genera empleos durante y después
de su construccion, y fortalece la integracion de las comunidades rurales y urbanas de los municipios de
Santiago Tuxtla, San Andrés Tuxtla e Isla.

De manera especifica, los objetivos que persigue el proyecto son:
e Mejorar las condiciones estructurales del pavimento

e Garantizar la seguridad vial de los usuarios

! Para facilitar la elaboracion y presentacién del analisis costo-beneficio v costo- beneficio simplificado, la Unidad
de Inversiones de la SHCP pone a disposicion de las dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal el presente formato, de conformidad con el numeral 23 de los Lineamientos para la elaboracion y
presentacion de los analisis costo vy beneficio de los programas y proyectos de inversion.
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e Optimizar el sistema de drenaje pluvial
e Minimizar el impacto ambiental durante la construccion
e Adecuar la geometria y la capacidad de la carretera

Esta obra de rehabilitacion se apega al cumplimiento de la estrategia definida en el Plan Nacional de
Desarrollo 2025-2030 en el Eje General 3: Economia moral y trabajo; Objetivo 3.7: Mejorar la movilidad
de personas y mercancias en todo el territorio nacional y transfronterizo, incrementando la
competitividad del pais mediante la consolidacion de una red intermodal de infraestructura para un
transporte eficiente, sostenible y seguro. Estrategia.

3.7.2 Fomentar la construccién, modernizacion y 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, inclusién e igualdad.?

Problematica identificada

La carretera Santiago Tuxtla - Isla, del km 0+000 al Km 60+160, cuenta con una longitud total de 60.16
km, sefialando que se cataloga como un camino rural tipo “c” a nivel de carpeta asfaltica y concreto
hidraulico en algunos tramos en mal estado, el deterioro avanzado y la insuficiencia de la infraestructura
vial existente, que se manifiesta en una superficie de rodadura irregular e inestable (con baches, grietas
y deformaciones), obras de drenaje obstruidas o incapaces de manejar el caudal, y una falta critica de
sefializacion, lo que genera inseguridad vial, dificulta la conectividad regional, encarece y ralentiza el
transporte de mercancias (especialmente los productos agricolas), y limita el desarrollo socio-econémico
de los municipios de Santiago Tuxtla, San Andrés Tuxtla e Isla.

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

2 Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030, Diario Oficial de la Federacién, publicado el 15 de abril de 2025; pagina
25, 58, 63, 65 y 109.
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De igual forma a las condiciones de transitabilidad se le deben atribuir las condiciones climatoldgicas,
ya que la zona clima calido himedo y subhumedo, con lluvias predominantes en verano, temperaturas
que oscilan entre 18°C y 28°C, y un rango de precipitacion anual entre 1,100 mm y 4,600 mm, lo que
implica riesgos de humedad, erosion y posibles retrasos en la ejecucion de trabajos durante la temporada
de lluvias, requiriendo planificacion adecuada para el manejo de agua, compactacion de materiales y
proteccion de superficies expuestas.

El &rea de influencia del enfrenta, ademaés del clima humedo y las lluvias intensas, problemas como la
topografia variable (transicién de terrenos montafiosos escarpados a llanos), la presencia de suelos
arcillosos y expansivos (susceptibles a cambios volumétricos por humedad), la cercania a cuerpos de
agua perennes (riesgo de socavacion y erosion en estructuras de drenaje), y la vegetacion circundante de
selva y pastizales (que requiere manejo cuidadoso para evitar impacto ambiental y afectacion a
ecosistemas locales durante la ejecucion de los trabajos).

Estas condiciones enmarcan una de las principales problematicas que ocasionan al usuario incremento
en tiempos de recorrido y costos de operacion vehicular, traduciéndose en altos costos generalizados de
viaje.

Aunado a las condiciones de transitabilidad y climatoldgicas antes descritas se suma la problematica
radica en la interrupcion temporal del transito vehicular la cual generaria impactos econémicos y
sociales significativos, como el incremento en los tiempos de viaje y costos logisticos para el transporte
de productos agricolas, afectacion al comercio local y turismo, desabasto temporal en comunidades
rurales, y malestar social por las molestias derivadas de los desvios y la congestién vial, aunque estos
efectos se buscarian minimizar mediante una rigurosa planeacion de etapas de construccion, sefializacién
temporal y coordinacién con los usuarios de la via.

Otro factor afectado es el ambito social y comunitario la interrupcién afectaria el acceso a servicios
esenciales como salud y educacién, especialmente en comunidades rurales dispersas que dependen de
esta via. El aislamiento temporal, sumado a los incrementos en tiempos de viaje y la congestion en rutas
alternativas, generaria malestar social y frustracion entre la poblacién. La falta de comunicacién clara
sobre los avances y cronogramas podria intensificar estas tensiones.

Localizacién
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La carretera Santiago Tuxtla - Isla del km 0+000 al Km 60+160 se ubica en la zona Sur del Estado de
Veracruz, en las siguientes coordenadas: Km 0+000, ubicado en el municipio de Santiago Tuxtla con:
LAT. 18°27'33.15" Ny LONG. 95° 18' 21.92" W y elevacion de 10 msnm y km 60+160 con LAT. 18°
2'42.28" Ny LONG. 95° 31' 51.49" W con una elevacion de 800 msnm.

Tabla 1. Cadenamiento del trazo del camino
Nombre del Nombre de la Cadenamiento Coordenadas Coordenadas
Municipio Localidad proyecto km Inicio

. . LAT. 18° 27 LONG. 95° 18'
Santiago Tuxtla Santiago Tuxtla 0+000 33.15" N 91.92" W
LAT. 18°2' LONG. 95° 31"
Isla Isla 60+160 42 28" N 51.49" W

Figura 1. Croquis de Localizacion.
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Fuente. Elaboracion con datos del Google Earth

Breve descripcion del PPI

El proyecto consiste en la rehabilitacion integral de 60.16 km de la carretera Santiago Tuxtla-Isla, que
incluye la estabilizacion de la terraceria, la reconstruccién de capas estructurales del pavimento (base
hidraulica, carpeta asféltica o de concreto), la modernizacion del sistema de drenaje con alcantarillas,
cunetas, y la instalacion completa de sefializacion vertical y horizontal, con el objetivo de restaurar la
funcionalidad, seguridad y durabilidad de la via para el transito mixto de carga y pasajeros.

Tipo de Proyecto

Tipo 1: Proyecto de Inversion de Infraestructura Econémica.

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

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

Principales Costos del PPI

Etapa de ejecucion. - La inversion total es de $398,000,000.00 pesos, a precios 2025, incluyendo 16%
de IVA. El costo de la obra comprende la rehabilitacion de 60.16 km de concreto hidraulico:

Terracerias: Corte en caja de 17 cm, para alojar capas de pavimento, EI material serd aprovechado para
la construccion del cuerpo de terraplén, se incluye maquinaria, mano de obra, acarreos y todo lo
necesario para su correcta ejecucion P.U.O.T., construccion de capa subrasante de 10 cm utilizando
material de banco para un grado de compactacion del 100 por ciento (100%), incluye acarreos de acuerdo
a la Norma N.CTR-CAR-1- 01-013/00 P.U.O.T., construccion de capa subrasante de 20 cm utilizando
material de recuperacion, para un grado de compactacién del 100 por ciento (100%) , incluye acarreos
de acuerdo a la Norma N.CTR-CAR-1-01-013/00 P.U.O.T., despalme de 30 cm. De espesor de la capa
superficial del terreno natural, colocando el material resultante fuera de los ceros para el posterior arrope
de taludes de terraplenes, de los pisos, fondos de excavaciones o taludes de los bancos al terminar su
explotacion, incluye carga a unidades de transporte. PUOT., Construccion del cuerpo de terraplén,
utilizando material producto del corte para un grado de compactacion del noventa por ciento (90%),
incluye acarreos de acuerdo a la Norma N.CTR-CAR-1-01-013/00 P.U.O.T.

Drenaje y subdrenaje: Limpieza y desazolve de alcantarillas de tubo, losas o bovedas de cualquier
dimension, retirando vegetacion, basura, rocas o cualquier otro sedimento que obstruya el area
hidraulica, incluye mano de obra, herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion P.U.O.T.,
Alcantarillas de tubo de concreto reforzado f'c= 280 kg/cm2 de 1.20 mts de diametro. Incluye:
excavacion, plantilla, acostillado, relleno, junteado de tuberia, caja de entrada y cabezote de salida de
concreto ciclopeo de f'c=150kg/cm2 y todo lo necesario para su correcta ejecucion P.U.O.T., doble cajon

3 Al considerarse una vida util de 12 afos, se contempla realizar trabajos de conservacion rutinaria para cada
afo, reparacion de cunetas, reparacion de alcantarillas y renivelacion locales en pavimentos asfalticos cada 4
afos, y reconstruccion de pavimentos asfalticos, reposicion de sefalamiento vertical, reparaciones mayores de
cunetas y reposicion de marcas de pavimento cada 6 afos. para mantener en condiciones optimas la superficie
de rodamiento del camino
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de concreto Armado de 4.00 x 2.55 con Acero de Refuerzo F'y = 4200 kg/cm2 y Concreto Hidraulico
de F'c 250 kg/cmzincluye excavacion en material tipo B, concreto hidraulico armado en aleros de
acuerdo a proyecto, junteada con mortero cemento: arena 1: 5,zampeado en canales de entrada, drenes
de tubo de 10cm @ vy filtro de piedra triturada con espesor de 30 cm en estribos, P.U.O.T., doble cajon
de concreto Armado de 3.00 x 3.00 ( km 3+648.050) con Acero de Refuerzo F'y = 4200 kg/cm2 y
Concreto Hidraulico de F'c 250 kg/cmZ,incluye excavacion en material tipo B, concreto hidraulico
armado en aleros de acuerdo a proyecto, junteada con mortero cemento: arena 1:5,zampeado en canales
de entrada, drenes de tubo de 10cm @ v filtro de piedra triturada con espesor de 30 cm en estribos ,
P.U.O.T., cajon de concreto Armado de 3.00 x 2.50 con Acero de Refuerzo F'y = 4200 kg/cm?y Concreto
Hidraulico de F'c 250 kg/cmz,incluye excavacion en material tipo B, de concreto hidraulico armado en
aleros de acuerdo a proyecto, junteada con mortero cemento: arena 1:5,zampeado en canales de entrada,
drenes de tubo de 10cm @y filtro de piedra triturada con espesor de 30 cm en estribos, P.U.O.T., cajon
de concreto Armado de 3.00 x 2.00 con Acero de Refuerzo F'y = 4200 kg/cm2 y Concreto Hidraulico de
F'c 250 kg/cmz,incluye excavacion en material tipo B, concreto hidraulico armado en aleros de acuerdo
a proyecto, junteada con mortero cemento: arena 1:5,zampeado en canales de entrada, drenes de tubo de
10cm @ vy filtro de piedra triturada con espesor de 30 cm en estribos , P.U.O.T., cajon de concreto
Armado de 3.00 x 1.50 con Acero de Refuerzo F'y = 4200 kg/cm? y Concreto Hidréaulico de F'c 250
kg/cmz2,incluye excavacion en material tipo B, concreto hidraulico armado en aleros de acuerdo a
proyecto, junteada con mortero cemento: arena 1:5,zampeado en canales de entrada, drenes de tubo de
10cm @y filtro de piedra triturada con espesor de 30 cm en estribos , P.U.O.T., cajon de concreto
Armado de 2.50 x 2.00 con Acero de Refuerzo F'y = 4200 kg/cm? y Concreto Hidraulico de F'c 250
kg/cmz,incluye excavacion en material tipo B, concreto hidraulico armado en aleros de acuerdo a
proyecto, junteada con mortero cemento: arena 1:5,zampeado en canales de entrada, drenes de tubo de
10cm @y filtro de piedra triturada con espesor de 30 cm en estribos , P.U.O.T., cajon de concreto
Armado de 2.00 x 2.00 con Acero de Refuerzo F'y = 4200 kg/cm? y Concreto Hidraulico de F'c 250
kg/cmz,incluye excavacion en material tipo B, concreto hidraulico armado en aleros de acuerdo a
proyecto, junteada con mortero cemento: arena 1:5,zampeado en canales de entrada, drenes de tubo de
10cm @ y filtro de piedra triturada con espesor de 30 cm en estribos , P.U.O.T., cajon de concreto
Armado de 2.00 x 1.50 con Acero de Refuerzo F'y = 4200 kg/cm? y Concreto Hidraulico de F'c 250
kg/cmz,incluye excavacion en material tipo B, concreto hidraulico armado en aleros de acuerdo a
proyecto, junteada con mortero cemento: arena 1:5,zampeado en canales de entrada, drenes de tubo de
10cm @ vy filtro de piedra triturada con espesor de 30 cm en estribos , P.U.O.T., cajon de concreto
Armado de 1.50 x 1.50 con Acero de Refuerzo F'y = 4200 kg/cm? y Concreto Hidraulico de F'c 250
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kg/cmz?,incluye excavacion en material tipo B, concreto hidraulico armado en aleros de acuerdo a
proyecto, junteada con mortero cemento: arena 1:5,zampeado en canales de entrada, drenes de tubo de
10cm @ vy filtro de piedra triturada con espesor de 30 cm en estribos , P.U.O.T., cunetas de concreto
hidraulico F'c= 150 Kg/cm? con agregado de tamafio maximo de 38 mm (1 1/2")de 1.20 M, de 8 cm de
espesor, incluye excavacion, material de relleno y su colocacion, para desplante del elemento P.U.O.T.,
Bordillos de concreto hidraulico de f'c = 150 kg/cm?, de 144 cm?2 de seccidn ( bordillos de 16 cm de base
mayor, 8 cm de base menor y 12 cm de altura), con agregado de tamafio méaximo de 38 mm (1 1/2")
incluye todo lo necesario para su correcta ejecucion p.u.o.t., lavadero Revestido con concreto hidraulico
simple de f'c = 150 kg/cm2 con agregado de tamafio maximo de 38 mm (1 1/2"), p.u.o.t.

Pavimentos: Fresado y recuperacion de la superficie de rodadura de pavimento asfaltico, de 40
centimetros, el material se recupera para utilizarse en la formacion de base hidraulica y subrasante,
incluye maquinaria, mano de obra, acarreos y todo lo necesario para su correcta ejecucién P.U.O.T.,
corte, ruptura y demolicion de losa de concreto hidraulico, incluye corte con disco hasta 18 cm, el
material producto de los trabajos, se llevara al banco de desperdicio a 3 km, incluye: carga de material
a unidades de transporte. P.U.O.T., colocacién y suministro de geomalla interax NX 750 para refuerzo
mecanico del suelo, en sentido transversal a la alineacion de la carretera. Incluye traslapes longitudinales
y transversales no mayores a lo indicado por el fabricante, incluye cortes y todo lo necesario para su
correcta ejecucion. P.U.O.T., construccién de base hidraulica compactada al cien por ciento ( 100% ) de
5 cm de espesor con material de banco Incluye acarreos de acuerdo a la norma N-CTR-CAR-1-01-
013/00. P.U.O.T., base de recuperacion estabilizada con cemento portland con espesor de 15 cm,
compactada al 100% P.U.O.T., cemento Portland Puzolanico, para modificar base estabilizada de 20 cm;
en una proporcion aproximada de 5% con respecto al PVSM del material pétreo. (2050 x 5%=102.50
kg/m3) P.U.O.T, riego de impregnacién con emulsién cationica de rompimiento lento ECI-60 con una
dosificacion de 1.00 I1t/m2, incluye arena para proteccion del riego (poreo) P.U.O.T., riego de liga con
emulsion cationica ECR-60 de rompimiento rapido con una dosificacion de 0.70 It/m2, P.U.O.T.,
Suministro y flete de cemento asfaltico PG 64-22 P.U.O.T. (rend 125 kg/m3), carpeta asfaltica de
granulometria densa, de concreto asfaltico de 7 cm de espesor, grado PG 64-22 compactada a la Masa
Volumétrica de la Mezcla (MVM) que indique el disefio Marshall y que cumpla con todas las
caracteristicas de calidad establecidas en las tablas 1 y 2 (para 1 millon <ESAL<10 millones) de la
Norma N-CMT-4-05-003/16 Calidad de mezclas asfalticas para carreteras. Incluye: mano de obra,
equipo, herramientas, y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos. (P.U.O.T)., fresado
y recuperacion de la superficie de rodadura de pavimento asfaltico, de 5 centimetros, el material se
recupera para utilizarse en la formacién de base hidraulica, incluye maquinaria, mano de obra
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y todo lo necesario para su correcta ejecucion P.U.O.T., construccion de base hidraulica compactada al
cien por ciento ( 100% ) de 5 cm de espesor con 11 material de banco, para aporte de la base hidraulica
estabilizada de 25 cm Incluye acarreos de acuerdo a la norma N-CTR-CAR-1-01-013/00. P.U.O.T.,
cemento Portland Puzolanico, para modificar base estabilizada, en una proporcion aproximada de 4%
con respecto al PVSM del material pétreo. (2050 x 4%=82.00 kg/m3) P.U.O.T, riego de impregnacion
con emulsidn cationica de rompimiento lento ECI-60 con una dosificacion de 1.00 I1t/m2, incluye arena
para proteccion del riego (poreo) P.U.O.T., riego de liga con emulsion cationica ECR-60 de rompimiento
rapido con una dosificacion de 0.70 It/m2, P.U.O.T., Suministro y flete de cemento asféltico PG 64-22
P.U.O.T. (rend 125 kg/m?), Carpeta asféltica de granulometria densa, de concreto asféltico de 7 cm de
espesor, grado PG 64-22 compactada a la Masa VVolumétrica de la Mezcla (MVM) que indique el disefio
Marshall y que cumpla con todas las caracteristicas de calidad establecidas en las tablas 1 y 2 (para 1
millon <ESAL<10 millones) de la Norma N-CMT- 4-05-003/16 Calidad de mezclas asfalticas para
carreteras. Incluye: mano de obra, equipo, herramientas, y todo lo necesario para la correcta ejecucién
de los trabajos. (P.U.O.T).

Seflalamiento: Pintura de raya continua separadora de carriles, continua sencilla tipo M-1.1
termoplastica color amarilla reflejante de 10 cms de ancho P.U.O.T., pintura de raya discontinua
separadora de carriles, tipo M-1.2 termoplastica color amarilla reflejante de 10 cms de ancho P.U.O.T.,
pintura de raya continua separadora de carriles tipo M-2.3 termoplastica color blanco reflejante de 15
cms de ancho P.U.O.T., pintura de raya continua en orilla de calzada tipo M-3.1 termoplastica color
blanca reflejante de 15 cms de ancho P.U.O.T., pintura de raya continua en orilla de calzada izquierda
tipo M-3.3 termopléstica color amarilla reflejante de 15 cms de ancho P.U.O.T., pintura de raya de
trayectorias en intersecciones tipo M-4 termoplastica color blanco reflejante de 15 cms de ancho
P.U.O.T., pintura de raya canalizadora tipo M-5 termoplastica color blanco reflejante de 20 cms de
ancho P.U.O.T., pintura de raya peatonal tipo M-7 termoplastica color blanco reflejante de 40 cms de
ancho y 2.00 mt de longitud P.U.O.T., pintura de tipo M-9 raya logaritmica termoplastica color blanco
reflejante de 60 cms de ancho P.U.O.T., pintura de flechas y leyendas en carriles tipo M-11-1
termoplastica color blanco reflejante P.U.O.T., pintura para identificar reductores de velocidad tipo M-
20 termoplastica color amarillo/negro reflejante de 60 cms de ancho P.U.O.T., suministro y colocacion
de botdn retro reflejante BRM-AL para M-1.1y M-1.2 @ 15 Y 30 MTS color amarillo en ambas caras.
P.U.O.T., suministro Y colocacion de botdn retro reflejante BRM-B1 para M-2.3 @ 30 mts. Color blanco
en una cara. P.U.O.T. sefial preventiva SP-6,(CURVA) de 86 x 86 cm. P.U.O.T., sefial preventiva SP-
7,(CODO) de 86 x 86 cm. P.U.O.T., sefial preventiva SP-8,(CURVA INVERSA) de 86 x 86 cm.
P.U.O.T., sefial preventiva SP-A, (DISTANCIA) de 30 x 122 cm. P.U.O.T., SIG- Sefal de informacion
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general, de 71 x 178 cm P.U.O.T., SID-8 Sefial baja de un tablero, de 40 x 239 cm P.U.O.T., SID-9
Sefial baja de dos tableros, de 40 x 239 cm P.U.O.T., suministro y colocacién de boton retro reflejante
BRM-B1 para barrera metalica @ 10 mts. Color blanco en una cara. P.U.O.T., OD-5 indicador de
obstaculos de 30 x 122 cm P.U.O.T., OD-5 indicador de obstaculos de 61 x 122 cm P.U.O.T., OD-12
indicador de curva cerrada de 60 x 71 cm @ 24 mts. P.U.O.T., DD-1 Indicador de alineamiento fabricado
en concreto hidraulico Fc= 150 kg / cm? con reflejante Al prismatico de 7.5 cms. de 1.00 mts de alto x
13 cms de diametro. P.U.O.T.

Tabla 2. Resumen Anual

TERRACERIAS $ 8,640.233.89 $10,022,671.31
DRENAJE Y SUBDRENAJE $30,691,603.11 $ 35,602,259.61
PAVIMENTOS $273,712,315.80 $ 317,506,286.33
SENALAMIENTO $ 30,059,295.48 $ 34,868,782.76
SUBTOTAL $343,103,448.28 $398,000,000.00
IVA $ 54,896,551.72
TOTAL $398,000,00.00 $398,000,000.00
AVANCE FISICO (KM) 60.16 KM 60.16 KM

Fuente: Elaboracion propia.

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
pavimentada del tramo por afio desde el inicio de operaciones; (I1) Periodica, que contempla como
sellado de grietas y reparacion de baches en la carpeta asfaltica para prevenir infiltracion de agua;
limpieza continua de drenajes (alcantarillas, cunetas y lavaderos) para evitar obstrucciones por
sedimentos o vegetacién; reposicion de sefializacion desgastada o dafiada (pintura vial, botones
reflectantes y sefiales verticales), y (I11) Reconstruccidn que consiste en reemplazar completamente la
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estructura vial dafiada, lo que incluye la demolicion del pavimento existente, la construccion de nuevas
bases estabilizadas y una carpeta asféltica, la instalacion de alcantarillas y sistemas de drenaje nuevos,
la estabilizacion de terracerias, y la implementacion de sefializacion vertical y horizontal completa para
garantizar la seguridad y durabilidad de la carretera rehabilitada.

Descripcion de los principales beneficios del PPI:

Mayor Seguridad Vial

Desarrollo Econémico Regional

Mejor Conectividad y Accesibilidad

Reduccidon de Costos de Operacion Vehicular

Fortalecimiento de la Proteccidn Civil y Respuesta a Emergencias

Ahorro en costos por tiempo de viaje.- Los beneficios anuales, se obtienen con la diferencia de los costos
por tiempo de viaje para cada situacién, sin y con proyecto. El costo por tiempo de viaje toma en cuenta
el volumen de vehiculos diario (TDPA) para autos, autobuses y camiones (en estos, se toma como base
la carga transportada y el valor), el niUmero de pasajeros promedio por tipo de vehiculo y el valor del
tiempo de los usuarios, multiplicado al afio (365 dias) para cada situacion (con y sin proyecto). Se
calculan los beneficios por ahorro en tiempo de viaje afio por afio para los 30 afios de vida Util.

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

Empleos directos e indirectos.- Los empleos calculados, son directamente proporcionales al ingreso per
capita que se obtiene de la rehabilitacidn carretera Santiago Tuxtla-Isla, el cual se encuentra en funcion
de la inversion con IVA, asi como el factor de mano de obra; (el cual se considera del 30%), entre el
ingreso anual por habitante promedio, generando un total de 800 empleos directos y 1,200 empleos
indirectos.

Monto total de inversion (con IVA): EI monto total de la inversion se estima en: $398,000,000.00
(Trecientos noventa y ocho millones 00/100 M.N.).

Riesgos asociados al PPI: Los principales riesgos asociados al proyecto durante la fase de construccion
son los siguientes:
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Tabla 3. Riesgos del Proyecto en la etapa de Construccion

Descripcion Impacto Probabilidad Medidas de Mitigacion

Monitoreo meteoroldgico
Retrasos en . -0
Lluvias intensas durante | cronograma, erosion de : programacion de trabajos
ot ad, D Media-Alta criticos en temporada seca,
la construccion terracerias, inundacion : : 2 :
de areas de trabaio instalacién de drenajes
JO. temporales.
b b Accidentes laborales, Estlé(jiogeoéécnicg pcrievio,
errumbe o daf inar isefio adecuado de
. ! afios a maquinaria, . -
inestabilidad de taludes . ”q . Media pendientes, uso de mallas de
en cortes interrupcion de vias

contencién y monitoreo

alternas. constante de taludes.

Fuente: Elaboracion propia.

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

Descripcion Impacto Probabilidad Medidas de Mitigacion

Inspeccion y limpieza

L, . . eriodica (cada 6
Obstruccion de Inundaciones, dafios al perod ( L
. . . meses), instalacion de
alcantarillas y cunetas pavimento, riesgo para Alta - ~
- . rejillas, campafias de
por sedimentos o basura usuarios.

concientizacién en
comunidades.

. . Aplicacion de selladores
Degradacion prematura Baches, grietas, - L
- . . impermeables, reparacion
de la carpeta asfaltica por | incremento en costos de Media-Alta . . .
L. - inmediata de grietas,
lluvias intensas mantenimiento.

monitoreo post-lluvias.

_ Colisiones, pérdida de Reemplazo anual de
Acudente_s p_or falta de visibilidad nocturna, _ plntyra reflectante,
mantenimiento de multas por Media limpieza de sefiales,
sefializacion incumplimiento de inspecciones
normas. trimestrales.
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. . izami Refuerzo con vegetacion
Erosion o socavacion en Deslizamientos, nativa avioges .
taludes adyacentes a la reduccion de la Media " » gavi
via capacidad vial, riesgo mallas, monitoreo en

para vehiculos. temporada de huracanes.

Estudio de capacidad

. Desgaste acelerado del vial cada 2 afios,
Aumento de traflco pavimento, congestion, Media implementacion de
pesado no previsto mayor contaminacién deswost para carga,
aclstica. reforzamiento de bases

estructurales.

Fuente: Elaboracion propia.

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

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente Neto (VPN) :
$178,276,630.05

Tasa Interna de Retorno (TIR):

15.00%

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI):
12.99%

Conclusion del PPI
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La evaluacion del proyecto de la Rehabilitacion de la Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000 Al
Km 60+ 160, indica que es una obra de infraestructura econémicamente rentable con un VPN positivo
de $178,276,630.05 asi como la TIR de 15.00% y una TRI de 12.99% pues permitira ofrecer beneficios
significativos debido a los ahorros en costos de operacion vehicular y reduccion en tiempos de recorrido,
los cuales son superiores a los costos de inversidn y conservacion necesarios a lo largo de la vida atil del
proyecto. El proyecto es rentable, de manera que los beneficios del proyecto superan en gran medida los
costos asociados a éste, aun aumentando los costos de inversion en un 16.00%, disminuyendo la
demanda a un 13.00%, el proyecto seria rentable, por lo que se recomienda la ejecucion del proyecto.

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

Asimismo, con la construccion de los 60.16 Km de longitud de este camino se obtendran los siguientes
beneficios:

e Se proporcionara acceso permanente a un aproximado de 58,332 habitantes, impactando a
diversas localidades en el area de influencia del camino Santiago Tuxtla- Isla.

e Se disminuiran los tiempos de recorrido.
e Se obtendran importantes ahorros en los costos de operacién vehicular.

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

e Mayor seguridad en la transitabilidad de los usuarios locales.

e Se combatira el grado de marginacion de la region.

e Se proporcionara un flujo continuo de vehiculos.
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e Se dotara de una via de comunicacion en buen estado que permita la distribucion de productos y
mercancias dentro de la region propiciando el desarrollo econémico.

Como resultado de un mayor intercambio comercial, se prevé que las actividades productivas de la
region se incrementaran, fundamentalmente en el sector terciario, ya que, en el municipio de Isla, se
aprecia que del total de la poblacion ocupada el 22.90% corresponde al sector primario como agricultura,
ganaderia, citricos. 17.80% al Secundario, 58.40% al sector terciario, como Comercio (tiendas,
mercados), transportes, servicios educativos, gobierno municipal, servicios de salud, hospedaje y
restaurantes. Y en el municipio de Santiago Tuxtla, se aprecia que del total de la poblacién ocupada el
53.09% corresponde al sector primario como agricultura, ganaderia, citricos. 13.11% al Secundario,
33.80 % al sector terciario, como Comercio (tiendas, mercados), transportes, servicios educativos,
gobierno municipal, servicios de salud, hospedaje y restaurantes. Actualmente estd economia es
deficiente, al no contar con una via de comunicacion en dptimas condiciones que evite los altos costos
generalizados de viaje.

Por lo que la construccidn del camino permitira que la poblacion pueda reducir sus tiempos de recorrido
y costos generalizados de operacion vehicular.
Tabla 5. Principales Actividades Productivas de los municipios. Carretera Santiago Tuxtla - Isla

Concepto Santiago Tuxtla Isla
Total de Unidades

. 5,001 1,509
Econdmicas (2019)
- Comercio al por Menor 1,085 497
- Servicios (excepto gobiernal 845 )]
- Crtros 1,067 433
Concepto Santiago Tuxtla Isla

Personal Ocupado Total (20719) 8,117 personas 4. 724 personas

- En Manufacturing (Industria) 1,007 2297
- En Comerclo 2,768 1,053
- En Serviclos 2.33% 719
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Tabla 6. Estimadores de la poblacion ocupada segun sector de actividad economica del
municipio de Santiago Tuxtla e Isla

Indicador Santiago

Isla Interpretacion
Cuantitativo Tuxtla =
Santiago Tuxtla es mas
. 102,035 4B, 759 ;
Poblacion [2020]) de 2 veces mds
hab. hakb.
poblado.
Unldades Econormia comercial
3.0 1,309
Ecomdimlcas mds diversificada,
Isla es un polo
Empleos en Industria 1,097 2297 Industrial claramente
definido,
Santlago Tuxtla es el
Empleas en
) L 5.107 1772 centro de serviclos de
Camercia/Senvicios
la zona.

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGL). (2019). Censos Econdmicos 2019. Resultados
definitivos.

Il. Situacién Actual del PPI

a) Diagnéstico de la Situacién Actual

El proyecto beneficia directamente a los municipios de Santiago Tuxtla- Isla asi como a las localidades
de, el Morillo, Tibernal, La Florida, Rincon De Zapatero, Cruz de Vidafa, el Chancarro, Salto de Agua
de Pio, Camacho, Rio Grande y algunas localidades de manera indirecta como: Yulae Chico y Franciso
I. Madero

Esta via de comunicacion se cataloga como una carretera federal libre “B” a nivel de pavimento asfaltico
en estado regular, con un ancho de seccion de 7.0 m, una pendiente maxima del 7.0% y un grado maximo
de curvatura de 30°, en el cual la problematica esta dada por los tiempos de recorrido y los costos de
operacion vehicular a consecuencia del mal estado y fallas en la estabilidad del camino; estas
afectaciones se presentan a lo largo del camino, las cuales se han ido acrecentando afio con afio, derivado
aque en las épocas de lluvias, el agua se queda almacenado en algunas zonas aisladas, generando baches
y acrecentado los baches, haciéndolos mas grandes cada vez. lo cual ocasiona que se vayan
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desprendiendo los agregados. El clima Santiago Tuxtla posee un clima tropical con dos estaciones bien
definidas. La temporada de lluvias, de mayo a octubre, es muy célida y himeda, con temperaturas
maximas entre 32°C y 35°C y lluvias intensas que suelen ocurrir por las tardes o noches. Por el contrario,
la temporada de secas, que va de noviembre a abril, es méas agradable debido a un clima célido y menos
himedo, con dias mayormente soleados, temperaturas maximas entre 28°C y 32°C, y noches mas frescas
donde el termdmetro puede descender hasta los 18°C, especialmente a final y principio de afio.

En el municipio de Isla se caracteriza por ser calido-himedo durante la mayor parte del afio, con una
temporada de lluvias bien definida que abarca desde mayo hasta octubre. En estos meses, las
temperaturas son altas, rondando entre los 28°C y 35°C, y la humedad es elevada, con frecuentes
chubascos y tormentas tropicales por la tarde o noche. La temporada de secas 0 "de nortes” se presenta
de noviembre a abril, donde el clima es mas fresco y agradable, con temperaturas méximas promedio de
25°C y minimas que pueden descender hasta los 15°C; durante este periodo son comunes los vientos
intensos conocidos como "nortes” que pueden durar varios dias. La precipitacion anual promedio es
abundante, superando los 1,200 mm, lo que favorece la vegetacion exuberante y la actividad agricola en
la region.

El mal estado del camino, con su asfalto muy deteriorado y la inestabilidad del terreno plano, genera
problemas como baches, ondulaciones e inundaciones. Esto incrementa los tiempos de viaje y los costos
operativos de los vehiculos, elevando el costo generalizado del viaje y obligando a los conductores a
maniobras peligrosas para esquivar los dafios.

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

Por lo anterior y debido a la cercania de las zonas de cultivo, asi como los cuerpos de agua existentes a
lo largo de la ruta, el camino se ve invadido por la vegetacion y material propio de la region como rocas
y tierra, lo que podria impedir el paso de los vehiculos y generar poca visibilidad al momento de transitar.
Las condiciones de transitabilidad que presenta el camino actual han ocasionado a los usuarios bajas
velocidades y elevados tiempos de recorrido, provocando altos costos generalizados de operacion
vehicular.
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La caracteristica de operacion actual del camino estd determinada por el estado fisico de la superficie de
rodamiento, la cual presenta baches, ondulaciones y deformaciones importantes, permitiendo una
velocidad promedio de los vehiculos de 54.8 Km/h en el camino que comprende del municipio de
Santiago Tuxtla a Isla, se lleva a cabo en promedio en un tiempo de 66 minutos (se toma como referencia
para el calculo de la velocidad el vehiculo utilitario). A continuacion, se muestran fotografias en las
cuales se puede apreciar las condiciones fisicas actuales de la Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km
0+000 Al Km 60+ 160

Imagen 1. Condiciones actuales del Camino

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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La falta de una via de comunicacién en buen estado que permita la circulacion de los diferentes tipos de
vehiculos ha limitado a la poblacion a desplazarse y por lo tanto se encuentra aislada dando como
resultado factores de marginacion importantes en la mayoria de las localidades.

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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Grado de Accesibilidad a Carretera Pavimentada (GACP) 2020*

El 7 de noviembre de 2013 se publico en el Diario Oficial de la Federacion la reforma al articulo 36 de
la LGDS que adiciona el inciso 1X, Grado de accesibilidad a carretera pavimentada. Dado que la
accesibilidad engloba tanto elementos de caracter geografico como relacional, y alude a escalas de
agregacion superiores al hogar y al individuo, este indicador formara parte del espacio del contexto
territorial de la medicién multidimensional de la pobreza.

La accesibilidad refiere a un concepto complejo que integra dos dimensiones de naturaleza distinta: a)
la geogréfica, la cual corresponde a la cercania geografica entre dos puntos, por lo que deben
considerarse elementos relacionados con las caracteristicas orogréaficas y del medio natural y, b) la social,
que toma en cuenta las caracteristicas de las personas o de los servicios a los que se quiere acceder. Con
base en esto, el indicador considera los siguientes elementos en su construccion: existencia de carretera,
ubicacion 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 100 mil habitantes.

b) Andlisis de la Oferta Existente

La oferta actual esta integrada por la Rehabilitacién de la Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000
Al Km 60+ 160, el cual opera como un Camino Tipo “B”, con 7.0 m de ancho de calzada a nivel de
asfalto en mal estado con dos carriles de circulacién, uno por sentido para ida y vuelta. La siguiente tabla
muestra las caracteristicas de la ruta actual.

Tabla 7. Caracteristicas de la Ruta Actual (oferta).

Carretera Federal Libre Santiago Tuxtla - Isla

Concepto
Camino Tipo “B”
Nivel de Servicio “c”

4 Consultado en https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Grado_accesibilidad_carretera.asp
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Camino a nivel de

Superficie de Rodamiento
asfalto en muy malas

Longitud (Km) condiciones

Estado Fisico 60.16

Ancho de Corona (m) Malo
Ancho de Calzada (m) 7.0
Numero de Carriles (uno 7.0

por sentido)

Curvatura horizontal promedio 2
Pendiente media ascendente 30°
Altitud promedio (msnm) 7%
Acotamientos 260

Velocidad de Operacién i
No aplica

(Km/hr) *
Tiempo de Recorrido (min.) 54.8
TDPA 66
Tipo de Terreno 625
IRI Lomerio

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 conduccién cdmoda es de 20-30 Km/h. Las Velocidades mayores (40-50 Km/h.) causan una
incomodidad extrema, y posibles dafios al vehiculo. (Unpaved Roads Roughness Estimation by Subjective Evaluation, Infrastructure
Notes, October 1999, Rodrigo S. Archondo Callao, The World Bank.).

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

¢) Andlisis de la Demanda Actual

La demanda la constituyen los usuarios que utilizan esta via de comunicacion para trasladarse desde un
origen a un destino como enlace directo entre Los municipios de Santiago Tuxtla e Isla y las localidades
el Morillo, Tibernal, La Florida, Rincon De Zapatero, Cruz de Vidafa, el Chancarro, Salto de Agua de
Pio, Camacho, Rio Grande y algunas localidades de manera indirecta como: Yulae Chico y Franciso I.
Madero.

Tabla 8. Poblacion Usuaria.

BENENIDALA DIRECTAMENTE
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*Fuente: elaboracion propia con datos de CONAPO e INEGI-Indice de Marginacion por Localidad 2020 (IML_2020).
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El volumen de transito es de 3,971 vehiculos diarios, y para efectos del andlisis del proyecto, se tomaron como
referencia los datos del TDPA y composicion vehicular del documento Datos Viales 20247 en la seccion
correspondiente a Veracruz, en particular de carretera Santiago Tuxtla - Playa Vicente, punto Santiago Tuxtla,
clave 30025, con una composicion vehicular de 97.1% automoviles, 0.5% de autobuses y 2.4% de camiones de
carga, de los cuales se tomo el 25% del total, es decir, 993 vehiculos; asimismo, para el presente Analisis se toma
una Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCM) del 2.0% anual.

d) Andlisis de la Oferta-Demanda

Considerando un volumen de transito de 993 vehiculos diarios, la Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000
Al Km 60+ 160, beneficiard a 58,333 habitantes, a los cuales se les dificulta la conectividad, circulacion y traslado
de mercancias, viveres y personas con las poblaciones aledafas, asi como el acceso a mejores bienes y servicios
basicos (salud, educacién, agua potable, transporte publico, servicios administrativos, entre otros), viéndose
afectada de manera importante la calidad de vida de los habitantes de la region. En los 60.16 Km de longitud de
la Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000 Al Km 60+ 160 no se presentan variaciones con respecto a la
oferta y demanda, ya que dicho tramo presenta situaciones similares de operacion.

Se calculé el transito futuro para el horizonte de evaluacién y se realizé un analisis de capacidad con la interaccién
oferta y demanda, con una tasa de crecimiento en la demanda del 3.0%, para conocer la problematica que se
presentaria en caso de no llevar a cabo el proyecto. De este analisis se observa que la Carretera Santiago Tuxtla-
Isla Del Km 0+000 Al Km 60+ 160, cuenta con un nivel de servicio “C” a lo largo del horizonte de evaluacion,
por lo que el nivel de servicio se encuentra deteriorado desde el afio “0” (El nivel de servicio del camino esta
basado del “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, Tercera edicion, SCT, México, julio 20187,
considerando las condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas del camino y la velocidad durante el
recorrido como los factores principales para identificar el nivel de servicio); asimismo, se tom6 como referencia
la Estimacion de niveles de servicio y velocidades de operacidon en segmentos de carreteras de dos carriles y
carriles multiples aplicacién del Highway Capacity Manual)-®

5 Publicacién Técnica No. 525, Sanfalia, Qro., 2018, IMT-SCT.
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Tabla 9. Velocidades
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla 10. Nivel de servicio
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Fuente. elaboracidon propia.
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Nivel de Servicio

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

Factores que afectan al Nivel de Servicio

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

Tabla 11. Niveles de Servicio IMT-SCT
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Fuente: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO EN LA RED DE CARRETERAS (2023), Secretaria de
Comunicaciones y Transporte

Estimacion de niveles de servicio y velocidades de operacion en segmentos de carreteras de dos carriles multiples
aplicacion del Highway Capacity Manual.
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I1l. Situacién sin el PPI

La Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000 Al Km 60+ 160 se cataloga como una carretera federal
libre el cual de acuerdo con sus caracteristicas geométricas se clasifica como un camino tipo “B” a nivel
de asfalto en muy mal estado, con un ancho de corona de 7.0 m, una pendiente maxima del 7% y un
grado maximo de curvatura de 30°.

Las condiciones antes mencionadas favorecen a un deterioro avanzado, debido a diferentes factores , en
primer lugar el clima calido- himedo, el factor de transito de vehiculos pesados que en muchas ocasiones
superan las cargas con las que transitan, ademas de las caracteristicas geométricas del camino como lo
son pendientes maximas del 7 % y curvas cerradas en donde los vehiculos realizan esfuerzos mayores
ejerciendo cargas constantes, por lo que generan deformaciones.

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

El camino tipo “B” se caracteriza por tener un carril por sentido de circulacion, control parcial de
accesos, su denominacion geométrica es de una carretera de dos carriles, su principal medida de
efectividad es niveles de servicio en tramos especificos de la carretera, con seccion transversal de un
cuerpo, como puede apreciarse en la siguiente tabla.

Tabla 12. Tipos de carreteras y sus principales caracteristicas®

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

a) Optimizacién

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

En caso de que el proyecto no se lleve a cabo, se plantea una alternativa de bajo costo la cual consiste
en una intervencion que incluye trabajos de bacheo superficial de forma aislada, asi como el
mantenimiento a obras de drenaje existentes y la consideracion de construccion de alcantarillas en puntos
claves, ademas de trabajos de construccion de cunetas con concreto hidraulico , esto para mejorar el
drenaje pluvial y consigo la durabilidad de los trabajos ejecutados.

Esta alternativa representa una ventaja inmediata al restaurar de manera rapida y de bajo costo la
transitabilidad en puntos criticos especificos, eliminando baches profundos que son un peligro para los
vehiculos, conlleva limitaciones estructurales severas al no atender la problematica de forma integral y
no considerar las causas subyacentes del deterioro, estos trabajos aunque solucionan de manera temporal
la problematica representan mayores gastos acumulados al considerar el mantenimiento.
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Esta alternativa optimizada podria implementarse como respuesta de emergencia ante restricciones
presupuestarias, su alcance limitado la convierte en una solucion parcial para garantizar la seguridad y
durabilidad de la viabilidad a largo plazo, esta alternativa considera un costo paramétrico de
$34,304,435.00 sin IVA la cual representa un 9.99% respecto a la propuesta de un proyecto integral
mediante trabajos de reposicion de carpeta asfaltica, es importante mencionar que los trabajos planteados
optimizados consideran una intervencion para mantenimiento de forma recurrente lo que genera mayores
costos y molestias a los beneficiarios.

Con tal medida se refleja una mejora marginal en el IR1 que va de 10.0 a 6.0, la variacion del IRl mejora
con respecto al trabajo de optimizacién aplicado, el cual es minimo y representa un costo considerable
y limita las mejoras de mantenimiento de la longitud total de camino, haciendo ademas totalmente
incosteable la inversion si se aplicara por Unica vez; debido a las malas condiciones en las que se volveria
a encontrar la superficie de rodamiento, se incrementara el IRI en corto plazo (ejemplo de 8.0 a 8.3, 8.8,
etc.). Aunado a lo anterior, con esta accion se esperaria incrementar de manera poco significativa la
velocidad de operacion.

El costo de la optimizacion al camino seria de $34,304,435.00 (sin iva) y $39,793,144.60 (iva incluido)

consiste en lo siguiente:

Tabla 13. Analisis Situacion Sin Proyecto

Medidas de Optimizacion®

Bacheo superficial en tramos aislados; Cunetas de Superficie de rodamiento en Superficie de rodamiento a nivel de
concreto hidraulico, y alcantarillas de tubo de concreto de asfalto en mal estado asfalto con solo una mejora del IRI
1.20 mts.

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

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

8 http://www.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt108
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Beneficios con medidas de optimizacion

Velocidad (Km/hr) (Aumento de velocidad de operacién) 54.80 54.80
Tiempo Estimado (min) Reduccién de tiempo de recorrido) 66.00 64.12

IRI* (Mejora del IRI) 12 6

Nivel de servicio C B
Inversién (sin IVA)

Optimizacion $34,304,435.00

Fuente: elaboracion propia.

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

Costo
Descripcién de los trabajos Cantidad Unidad PV,
paramétrico

Importe
(S/Km/ecarril)

Bacheo superficial en tramos
30 M3 $ 486500 & 145,950.00
aslados
Optimizacién
Cunetas da concrato hidriulico $ 285,110.00 1829 ML $ soooa| $ 73.160.00
Alcantarillas de concrata 20 ML $ 220000 & 66,000.00
Costo paramétrico $285,110.00

Rutinarla (longltud*No. Carrlles*Costo paramétrico)
Total (Costo paramétrico’1.16 (IVA) ] $39,793,144.83

Fuente: elaboracion propia.

El mantenimiento se puede considerar como medida de optimizacion para un camino, toda vez que éste
no haya presentado una previa modernizacion. Aunado a lo anterior es importante aclarar que el
programa de Conservacion y Reconstruccion de Caminos Rurales y Alimentadores que ejecuta la SCT,
no tiene los alcances para atender al 100% el paquete de caminos rurales a nivel nacional.

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

b) Andlisis de la Oferta

La oferta esta integrada por la Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000 Al Km 60+ 160, el cual
opera como un Camino Tipo “B”, con 7 m de ancho de corona a nivel de asfalto deteriorado al que se le
aplica bacheo en tramos aislados con dos carriles de circulacién el cual funge como ida y vuelta. La
siguiente tabla muestra las caracteristicas de la ruta en la situacion sin proyecto.

Tabla 15. Caracteristicas Fisicas de la Situacion Optimizada

Tipo de Camino “B”

Nivel de Servicio “c”

Bacheo en tramos aislados; Cunetas de concreto hidraulico,
y Alcantarillas de tubo de concreto de 1.20 mts.
Superficie de Rodamiento

Longitud (Km)* 60.16
Estado Fisico Regular
Ancho de Corona (m) 7.0
Ancho de Calzada (m) 7.0
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Numero de Carriles (uno por sentido) 2
Acotamientos No aplica
Velocidad de Operacion (Km/hr) para 54.8.00
vehiculo utilitario

Tiempo de Recorrido (min.) 66
TDPA 993

Tipo de Terreno Lomerio
IRI 10

Fuente: elaboracion propia.

c) Andlisis de la Demanda

La demanda la constituyen los usuarios que utilizan este camino para trasladarse desde un origen a un
destino como enlace directo entre municipios los de Santiago Tuxtla e Isla y las localidades el Morillo,
Tibernal, La Florida, Rincon De Zapatero, Cruz de Vidafia, el Chancarro, Salto de Agua de Pio,
Camacho, Rio Grande y algunas localidades de manera indirecta como: Yulae Chico y Franciso I.

Madero.

Tabla 16. Poblacién Usuaria.
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BREMFIICIAMDA DIRFCTAMENTE
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FRAMCIZC | MADERD 1,820
TOTAL 58,332

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

El volumen de trénsito es de 3,971 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
seccidn correspondiente a Veracruz, en particular de carretera Santiago Tuxtla - Playa Vicente, punto
Santiago Tuxtla, clave 30025, con una composicion vehicular de 97.1% automoviles, 0.5% de autobuses
y 2.4% de camiones de carga, de los cuales se tomo el 25% del total, es decir, 993 vehiculos; asimismo,
para el presente Analisis se toma una Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCM) del 2.0% anual.

d) Andlisis de la interaccién Oferta-Demanda

° Datos Viales 2022, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 202

POR AMOR A

VERACRUZ

PAGINA 36 DE 95



VERACRUZ

GOBIERNO DEL ESTADO DE SIOP
2024-2030 | USAETE

Considerando un volumen de trénsito de 993 vehiculos diarios y con las medidas de optimizacion a la
capa de rodamiento con bacheo en tramos aislados; Cunetas de concreto hidraulico y Alcantarillas de
tubo de concreto de 1.20 mts del camino rural, beneficiara a 58,332 habitantes. EI mantenimiento hara
que el estado fisico del terreno mejore marginalmente y la velocidad aumente a 56.44 Km/hr.

Se calculé el transito futuro para el horizonte de evaluacion y se realizo un analisis de capacidad con la
interaccion oferta y demanda con la optimizacién aplicando una tasa de crecimiento en la demanda del
2%, para conocer la problemética que se presentard al llevar a cabo la optimizacion afio con afio.

De este anélisis se observa que Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000 Al Km 60+ 160 cuenta
con un nivel de servicio “C” a lo largo del horizonte de evaluacion debido a que solo se realizaron
medidas de optimizacion, con un ancho de calzada de 7 m, con un carril de circulacion por sentido (El
nivel de servicio del camino esta basado del “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, Tercera
edicion, SCT, México 2018”, considerando las condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas
del camino y la velocidad durante el recorrido como los factores principales para identificar el nivel de
Servicio).

NIVEL DE SERVICIO

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

Factores que afectan al Nivel de Servicio:
Velocidad, tiempo de recorrido, interrupciones del transito, libertad de manejo, seguridad, comodidad y
costos de operacion; lo anterior afecta la circulacion de los usuarios, los cuales se ven reflejados en el

incremento de los tiempos de recorrido, disminucion de velocidades y seguridad al realizar maniobras.

Tabla 17. Nivel de Servicio Situacién Sin Proyecto (Velocidades)
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Trinsito (Veh/Ofo) fi Modes Vehiculares J de Recoerido [minatos)
Hevizonte de PDA

o A ; c ARC ¢ \
wvaluacion AR B royec Lado R 2 4 A e 8 ~
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Fuente: elaboracidon propia.

Los Costos Generalizados de Viaje de la Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000 Al Km 60+ 160
son los siguientes:

Tabla 18. Costos Generalizados de Viaje Situacién Sin Proyecto.

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

ambos sentidos Situacién sin proyecto optimizada

cov Tiempo TOTAL
0 0 0
247,458,276 144,304,855 | 391,763,132
258,154,324 147,633,854 | 405788,178
263,317,410 151,039,650 414,357,060
268,583,758 154,524,015 423,107,774
273,955,434 158,088,762 | 432,044,195
279,434,542 161,735,744 441,170,287
285,023,233 165,466,860 450,490,093
290,723,698 169,284,049 460,007,747
296,538,172 173,189,298 | 469,727,470
302,468,935 177,184,638 479,653,573
308,518,314 181,272,147 489,790,461
314,688,680 185,453,952 500,142,632
320,982,454 189,732,228 510,714,681
327.402,103 194,109,200 521,511,303
333,950,145 198,587,145 532,537,290
340,629,148 203,168,393 543,797,541
347,441,731 207,855,327 | 555,297,058
354,390,565 212,650,385 567,040,950
361,478,377 217,556,061 579,034,437
368,707,944 222,574,907 591,282,851
376,082,103 | 227,709,533 | 603,791,636
383,603,745 232,962,612 616,566,357
391,275,820 238,336,875 629,612,695
399,101,337 243,835,117 642,936,454
407,083,363 | 249,460,200 | 656,543,564
415,225,031 255,215,050 670,440,080
423,529,531 261,102,659 684,632,190
432,000,122 267,126,090 699,126,212
440,640,124 273,288,477 713,928,601
449,452,927 279,593,026 729,045,953

Fuente. Elaboracion Propia.

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

e) Alternativas de soluciéon
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Para dar solucion a la probleméatica planteada se consideraron 2 alternativas de solucién. En
consecuencia, se procedio a analizar las alternativas:

Alternativa 1. Consiste en la construccion de un camino tipo “C” en un terreno en lomerio, con una
longitud de 60.16 km con una seccion de 7.00 m. en dos carriles, mediante un pavimento flexible de 7
cm de espesor, mejoramiento de las condiciones de las terracerias mediante mejoramiento de la
subrasante con material de banco, ademas de mejoramiento de terreno natural mediante el 5% de
cemento.

Costo Total (con iva): $398,000,000.00
Costo Total (sin iva): $343,077,988.23

Ventajas:

Flexibilidad y adaptabilidad

Rapida construccidn y puesta en servicio

Superficie silenciosa y comoda

Facilidad de reparacion y mantenimiento

Resistencia al agua y drenaje eficiente

Reciclabilidad

Color oscuro

Menor costo inicial en comparacion con el concreto hidraulico

Desventajas:

Menor vida atil que el concreto

Vulnerabilidad a las altas temperaturas

Mayor sensibilidad al agua

Mantenimiento frecuente

Reflectividad baja

Dependencia del petrdleo

Menor resistencia estructural en capas delgadas
Darios por combustibles y aceites

POR AMOR A
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Alternativa 2. Construccién de 60.16 Km de un camino tipo “C”, con Nivel de Servicio “B”, con 7 m.
de ancho de calzada, para alojar dos carriles de circulacion de 3.5 m. de ancho cada uno en concreto
hidraulico:

Costo Total (con iva): $480,000,000.00
Costo total (sin iva): $413,793,103.45

Ventajas:

Mayor durabilidad y vida util

Alta resistencia estructural

Excelente comportamiento ante altas temperaturas
Menor mantenimiento a lo largo de su vida
Resistencia al agua y a la humedad

Reflectividad solar superior

Menor afectacion por combustibles y aceites

Desventajas:

Costo inicial significativamente mayor

Tiempo de construccién mas prolongado
Reparaciones complejas y costosas

Superficie mas ruidosa

Menor adherencia en climas himedos
Reflectividad excesiva:

Menor flexibilidad

Mayor impacto ambiental inicial

Dificultad para instalaciones subterraneas futuras

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

Tabla 19. Comparacién de Alternativas.
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Alternativa 2 (Concreto

Variable Alternativa 1 (Asfalto) hidréulico)

Tipo de Camino “B” “B”

Nivel de Servicio “C” “C”
Longitud 60.16 Km 60.16 Km
Velocidad 54.8 Km/hr 54.8 Km/hr

Ancho de Corona 7.0m. 7.0m.

Ancho de Calzada 7.0m. 7.0m.

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

Numero de Carriles (uno por 2 (3.5 m., cada uno) 2 (3.5 m., cada uno)

sentido)
Acotamientos No aplica No aplica
TDPA 993 993
IRI 4 4

Fuente: Elaboracion Propia.

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

Alternativa 1 {Proyecto solicitado )
Describir alternativa Costo Anual Equivalente $142,185,910.00
Vida Util (Afios) 30
REHABILITACION DE LA Tasa de Descuento 10%
@ LRI C[ORIV IR Costo de Inversion (Can IVA) 397,970,466.35
WD 4 N O M RSO Costo de Inversion (Sin IVA) 343,077,988.23
160, LOCALIDADES VARIAS, ERNeERIVES)
MUNICIPIOS VARIOS, DEL Costa de Operacion (Sin IVA) 55,272,602.00
ESTADO DE VERACRUZ DE Periodicidad del Mantenimiento {ARos)
IGNACIO DE LA LLAVE. ¢ Tiene costos de molestia?
Valor de Rescate (Sin IVA)

IE 343,077,988.23 | & 343,077,988.23 [ & -

1 S 95,783,002.0C | S 41,510,400.0C | 5 55,272,602.00
2 S 96,783,0020C |5 41,510,400.0C | 5 55,272,602.00
3 5 9p, 783002005 41,510,400.0C | $ 55,272,602.00
& 5 96,781,002.00 [ § 4l._§ 10,400,00 | 5 55,272,602,00
5 S 96,783,002.0C | 5 41,510,400.0C | 5 55,272,602.00
6 S 95,783,002.0C |5 41,510,400.00 | 5 55,272,602.00
7 5 9B,FEI002.00|S 41,510,400.00 | § 55,272,602.00
8 5 161,774,522.00 | & 106,001,920.00 | § 55,772,602.00
9 5 96,783,002.0C | 5 41,510,400.0C | 5 55,272,602.00
10 S 9b,783,002.0C |5 41,510400.0C | 5 55,272,602.00
11 4 9p,783,002.00 & 41,510,400.00 | $ 55,272,602.00
12 $  95,783,002.00 [ S 41,510,400,00 | § 55,272,602.00
13 S 96,783,002.0C | 5 41,510,400.0C | 5 55,272,602.00
14 5 95,783,002.0C | S 41,510,400.0C | S 55,272,602.00
15 5 3BD,GEE6,010.00 | § 325,393,408.00 | & 55,272,602.00
16 5 9G,783,002,00 [ § 41,510,300.00 | 5 55,272,602,00
17 S 96,783,002.0C | S 41,510,400.0C | 5 55,272,602.00
18 S 9p,783,0020C |5 41,510,400.00 | 5 55,272,602.00
19 5 9R,7EI002.00 |8 41,510,400.00 | § 55,272,602.00
20 £ 95783,002.00 [ & 41,510,400.00 [ § 55,272,602.00
21 S 96,783,002.0C | 5 41,510,400.0C | 5 55,272,602.00
22 5 9B,783002.0C |5 41,510,400.0C | 5 56,272,602.00
23 5 4B, 7E3002.00 |5 41,510,400.00 | & 55,272,602.0)
24 S 161,274,522.00 | & 106,001,920,0C | & 55,272,602.00
25 S 96,783,002.0C |5 41,5104000C | 5 55,272,602.00
26 § 95783002008 41,510,400.00 | $ 55,272,602.00
27 5 9B,TEL002.00 |8 41,510,400.00 | $ 55,272,602.00
28 5 95,782,002.00 [ § 41,510,400.00 | § 55,272,602.00
29 S 96,783,002.0C |5 41,510,400.0C | 5 55,272,602.00
30 -5 24b,294,985.23 | 8 41,510,400.0C | 5 55,272,602.00 -5343,077,988.23

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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Alternativa 2
Costo Anual Equivalente
Vida Util {Afios)

$175,246,842.73

REHABILITACION DE LA

Tasa de Descuentao

@A LSRR CTo RV RIS Costo de Inversion (Con IVA)

(RN U ROERe D oA A RCOE I Costo de Inversidn (Sin IVA)

160, LOCALIDADES VARIAS,

Afios de Inversion

MUNICIPIOS VARIOS, DEL

Costo de Operacidn {Sin IVA)

ESTADO DE VERACRUZ DE

Periodicidad del Mantenimiento (Afos)

IGNACIO DE LA LLAVE.

¢Tiene costos de molestia?

Valor de Rescate (Sin IVA)

10%
480,000,000.00
413,793,103.45

68,722,163.70

413,793,103.45

W Resca n

0 |3 413,793,103.45 | § 413,793,103 45
1 5 118,919,667.70 50,197,504.00 5 68,722,163.70
2 S 118,919,667.70 50,197,5014.00 5 68,722,163.70
3 5 118915,6G7.70 50,197,504.00 S G8,722,163.70
4 5 118,918,667.70 50,197,504.00 S €8,722,163.70
5 S 118919 667.70 500,197,504.00 S £8,722,163.70
fi S 118,918,667.70 50,187,504.00 S G#,722,163.70
7 5 118915,667.70 50,197,504.00 S 68,722,163.70
3 5 207,128 666.10 138,406,502.40 5 68,722,163.70
] S 118,919,667.70 50),197,504.00 5 68,722,163.70
10 S 118,915,667.70 50,197,504.00 5 G8,722,163.70
11 5 113,918,667.70 50,197,504.00 S 68,722,163.70
12 S 118,919,667.70 50,197,504.00 5 €8,722,163.70
13 S 118,419,667.70 50,197,504.00 5 68,722,163.70
14 5 118918,667.70 50,197,504.00 S 68,722,1G3.70
15 5 498,241,462.26 429,519,298.56 s 68,722,163.70
16 S 118,919,667.70 50),197,504.00 5 £8,722,163.70
17 S 118,918,667.70 50,197,504.00 5 G8,722,163.70
13 S 118918,667.70 50,197,504.00 S 68,722,163.70
19 S 118919,667.70 50,197 .504.00 5 €8,722,163.70
20 S 118,919,667.70 50),197,504.00 s 68,722,163.70
21 5 118,915,667.70 50,197,504 00 5 G8,722,163.70
22 S 113,919,667 70 50,197,504.00 S 68,722,163.70
23 5 118,919,667.70 50,197,504.00 S £8,722,163.70
23 S 207,128,/66.10 138,406,502,40 5 G#8,722,163.70
25 5 113,918,667 70 50,197,504.00 S 68,722,163.70
25 5 118,919,667.70 50,197,504.00 5 €8,722,163.70
27 S 118,919,667.70 50,197,504.00 s 68,722,163.70
28 S 118,9158,667.70 50,197,504 00 5 G8,722,163.70
29 S 118,918,667.70 50,197,504.00 S 68,722,163.70
30 -5 294,873,435.75 50,1497,504.00 5 €8,722,163.70 -5413,793,103.15

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

REHABILITACION DE LA CARRETERA SANTIAGO
TUXTLA-ISLA DEL KM 0+000 AL KM 60+ 160,
Mejor alternativa CAE| S 142,185,910.00| LOCALIDADES VARIAS, MUNICIPIOS VARIOS,
DEL ESTADO DE VERACRUZ DE IGNACIO DE LA
LLAVE.

La vida util de la alternativa 1 y 2 se analiz6 a 30 afios, para el caso de la alternativa 1, se contemplan
trabajos de limpieza de cunetas en tramos aislados, limpieza de alcantarillas, limpieza de superficie de
rodadura y reparaciones de cunetas y bacheo profundo en tramos aislados cada 8 afios, excepto en el afio
16 ya que en el afio 15 se realiza la renivelacion, carpeta asfaltica y fresado de superficie en tramos
aislados, reparaciones mayores en cunetas y repintado de lineas en pavimento.

Para el caso de la alternativa 2 se considera una construccion integral considerando una pavimentacion
con concreto hidraulico de 20 cm. MR-45 Kg/cm2 de concreto a 7 dias, en 60.16 Km. con un ancho de
7 metros, considerando ademas trabajos de alcantarillado, zampeado, asi como obras de sefialamiento
horizontal y vertical en todo el tramo

Con la construccion de este camino rural se mejoraran las condiciones de circulacion del transito local,
por lo que se ofreceran varias ventajas para el usuario que consisten en:

Mejora significativa en seguridad vial
Conectividad y desarrollo econémico
Beneficios sociales directos

Sostenibilidad ambiental

Durabilidad y bajo mantenimiento inmediato
Resistencia ante condiciones climaticas
Generacion de empleos directos e indirectos

Impulsar la actividad econdmica y productiva de la poblacion de los municipios de Santiago Tuxtla e
Isla y las localidades el Morillo, Tibernal, La Florida, Rincon De Zapatero, Cruz de Vidafia, el
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Chancarro, Salto de Agua de Pio, Camacho, Rio Grande y algunas localidades de manera indirecta como:
Yulae Chico y Franciso I. Madero.

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

IV. Situacién con el PPI
a) Descripcion general

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura =
econdémica

Proyecto de infraestructura O
social

O

Proyecto de infraestructura
gubernamental
Proyecto de inmuebles
Programa de adquisiciones
Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversidn

O o o 0O

Otros programas de inversidn

]

El proyecto consiste en la construccion de la Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000 Al Km 60+
160 con una longitud de 60.16 Km como un camino alimentador Tipo B con nivel de servicio “C” de 7
metros de ancho de calzada, para alojar 2 carriles de circulacion (un carril de circulacion por sentido) de
3.50 m de ancho en concreto hidraulico.

Tabla 21. Principales caracteristicas del Proyecto.
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Santiago Tuxtla-Isla Rehabilitacion de una carretera federal libre Tipo
Del Km 0+000 Al “cn 60.16 Km “B” con 7.0 m de ancho de calzada, para alojar
Km 60+ 160 ' dos carriles de circulacion de 3.5 metros de

ancho cada uno (un carril por sentido).

Figura 3. Seccion Tipo del Proyecto.

SECCION TIPO DEL KM. 3+200 AL KM. 60+160
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Fuente: Elaboracion Propia.

b) Alineacién estratégica

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

Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030
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Ejes generales

Dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030, el mantenimiento de las carreteras y caminos
estatales se apega a lo contemplado en los Cien Compromisos para el Segundo Piso de la
Transformacion, Seccion XI. Republica prospera y conectada, numeral 81. Rehabilitacion de 4,000 km
de carreteras federales; 82. Continuard el Programa de Caminos Artesanales; 83. Construccion y
ampliacion de carreteras, caminos y puentes; 84. Construccion de distribuidores y obras viales urbanas.
Asimismo, se tiene el Eje General 3. Economia Moral y Trabajo, Diagnostico, Republica prospera y
conectada: “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 alcanzé los 407,783 km. Sin embargo, el 34% de la red libre de peaje se
encuentra en mal estado, lo que demanda esfuerzos constantes de mejora y conservacion para asegurar
la seguridad vial y la eficiencia del transporte. Modernizar el sector es crucial, requiriéndose mejoras en
la infraestructura y una optimizacién logistica que promueva un crecimiento econémico equilibrado en

todas las regiones del pais, dentro de un modelo sostenible y competitivo a nivel global.”*°

Eje General 3: Economia moral y trabajo.

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

Estrategia 3.7.2 Fomentar la construccion, modernizacion y 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.

10 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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Ademas, cumple con lo dispuesto en el articulo 34 fraccion | de la Ley de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria (LFPRH), que a la letra establece: “Articulo 34.- Para la programacion de los recursos
destinados a programas y proyectos de inversion, las dependencias y entidades deberan observar el
siguiente procedimiento, sujetdndose a lo establecido en el Reglamento: 1. 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 afios futuros; b)
Se establecen las necesidades de inversion a corto, mediano y largo plazo, mediante criterios de
evaluacion que permitan establecer prioridades entre los proyectos. Los mecanismos de planeacién a
que hace referencia esta fraccion seran normados y evaluados por la Secretaria;”!

Plan Veracruzano de Desarrollo 2025-2030
Problematica Identificada:

De acuerdo con el INEGI, en el Estado de Veracruz el 38% de la poblacion se concentra en localidades
de menos de 2,500 habitantes, éstas se encuentran alejadas de los principales centros de desarrollo, lo
que dificulta el acceso a servicios basicos y mantener en buen estado las vialidades que permiten a las
comunidades el acceso a servicios clave como son la salud, la educacion y la seguridad; asi como generar
las condiciones para la realizacion de actividades econémicas.

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

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

La red carretera esta integrada por poco mas de 25,356 km, que comprenden: 3,507 km de carreteras
troncales; 8,138 km de carreteras alimentadoras; 4,367 km de caminos rurales y 9,344 km son adn
brechas. El estado fisico de las carreteras y caminos estatales ha sufrido un deterioro constante derivado

11| ey Federal de Presupuesto v Responsabilidad Hacendaria, Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 19 de noviembre de 2019.
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del paso del tiempo, asi como la presencia de fendmenos naturales, la propia oxidacion de los asfaltos
y, sumado a esto, los recursos insuficientes para atender oportunamente la conservacioén y mantenimiento
de los caminos.

En los ultimos seis afios se realizaron obras y acciones de construccion, pavimentacion, rehabilitacion,
conservacion y mantenimiento de la red de carreteras estatales, atendiendo 2,149.6 km del total que
conforman la red carretera estatal, lo que represent6 el 8.5%.

Tabla 22. Obras y acciones en la red carretera estatal

Concepto (Km) 2022 2023

352 | 286 | 339 | 90 0.5
Pavimentacién 46.0 105.0 131.9 83.0 144.0 92.2 602.1
Mantenimiento/Conservacion % 368.4 1199 | 107.1 | 63.7 73.3 113.6 846.0
Rehabilitacion ¥ 125.9 22.2 9.8 16 0.0 0.0 159.5
Reconstruccion ¥ 6.0 0.0 112.3 0.0 68.2 12.5 199.0
Revestimiento ¥ 0.0 4.9 192.3 0.0 15.3 0.0 212.5

157.3  301.3

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

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

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

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

5/ Es una capa de materiales seleccionados, con una composicion granulométrica determinada, que se coloca sobre las terracerias con el
objeto de servir como superficie de rodamiento.
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Fecha de corte: 12 de diciembre de 2924.

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

Es innegable que la infraestructura enfocada en la comunicacion y movilidad carretera esta ligada
directamente a la competitividad de las entidades y por tanto del pais, favoreciendo el crecimiento de
otros sectores productivos, por lo que juega un papel importante en la configuracion de las regiones del
Estado.

El CONEVAL publicé el indicador grado de accesibilidad a carretera pavimentada (GACP) en 2020, el
cual forma parte de la medicion multidimensional de la pobreza y permite identificar las zonas mas
aisladas a escala municipal o regional, factor relevante para incrementar la conectividad territorial y la
aplicacion de programas sociales.

De las 19,845 localidades con las que cuenta el Estado de Veracruz, el 39.7% de ellas presentan un bajo
y muy bajo grado de accesibilidad a carretera pavimentada con una poblacion en suma de 855,245
personas, la cual representa el 10.6% de la poblacién total de la entidad.

Es evidente que las zonas més alejadas y con una orografia de dificil accesibilidad son las que presentan
los rezagos mas marcados, por lo que su falta de caminos pavimentados o la nula existencia de
infraestructura que facilite sus traslados, los hace més vulnerables para ejercer sus derechos de acceso a
la salud, educacion o empleo.

EJE RECTOR 3.
VERACRUZ CON INFRAESTRUCTURA Y MOVILIDAD

OBJETIVO: Optimizar la movilidad y la comunicacion de las personas en el territorio estatal.
COMUNICACION Y MOVILIDAD CARRETERA
La buena condicién de los caminos y carreteras estatales es de gran importancia para el Gobierno estatal.

Por ello, ampliar, reconstruir y rehabilitar la red carretera son actividades prioritarias para que las y los
veracruzanos transiten de manera segura.
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El contar con una infraestructura carretera amplia, moderna y eficaz es la meta que se pretende lograr;
para ello, se han de reorientar las inversiones publicas hacia proyectos de gran impacto social y
economico, proyectos que, a su vez, tendran como fin optimizar la infraestructura carretera actual y
subsanar sus deficiencias.

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

Lineas de accion:

3.1.1 Atender las necesidades de traslado en el Estado, a traves del disefio de un programa integral de
infraestructura carretera.

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

EJE RECTOR 3.
VERACRUZ CON INFRAESTRUCTURA'Y MOVILIDAD

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

3.1.3 Conectar las localidades incomunicadas por medio de la apertura 0 mejoramiento de caminos de
acceso.

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

¢) Localizacién geografica

El proyecto se ubica en la zona Sur, dichos municipios comparten la misma region (Los Tuxtlas), pero
Santiago Tuxtla esta en la zona montafiosa, mientras que Isla esta en la llanura costera.
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El municipio de Santiago Tuxtla se localiza en la zona sur de la region de Los Tuxtlas en el Estado de
Veracruz, en las coordenadas 18° 28' latitud norte y 95° 18' longitud oeste, a una altura de 280 metros
sobre el nivel del mar. Santiago Tuxtla esta situado en las estribaciones de la Sierra de Los Tuxtlas. El
municipio de Isla, por su parte, se encuentra en la misma region, en las coordenadas 18° 03" latitud norte
y 95° 32" longitud oeste, a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar, en la llanura costera del Golfo
de México. Ademas de colindar entre ellos, los municipios limitan al norte con San Andrés Tuxtla, al
sur con Hueyapan de Ocampo Y al este con el Golfo de México. La distancia aproximada por carretera
de esta zona a la capital del estado, Xalapa, es de 250 km.

Figura 4. Ubicacion Regional del municipio.
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Fuente: Elaboracion propia con Google Earth.

La Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000 Al Km 60+ 160 con una longitud de 60.16 Km en la zona sur
de la region de Los Tuxtlas en el Estado de Veracruz, en las coordenadas 18° 28' latitud norte y 95° 18" longitud
oeste, a una altura de 280 metros sobre el nivel del mar. Santiago Tuxtla esta situado en las estribaciones de la
Sierra de Los Tuxtlas. EI municipio de Isla, por su parte, se encuentra en la misma regién, en las coordenadas 18°
03' latitud norte y 95° 32' longitud oeste, a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar, en la llanura costera del
Golfo de México. Ademas de colindar entre ellos, los municipios limitan al norte con San Andrés Tuxtla, al sur
con Hueyapan de Ocampo Yy al este con el Golfo de México. La distancia aproximada por carretera de esta zona a
la capital del estado, Xalapa, es de 250 km.

Los municipios de Santiago Tuxtla e Isla y las localidades el Morillo, Tibernal, La Florida, Rincon De Zapatero,
Cruz de Vidafa, el Chancarro, Salto de Agua de Pio, Camacho, Rio Grande y algunas localidades de manera
indirecta como: Yulae Chico y Franciso I. Madero. beneficiando con ello a una poblacién de 58,332 habitantes.

A continuacién, se muestra la poblacién que comunica la Carretera Santiago Tuxtla-Isla.
Tabla 23. Poblacién por Localidad.

LEMCECIADA DINCCTaTRTE
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TOTAL 58332

Fuente: elaboracidn propia con datos de CONAPO e INEGI-Indice de Marginacidn por Localidad 2020
(IML_2020).

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

Tabla 24. Calendario de Actividades.
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El presente calendario de actividades e inversion contempla el periodo de junio de 2025 a agosto de
2026.

e) Monto total de inversiéon

Tabla 25. Monto Total de Inversion.

TERRACERIAS $ 8,640.233.89 $10,022,671.31
DRENAJE Y SUBDRENAJE $30,691,603.11 $ 35,602,259.61
PAVIMENTOS $273,712,315.80 $317,506,286.33
SENALAMIENTO $30,059,295.48 $ 34,868,782.76
SUBTOTAL $343,103,448.28 $ 398,000,000.00
IVA $54,896,551.72
TOTAL $ 398,000,000.00 $ 398,000,000.00
AVANCE FISICO (KM) 60.16 KM 60.16 KM

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

2025.

Tabla 26. Fuentes de Financiamiento.

Fondo para las entidades

Federativas y Municipios $ 398,000,000.00 100%
1. Eederales Productores de

Hidrocarburos Regiones

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

Total $ 398,000,000.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

g) Capacidad instalada

NIVEL DE SERVICIO

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacién de un flujo vehicular, y de su
percepcion en base a los usuarios.
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El nivel de servicio tipo “C” representa circulacion a flujo libre (libertad para seleccionar sus velocidades
y maniobrar dentro del transito), y a partir de este nivel de servicio se derivan los demas niveles, como
se puede observar en la tabla correspondiente.

Factores que afectan al Nivel de Servicio;

Velocidad, tiempo de recorrido, interrupciones del trénsito, libertad de manejo, seguridad, comodidad y
costos de operacion.

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

Tabla 27. Niveles de Servicio IMT-SCT.

CARRETERAS DE CLASE | CLASE II CLASE Il
VEL PROM km/h |TIEMPO DE TIEMPO DE % DE VELOCIDAD
NS SEGUIMIENTO (%) | SEGUIMIENTO (%)| DE FLUJO LIBRE
A 88 35 a0 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
3 64 80 85 66.7

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

De acuerdo con la interaccion oferta y demanda para el proyecto, se estudié su comportamiento a través
del horizonte de evaluacion, de donde se estima que el nivel de servicio de acuerdo con las condiciones
existentes de variacion de velocidad y volimenes de transito se garantiza una mejor operacion en un
Nivel de Servicio “C” del ano 2025 al afio 2055 como se puede observar en la siguiente tabla. Lo anterior,
conforme al Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras emitido por la SCT.

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

Tabla 28. Metas Anuales.

2025 Carretera Santiago Tuxtla-1sla Del Km 0+000 Al Km 60.16 $ 398,000,000.00
60+ 160

Total 60.16 $ 398,000,000.00

Fuente: Elaboracion propia

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

30 afos

Fuente: Elaboracion propia

J) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos:

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

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

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

Estudios de mercado:

El volumen de transito es de 3,971 vehiculos diarios, y para efectos del analisis del proyecto, se tomaron
como referencia los datos del TDPA y composicién vehicular del documento Datos Viales 20247 en la
seccion correspondiente a Veracruz, en particular de carretera Santiago Tuxtla - Playa Vicente, punto
Santiago Tuxtla, clave 30025, con una composicion vehicular de 97.1% automoviles, 0.5% de autobuses
y 2.4% de camiones de carga, de los cuales se tomd el 25% del total, es decir, 993 vehiculos; asimismo,
para el presente Andlisis se toma una Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCM) del 2.0% anual.

k) Analisis de la Oferta

Para mejorar el nivel de servicio de operacion vehicular en la carretera Santiago Tuxtla - Isla, se propone
la construccidn de un camino de 7.00 metros de ancho de calzada, para alojar dos carriles de circulacion
de 3.50 metros de ancho cada uno, con una pendiente méxima del 7.00% y un grado maximo de curvatura
de 30°.

La estructura del pavimento se construird mediante un proceso que inicia con el fresado de la carpeta
asfaltica existente (25 cm) y la demolicion de losas de concreto donde sea necesario. Sobre la subrasante
compactada al 95%, se colocara una base hidraulica de 25 cm compactada al 100%, seguida de una base
estabilizada de 15 cm con cemento Portland al 7% y una segunda capa de base hidraulica de 5 cm. Se
aplicaran riegos de impregnacion y liga con emulsiones asfélticas para garantizar la adherencia, y
finalmente se colocara una carpeta de rodadura de 9 cm de mezcla asfaltica PG 64-22 o de 20 cm de
concreto hidraulico, compactada al 95%, asegurando una superficie durable y segura.

La construccién del camino se cataloga como un camino alimentador que de acuerdo a sus caracteristicas
geométricas se clasifica como un camino tipo “B” con nivel de servicio "C" con pavimento asfaltico en
condiciones regulares.

Tabla 29. Caracteristicas Situacion con Proyecto.

CARRETERA ISLA-SANTIAGO TUXTLA
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Concepto Situacion con Proyecto
Tipo de camino “B”

Nivel de Servicio “B”
Superficie de Rodamiento Carpeta Asféltica
Longitud (Km)* 60.16 km
Estado Fisico Bueno

Ancho de Corona (m) 7
Ancho de Calzada (m) 7
Numero de Carriles 2

Acotamientos No
Velocidad de Operacion (Km/hr) 56.44
Tiempo de Recorrido (min.) 64.12
TDPA 993
Tipo de Terreno Lomerio
IRI 4

Fuente: Elaboracion propia

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

) Andlisis de la Demanda

La demanda la constituyen los vehiculos que utilizan esta via de comunicacion para trasladarse de un
origen a un destino de la poblacion de los municipios de Santiago Tuxtla e Isla y las localidades el
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Morillo, Tibernal, La Florida, Rincon De Zapatero, Cruz de Vidafia, el Chancarro, Salto de Agua de Pio,
Camacho, Rio Grande y algunas localidades de manera indirecta como: Yulae Chico y Franciso I.
Madero. beneficiando con ello a una poblacion de 58,332 habitantes.

Tabla 30. Poblacidén Usuaria.

LLMLFICIALS LIRLC TAMLMN L
SAMTIASD TUKXTLA 25837
LL mRILLC 334
TIRFRRAI SR
RIMCZOKN DE ZARPATERD Tk
SANTIAGT TUXTI A CRUF TF WINAR A 445
LL AN CARRC 49
SALTD DE AGUA DE FID f15
CARATHD [ES
RO GRAMDE A10
) PRLER
151 4
L FLOHHILA, 20
BEMECICIATAS TFE MAMERA IMNDIRFCTA
YLULAL CHICO FEs
FRAMCISD | MALLRHC [REEL
TOTAL 58,332

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI por Localidad 2020.
El volumen de transito es de 3,971 vehiculos diarios, y para efectos del analisis del proyecto, se tomaron
como referencia los datos del TDPA y composicién vehicular del documento Datos Viales 20247 en la
seccidn correspondiente a Veracruz, en particular de carretera Santiago Tuxtla - Playa Vicente, punto
Santiago Tuxtla, clave 30025, con una composicion vehicular de 97.1% automoviles, 0.5% de autobuses
y 2.4% de camiones de carga, de los cuales se tomo el 25% del total, es decir, 993 vehiculos; asimismo,
para el presente Analisis se toma una Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCM) del 2.0% anual.

m)Iinteraccién Oferta-Demanda
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La oferta esta conformada por la Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000 Al Km 60+ 160 con una
longitud de 60.16 Km, camino Tipo “B” con un ancho de calzada de 7 m, para alojar 2 carriles de
circulacion de 3.50 m de ancho cada uno. Se beneficiard a 58,332 habitantes en los municipios de
Santiago Tuxtla e Isla, y en las localidades el Morillo, Tibernal, La Florida, Rincon De Zapatero, Cruz
de Vidana, el Chancarro, Salto de Agua de Pio, Camacho, Rio Grande y algunas localidades de manera
indirecta como: Yulae Chico y Franciso |. Madero zona Sur del Estado de Veracruz, mediante el acceso
a servicios de salud, educacion y comunicacion constante entre ambos municipios, se mejorara el nivel
de servicio, se generaran ahorros en costos de operacién vehicular, se disminuira de manera considerable
el tiempo de recorrido y se incrementara la seguridad de los usuarios, ademas, se generaran ahorros en
el transporte de bienes y productos, destacando los que se derivan de la produccion agricola, ganadera y
el comercio en general mediante el intercambio de sus productos con las regiones aledafas y el resto del
Estado. asi con la conexidn con la autopista de cuota La Tinaja - Cosoleacaque (145 D).

Tabla 31. Caracteristicas Situacion Sin Proyecto y Con Proyecto.

Carretera Santiago Tuxtla-lIsla

Situacién con

Concepto Situacion sin Proyecto Proyecto

Nivel de Servicio “c” “g»

Bacheo con carpeta asfaltica en tramos

aislados, con cunetas de concreto Pavimentacion con Carpeta
hidraulico y alcantarillas de tubo de Asféltica

concreto de 1.20 mts.

Tipo de Superficie

Longitud* 60.16 Km 60.16 Km

Estado fisico Regular Bueno

Numero de carriles (uno
por sentido) 2 2

Ancho de Calzada (m) 7.0 7.0
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Ancho de Corona (m) 7.0 7.0

Velocidad de
operacion 54.80 Km/Hr 56.44 Km/Hr

Tiempo de recorrido
promedio 1 hora con 5 min. 1 hora con 3 min.

IRI 10 4

Para efectos del presente proyecto, se pronostico la demanda al horizonte de evaluacion con una tasa de
crecimiento en la demanda del 2% anual y se realiz6 un analisis de capacidad del proyecto, el cual indica
que permitira atender la demanda en el horizonte de planeacién con un nivel de servicio 6ptimo hasta el
afio 30 (El nivel de servicio del camino esta basado del “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras,
Cuarta Reimpresion, SCT, México 19917, considerando las condiciones establecidas por las
caracteristicas fisicas del camino y la velocidad durante el recorrido como los factores principales para
identificar el nivel de servicio). El proyecto permitira mejorar la operacion del camino en un nivel de
servicio “B” del afio 2025 al afio 2055 como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 32. Nivel de Servicio Situacién Con Proyecto.

Horlzonte Trirsite (VeiyDie) Velocidadus Vehiculares Tlampos de Recorrda [minutesd)

TPDA Nivol de

du N
Proyectado v B <

Servick

evaluacion 81|82 Touwl Towal 81 2 & 6 | &2 &2 81 82
o 2023 P aid 4TI A 964 “ 3 3 < 2 £ s 2500 | 2500 2000 | 2000 | 1650 | 1303 | 16Azs| 1A 33| 15040 12040 2005 20053 o
1 202 1M 51801 %8s ISy w2 Eel 1095 | raeas | sEAch 3400 | samp | soeve | 3082 | asgs | asos | emys | mavs Tz mias o
2 20 1053 an M| oes s S|y L B ) = 1033 mse w3 = = sosy | s G400 | GA0E | SR | B3BE TISY TI37 [}
s 2028 1054 51 2| yms S| S s LE N b = 1034 wa st sany | osask | 1047 | %047 | a2y | 6421 | BaD) | BAaDY TiZY T []
) 2023 1078 97 (s oS s | s |08 L1 = kLl s wmn LAl ey | osasy | osnsy | 917 | ge3e | oe3e | B3| B3 TimE Tise [}
H 2008 1098 32X %ex| Y02 % | A n 1096 ELO ELL ) L LAn 02 | 9127 | asAc | ovAC | caza | pazs Time Mao [
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Fuente: elaboracion propia
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Los Costos Generalizados de Viaje de la Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000 Al Km 60+ 160
son los siguientes:
Tabla 33. Costos Generalizados de Viaje Situacion Con Proyecto.

Costos Generales de Viaje Situacion

con Poyecto.

Ccov Tiempo TOTAL
(s} [+) o
196,725,904 | 70,737,216 | 267,463,119
200.660.422 | 72.296,553 | 272,956,975
204,673,630 73,820,265 278,563,895
208,767,103 75,519,108 284,286,211
212,942,445 77,183,858 290,126,303
217,201,294 78,885,306 296,086,600
221,545,320 | 80,624,260 | 302,169,580
225,976,226 | 82,401,549 | 308,377,775
230,495,751 84,218,016 314,713,766
235,105,666 86,074,525 321,180,121
239,807,779 87,971,960 327,779,739
244,603,935 89,911,221 334,515,156
249,496,013 91,893,232 341,389,245
254,485,933 93,918,935 348,404,868
259,575,652 95,989,292 355,564,944
264,767,165 98,105,288 362,872,453
270,062,502 | 100,267,930 | 370,330,438
275,463,759 | 102,478,245 | 377,242,004
280,973.034 | 104,737,284 | 385,710,318
286,592,495 | 107,046,122 | 393,638,617
292,324,344 | 109,405,857 | 401,730,201
298,170,831 111,817,602 | 409,988,440
304,134,248 | 114,282,526 | 418,416,774
310,216,933 | 116,801,780 | 427,018,713
316,421,272 | 119,376,569 | 435,797,841
322,749,697 | 122,008,117 | 444,757,814
329,204,691 124,697,674 | 453,902,365
335,788,785 | 127,446,521 | 463,235,306
342,504,560 | 130,255,963 | 472,760,524
342,504,560 | 133,127.337 | 475,631,898

Fuente: Elaboracion Propia.

*Ver mayor detalle en la hoja “Costos Totales”, “COV”y “Tiempo” del libro de Excel anexa.
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V. Evaluacién 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) Identificacién, cuantificacién y valoracién de costos del PPI

Etapa de ejecucion
Costo de inversion
La inversion total es de $397,970,466.35 pesos, incluyendo el IVA. El costo de la obra comprende la
construccion de 60.16 kilometros que incluye terracerias, estructuras, obras de drenaje, pavimentacion

y sefialamiento vertical y horizontal.

Tabla 34. Costo de los Componentes del Proyecto.

TERRACERIAS $ 8,640.233.89 $10,022,671.31
DRENAJE Y SUBDRENAJE $30,691,603.11 $ 35,602,259.61
PAVIMENTOS $ 273,686,855.75 $ 317,476,752.67

SENALAMIENTO $ 30,059,295.48 $ 34,868,782.76
SUBTOTAL $ 343,077,988.23 $ 397,970,466.35

IVA $54,892,478.12
TOTAL $397,970,466.35 $397,970,466.35
AVANCE FISICO (KM) 60.16 KM 60.16 KM

Fuente: Elaboracién Propia.
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La metodologia para el anélisis costo beneficio de un proyecto carretero se determina mediante la
comparacion de los costos que se realizan en la situacién sin proyecto y en la situacién con proyecto.
Los ahorros que se obtienen de la comparacion de la situacion con y sin proyecto son los que se usan
para verificar si la inversion es acorde a los beneficios que los usuarios 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.

El camino se realiza con el siguiente calendario:

Tabla 35. Inversiones anuales.

2025 $343,077,988.23 60.16 6.61 100.0%

Total $343,077,988.23 60.16 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia.

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

a) La Tasa social de descuento es del 10% sugerida por la Unidad de Inversiones de la SHCP.
b) Se consideran precios constantes de 2025 a lo largo del horizonte de evaluacion, debido a que se
esta realizando un anélisis en términos reales.

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

POR AMOR A
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d) Costos por mantenimiento y conservacién

Durante la etapa de operacion, se consideran los costos de mantenimiento y conservacion, y que corresponden a
lo siguiente: (1) Rutinaria, que incluye conservacion normal pavimentada del tramo por afio desde el inicio de
operaciones; (I) Periddica, que contempla como sellado de grietas y reparacion de baches en la carpeta asfaltica
para prevenir infiltracion de agua; limpieza continua de drenajes (alcantarillas, cunetas y lavaderos) para evitar
obstrucciones por sedimentos 0 vegetacion; reposicion de sefializacidn desgastada o dafiada (pintura vial, botones
reflectantes y sefiales verticales), y (I11) Reconstruccion que consiste en reemplazar completamente la estructura
vial dafiada, lo que incluye la demolicion del pavimento existente, la construccion de nuevas bases estabilizadas
y una carpeta asféltica, la instalacion de alcantarillas y sistemas de drenaje nuevos, la estabilizacién de terracerias,
y la implementacidn de sefializacion vertical y horizontal completa para garantizar la seguridad y durabilidad de
la carretera rehabilitada.

Tabla 36. Mantenimiento y Conservacién.

Holzone o

wwwiowtiun
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Fuente: Datos de la hoja “Conservacion” de la evaluacion en la situacion con proyecto.
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a. Identificacién, cuantificacién y valoraciéon de los beneficlios del
PPI.

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

a) Ahorro por Tiempos de Viaje.

Los ahorros en el tiempo de viaje se calculan por el diferencial de velocidades de los usuarios de las
situaciones sin y con proyecto. Las velocidades futuras se ven reducidas afio con afio debido a la
saturacion 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 econémico del tiempo de los usuarios, asi como la
cantidad de personas gque usan cada tipo de vehiculo.

Con base en informacidon 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 automavil
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 afio 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 “Costos de operacion base de los vehiculos representativos del transporte
interurbano 2024”, en el que sefiala que el valor del tiempo de los pasajeros que viajan por motivo de
trabajo es de $103.16 y por motivo de placer de $61.90 pesos por hora.!? La siguiente tabla muestra la
configuracion del valor del tiempo que se emple6 en la evaluacion econémica del proyecto.

12 Boletin Notas 201, ENERO-FEBRERO 2023, articulo 1. Instituto Mexicano del Transporte (IMT)
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Tabla 37. Configuracién Valor Tiempo

VALORES DE REFERENCIA

Km 60.16
Tasa de crecimiento media anual 2.00%
Vehiculos diarios mixtos(TPDA] 992.75
Vehiculo ligero 97.1%
Autobis fordneo 0.5%
camién dos ejes 2.4%
Tipo de terrenc L
IRI del tramo carretero 4
Velocidad (Vehiculo ligero)iMT 2024 56.44
Velocldad (Autobus) IMT 2024 5490
Velocidad {Vehiculo Carga) 2024 50.68
Tiempo de recorrido IMT [Vehiculo ligero) 1.07
% Viajes da placar 40%
Costo por viaje de trabajo 10316
Costo por viaje de placer 61.9
% Viajeros por motivos de trabajo 6046
Numaro de pasajeros por auto 2
NiOmero de pasajeros por autobds 235
Valor de tiempo de carga 12.90
Toneladas promedio 3
Tasa soclal de descuanto 10%
Datos Extraidos del Documento Emitico por INT *Costor de oparackén baea do kos
o twtivoe cel tn 203"
COSTO OPERACION VEHICIAO A as8
COSTO OPCRAACION VEMKCLLO 0 26.19
COSTO OPERACION VEHIKULO © 17138
CARRETERA,
BENTICO) SANTAGD
TUXTLA-SLA
CAHRETERA
SENTIDG 2 1SLA-SANTIACO
TUXTLA
TPDA FOR SENTIDO 1 409
TPOA POR SENTIDS 2 51%

Fuente: Elaboracion Propia con datos de “Costos de operacion base de los vehiculos representativos del
transporte interurbano 2024” y IMT-Nota Técnica numero 213, enero -febrero 2025.

Finalmente, el costo por tiempo de recorrido considera la composicion vehicular del TDPA (autos,
autobuses y camiones). Después del producto de los conceptos involucrados por tipo de vehiculo y en
cada situacion, solo resta multiplicar el resultado por el nimero de dias al afio (365). De la diferencia de
los costos conseguidos en las situaciones sin proyecto y con proyecto, se obtiene el beneficio atribuible
al mismo.

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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La siguiente tabla muestra los resultados y beneficios obtenidos en el primer afio de operacion.

Tabla 38. Beneficios por Ahorro en Tiempo de Viaje para el Primer Afio de Operaciéon del
Proyecto (se toma como referencia el vehiculo ligero), pesos 2023.

Por tiempo de

$144,304,855 $70,737,216 $79,567,640
viaje del transito

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

b) Por ahorro en costos de operacién vehicular

Los costos de operacion vehicular unitarios se obtuvieron empleando el submodelo denominado Vehicle
Operating Costs (VOC) que es parte del modelo Highway Development and Management (Asimismo,
considera la adaptacién de dicho programa a las caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en
Meéxico, 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 situacién con proyecto. Para ambas
situaciones se consideraron los valores reportados por el IMT en su Publicacion Técnica No. 653,%2 sobre
las caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en México, asi como de las caracteristicas
representativas de las carreteras en México para los diferentes tipos de terreno: plano, lomerio suave y
montafioso. Los parametros con los que se alimentd el VOC son los que se muestran en la siguiente
tabla:

13 Costos de operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano 2023, 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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Tabla 39. Parametros para obtener los Costos de Operacion Vehicular.

Costos unitarios en pesos,
precios 2024

Precio del vehiculo nuevo $ 452,355.81 2,436,498.00 629,214.38
Costo del combustible $/litro 19.34 20.93 20.93
Costo de los lubricantes $/litro 47.42 48.45 48.45
Costo por llanta nueva $/llanta 1,142.25 3,086.21 2,883.62
Tiempo de los operarios $/hora 38.36 99.22 66.11
Tiempo de los pasajeros $/hora 0.00 0.00 0.00
Retencion de la carga $/hora 0.00 0.00 0.00
Mano de obra de $/hora 34.92 90.52 63.81

mantenimiento

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

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

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de operacion vehicular
anuales totales de la situacién sin proyecto menos los correspondientes a la situacién con proyecto, afio
por afio para los 30 afios de vida Util. Los costos de operacién vehicular anuales se obtienen por tipo de
vehiculo y se encuentran en las hojas de calculo anexas.

En latabla siguiente se muestran los costos de operacion vehicular para las situaciones sin y con proyecto
de operacion del proyecto.
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Tabla 40. Beneficios por Ahorro en Costos de Operacion Vehicular del Proyecto y tiempos de
recorrido (pesos/afno).

AHORNOS TOTALES

TRmpo Cuonserescen

o 0 S0 O
| SD7P7ZI2ZEITFI 73.S67.640 533,206,894 SEe.033.713
2 ST 493902 75.337.301 -5338.206.624 O40.624.309
5 SE 643 750 TT V459 3656 -533.206.6945 F.SEEZT
£ S3 316656 T, D0, 07 £33,206,894 100,61 4,669
s 61,012 959 BO, DD, SO -E38,206 294 T0E, 710,533
(5] G2 253249 2,850,438 -538 206 034 108,676,795
7 63477913 54.642.5299 -$33.206.694 IS 13.619
2] 54 74T &72 SE.852.500 -SI1D2.695.414% 45.931.553
a 66042 421 £8,971,282 -£33,206, 5894 11 E.BDE,809
10 G7.565270 S1,3140,1135 -5x58 204G 898 20,264,680
11 GE.710.535 93.300.187 | -$38.206.694 | 123.603.628
12 70054746 85.542.731 -5$33.206.624 127.420.562
15 71 AB6 &4 o7 833,995 £33,206 . E94% 131,313,542
14 729165169 100180265 | -5$33,206 894 134,859,540
15 T4S5TG L85 102597855 | -$522 052,902 | -145,117,556
1€ 754961.963 105063105 -538.206.624% 142.718.12%
17 T7ITOZ2Z2 107 SS7 397 -5$33.206.694 IHE. 75725
18 TEOZE307 1T 172140 £33,206, 594 150,852,052
19 HO.S0S5,343 1MZaAB776 | -533,206 894 155,117,225
20 82115550 115526784 -$39,206. 094 153,437,340
21 83757759 118303677 -$33.206.624 163.554.5491
= 854%Z2914 | 121 145003 | -$33.206,894 | 165.371.023
23 27141572 124054 345 533,206 894 172,859,027
24 BB HEG, A0 1270535557 | -S1o02a28 414 113,219,327
2s 90662092 | 130083631 | -833.206.894 162.538.629
26 92 4TS5 334 1332069335 -$33.206.6245 16T 475.5372
27 D4 T24 845D 126 404 954 £33.206.594% A52.522.930
238 56211,337 18675569 | -5£33,206,.894 157,684,012
23 9B 1555064 1435052514 -538 206 294 202,901,185
=0 1062458366 146465669 -$33.206.624 Z152z207.161

Fuente: Elaboracion 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
Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver POR AMOR A
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La evaluacion econdmica se realizo bajo las siguientes premisas:

e En la situacion sin proyecto se tomaron en cuenta las caracteristicas fisicas actuales del camino
(la geometria del camino, tipo de terreno, se obtuvieron costos de operacion para un vehiculo
“tipo” y se consider6 la evolucion esperada del transito con respecto al crecimiento promedio en
este tipo de caminos).

e En la situacion con proyecto se consideraron las caracteristicas geométricas, se emplearon las
velocidades de proyecto y se obtuvieron los costos de operacién vehicular con las nuevas
caracteristicas del camino alimentador.

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

Tabla 41. Parametros para la Evaluacion Econémica

Rehabilitacién de Carretera Santiago Tuxtla-Isla

Carretera Santiago
Tuxtla-Isla Del Km 60.16 993 97.1 0.5 24 343.07
0+000 Al Km 60+ 160

La composicién vehicular de 97.1% automdviles, 0.5% de autobuses y 2.4% de camiones de carga, de
los cuales se tomé el 25% del total, es decir, 993 vehiculos se compone de vehiculos de carga que
dependen de la actividad de la zona rural evaluada, en este caso en el municipio de Tezonapa que se
dedica a la produccion agricola, ganadera y al comercio, 3,971 vehiculos diarios, y para efectos del
analisis del proyecto, se tomaron como referencia los datos del TDPA y composicién vehicular del
documento Datos Viales 20247 en la seccion correspondiente a Veracruz, en particular de carretera
Santiago Tuxtla - Playa Vicente, punto Santiago Tuxtla, clave 30025, con una composicion vehicular de
97.1% automoviles, 0.5% de autobuses y 2.4% de camiones de carga, de los cuales se tomé el 25% del
total, es decir, 993.
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e) Calculo de los indicadores de rentabllidad

Valor Presente Neto (VPN) $178,276,630.05

Tasa interna de retorno (TIR) 15.00%

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 12.99%

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

La evaluacion del proyecto de la construccion de la Carretera Santiago Tuxtla - Isla , indica que es una
obra de infraestructura econémicamente rentable ya que su TIR es de 15.00% superior al 10% de la Tasa
Social de Descuento (TSD) para el primer afio, por lo que el momento éptimo de construccion del
proyecto es el afio 2025 y se tiene una TRI de 12.99%; ademéas de tener un VPN positivo de
$178,276,630.05 millones de pesos. Esto permitird 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
inversion y conservacion necesarios a lo largo de la vida util del proyecto, y garantizan condiciones
dptimas de seguridad, eficiencia y calidad en el traslado de pasajeros asi como de bienes y servicios en
el municipio de Santiago Tuxtla e Isla.

f) Andlisis de sensibilidad

Con el proposito de identificar los efectos que ocasionarian la modificacién de las variables relevantes
sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se efectuaron analisis de sensibilidad con respecto al
monto de la inversion, al monto de conservacién y mantenimiento, y a la demanda de tréansito,
modificandolas cifras del 15.00% al 40.00% respecto del valor programado. Los resultados se muestran
enseguida:
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15.00%
13.12% -$51,398,515.39 9.74%
Monto de mas
inversion 13.31%
13.31% $0.00 9.98%
mas
Costos de 16.00% més 13.01% $77,078,985.88 9.32%
mantenimiento
13.31%
13.31% $0.00 9.98%
mas
13.67%
Demanda 9.57% -$15,031,372.77 8.27%
menos
15.00% 10.00% $0.00 8.64%

e Este andlisis de sensibilidad muestra que aumentando la inversion en un 15.00% o maés el
proyecto deja de ser rentable econdmicamente, con un VPN -$51,398,515.39, la TRI con 13.12%,
y la TIR de 9.74%. Por otra parte, se observa que al aumentar a 13.31% la TIR llega al 13.31%
y el VPN se iguala a $0.00.

e Al aumentar el costo de mantenimiento a 16.00% o mas el proyecto deja de ser rentable con VPN
de -$77,078,985.88, una TRI de 13.01% y la TIR de 9.32%. Por otra parte, se observa que al
aumentar a 13.31% la TIR llega a 13.31% y el VPN se iguala a $0.00.

e Este andlisis muestra que al disminuir la demanda en 13.67%, el proyecto deja de ser rentable,
con un VPN de -$15,031,372.77, la TRI de 8.27% y la TIR de 9.57%. Por otra parte, se observa
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que al aumentar a 15.00% la TIR llega a 10.00% Yy el VPN se iguala a $0.00 (para més detalle
Ver Anexo del Analisis de Sensibilidad).

g) Andlisis de rlesgos

Los principales riesgos asociados al proyecto durante la fase de construccion son los siguientes
Tabla 42. Riesgos del Proyecto en la etapa de Construccion.

Descripcion Impacto Probabilidad Medidas de Mitigacion
Retrasos en el Monitoreo meteoroldgico,
- cronograma, erosion programacion de trabajos
Lluvias intensas . . -
- de terracerias, Media-Alta criticos en temporada seca,
durante la construccion . L . . L .
inundacion de areas instalacion de drenajes
de trabajo. temporales.
. Estudio geotécnico previo,
Accidentes laborales, . ~g P
Derrumbe o dafios a maquinaria disefio adecuado de
inestabilidad de taludes . ., ] Media pendientes, uso de mallas de
interrupcion de vias L .
en cortes contencién y monitoreo
alternas.
constante de taludes.
. Construccion de presas de
Inundaciones aguas . e
. - - sedimentacion, limpieza
Obstruccion de cauces abajo, conflictos con . .
. . Media constante de cunetas, evitar
naturales por sedimentos comunidades, multas . X .
. trabajar en épocas de lluvia
ambientales. .
intensa.
Fuente: Elaboracién Propia.

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

Descripcion Impacto

Probabilidad

Medidas de Mitigacion

Inundaciones,
dafios al
pavimento, riesgo Alta
para usuarios.

Obstruccioén de

Inspeccion y limpieza
alcantarillas y

periddica (cada 6
meses), instalacion de
rejillas, campafas de
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cunetas por concientizacion en
sedimentos o basura comunidades.
Degradacion Baches, grietas, Aplicacion de selladores
prematura de la incremento en - impermeables, reparacion
e Media-Alta ! : p
carpeta asfaltica por costos de inmediata de grietas,
lluvias intensas mantenimiento. monitoreo post-lluvias.
) Colisiones, pérdida de Reemplazo anual de
Accidentes por faltade | ysipilidad nocturna, ) pintura reflectante,
mantenimiento de multas por Media limpieza de sefiales,
sefializacion incumplimiento de |tnjspeC(t:|o|nes
normas. rimestrales.
Refuerzo con
Erosi6n 0 socavacion en Deslizamientos, vegetacion nativa,
taludes adyacentes a la reduccion de la Media gaviones o mallas,
via capacidad vial, riesgo monitoreo en
. temporada de
para vehiculos.
huracanes.
Estudio de capacidad
o Desgaste acelerado del vial cada 2 afios,
Aumento de trafico pavimento, congestion, Media implementacion de
pesado no previsto mayor contaminacion deswos_ para carga,
aclistica. reforzamiento de bases
estructurales.

Fuente: Elaboracién Propia.

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

Con la Rehabilitacion de la Carretera Santiago Tuxtla-Isla Del Km 0+000 Al Km 60+ 160, se beneficiara
a 58,332 habitantes de la zona Sur del Estado de Veracruz, ubicado en los municipios de Santiago Tuxtla
e Isla, asi como sus areas de influencia, impulsando el desarrollo social y econdmico dentro de la region.

La evaluacion del proyecto de la Rehabilitacion de la Carretera Santiago Tuxtla-Isla, indica que es una
obra de infraestructura econémicamente rentable ya que su TIR es de 15.00% superior al 10% de la Tasa
Social de Descuento (TSD) con un VPN de $178,276,630.05 y una TRI de 12.99% y permitira ofrecer
beneficios significativos debido a los ahorros en costos de operacion vehicular y reduccién en tiempos
de recorrido, los cuales son superiores a los costos de inversion y conservacion necesarios a lo largo de
la vida util del proyecto, y garantizan condiciones Optimas de seguridad, eficiencia y calidad en el
traslado de pasajeros asi como de bienes y servicios del los municipios de Santiago Tuxtla e Isla, asi
como las localidades de el Morillo, Tibernal, La Florida, Rincon De Zapatero, Cruz de Vidana, el
Chancarro, Salto de Agua de Pio, Camacho, Rio Grande y algunas localidades de manera indirecta como:
Yulae Chico y Franciso I. Madero

Los resultados de la evaluacion econdémica indican que la Rehabilitacion de la Carretera Santiago Tuxtla-
Isla permitira ofrecer beneficios significativos debido a los ahorros en costos de operacién vehicular y
reduccion en tiempos de recorrido, los cuales son superiores a los costos de inversién y conservacion
necesarios a lo largo de la vida util del proyecto.

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

Los insumos importantes para la evaluacién economica del proyecto son los costos de operacion
vehicular y los montos de inversion correspondientes a la situacion con y sin proyecto. Los costos de
operacion vehicular se refieren a los costos 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 degradacion del
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medio ambiente, no existen datos cuantitativos confiables para hacerlo, por lo que no se han incluido en
la evaluacion que se presenta en este documento.

Aunado a lo anterior, con el mantenimiento de los 60.16 Km de esta obra se obtendrian los siguientes
beneficios:

Se proporcionara acceso permanente a 58,332 habitantes, impactando de manera positiva a diversas
localidades en el &rea de influencia de la Carretera Santiago Tuxtla - Isla

Se dotara de manera permanente el acceso de la poblacion beneficiada a los servicios basicos, como son:
Salud

Educacion

Agua potable

Energia eléctrica.

Drenaje.

Ademas, se obtendran beneficios de transitabilidad para los usuarios locales como son:

Comunicacién constante entre las localidades de la zona.

Aumento en las velocidades.

Reduccidn de tiempos de recorrido.

Disminucion de los costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.

Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

Disminuir la posibilidad de accidentes.

Optimizar el nivel de servicio.

Aminorar la contaminacion ambiental por gases y por ruido.

Combatir el grado de marginacién que presenta esta region antes de que ésta se agrave.

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

Numero del Anexo

Anexo A

Concepto del Anexo

Analisis de la Oferta y la Demanda

Descripcion

La oferta esta conformada por la Carretera Santiago Tuxtla - Isla, la cual beneficiara a 58,332 habitantes
en los municipios de Santiago Tuxtla e Isla, y en las localidades el Morillo, Tibernal, La Florida, Rincon
De Zapatero, Cruz de Vidafa, el Chancarro, Salto de Agua de Pio, Camacho, Rio Grande y algunas
localidades de manera indirecta como: Yulae Chico y Franciso I. Madero zona Sur del Estado de
Veracruz, mediante el acceso a servicios de salud, educacion y comunicacion constante entre ambos
municipios, se mejorara el nivel de servicio, se generaran ahorros en costos de operacion vehicular, se
disminuira de manera considerable el tiempo de recorrido y se incrementara la seguridad de los usuarios,
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ademas, se generaran ahorros en el transporte de bienes y productos, destacando los que se derivan de la
produccion agricola, ganadera y el comercio en general mediante el intercambio de sus productos con
las regiones aledafias y el resto del Estado. asi con la conexidn con la autopista de cuota La Tinaja -
Cosoleacaque (145 D).

Tabla 1. Caracteristicas Situacion Sin Proyecto y Con Proyecto.
Carretera Santiago Tuxtla - Isla

Concepto Situacion sin Proyecto Situacidn con Proyecto
Nivel de Servicio “D” “C”
Pavimento asféltico con bacheo en tramos
Tino de Superficie aislados, con cunetas de concreto hidraulico | Pavimentado en concreto
P P y alcantarillas de tubo de concreto de 1.20 hidraulico
Mts.
Longitud 4.45 Km 4.45 Km
Estado fisico Regular Bueno
Numero de carriles (uno por
. 2 2
sentido)
Ancho de Calzada (m) 7.0m 7.0m
Ancho de Corona (m) 7.0m 7.0m
Velocidad de operacién 28 Km/Hr 51.46 Km/Hr
Tiempo de recorrido promedio 9.54 min. 5.19 min.
IRI 10 4

Fuente: Elaboracion Propia

El camino presenta un volumen de trénsito diario de 3,971 vehiculos. Como referencia para la zona, se
utilizaron los datos del Transito Diario Promedio Anual (TDPA) y la composicién vehicular reportados
en el documento Datos Viales 2024 para la carretera Santiago Tuxtla - Playa Vicente en Veracruz, la
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cual registra un TDPA 3,971 vehiculos con la siguiente distribucion: 97.1% automoviles, 0.5% de
autobuses y 2.4% de camiones de carga, de los cuales se tomd el 25% del total, es decir, 993.

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

Tabla 2. Ahorros. Carretera Santiago Tuxtla - Isla
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AHORROS TOTALES
Tiempo Conservacion

Q o 0 30 0
1 50,732,373 | 73567640 | -$38206,894 86,093,118
2 57,493,902 75337.301 | -$38.206,594 94,624,309
3 58,643,780 | 77149386 | -$38206.894 97,586,271
4 59816656 | 79.004907 | -$3B.206894 | 100,614,669
5 61,012,989 | 80904904 | -$38.206,894 | 103,710,998
6 62233249 | 82850438 | -$38206,894 | 106,876,793
7 63477913 | 84842599 | -$38206.894 | 110113619
8 64747472 | B6882500 |-$102698414| 48931558
g 66,062,421 88,971.282 | -$38206,394 | 116,806,809
10 67363270 | 91110113 | -$38206.894 | 120.266,488
n 68,710,535 | 93300,187 | -$38.206,89%4 | 123,803,828
12 70,084,746 | 095542731 | -53820689% | 127,420,582
13 71,486,441 97,838,095 | -$38206,8% | 131118542
14 72916169 | 100,190,265 | -$38.206,894 | 134.899,540
15 74,374,493 | 102,597.853 | -$322.089,902 | -145117,556)
16 75,861,983 | 105,063,105 | -$38.206,894 | 142,718,194
17 77379222 | 107,587,397 | -$38.206,894 | 146,759,725
18 78926807 | 110,172.140 | -$38.206,894 | 150,892,052
19 80505343 | 112,818,776 | -$38206,8%9 | 155117225
20 82,115450 | 115528784 | -$38206,894 | 159437340
21 83,757,759 | 118,303.677 | -$3B.206,894 | 163.854.541
22 85432914 | 121,145,003 | -$38.206,8394 | 168,371,023
23 87,141,572 | 124,054,349 | -$38206,894 | 172989027
24 88,884,404 | 127033337 | -$102.698.414 | 113.219,327
25 90,662,092 | 130,083.631 | -4$38.206,894 | 182,538,829
26 92475334 | 133,206,933 | -$38206,804 | 187475372
27 94324840 | 136404984 | -$38.206.894 192,522,930
28 96,211,337 | 139,679.569 | -$38.206,8% | 197,684,012
29 98,135,564 | 143032514 | -5$38206,894 | 202,961,184
30 106,948,366 | 146465689 | -$38206.894 | 215.207,161

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

Los Costos de Operacidn se obtuvieron de:
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(Costos de Operacion (3/Km/Veh) * TDPA*Longitud del camino)* 365 dias.

Donde: Costos de Operacion ($/Km/Veh), se consideraron los valores reportados por el IMT en su
Publicacion Técnica 653.1

El andlisis del proyecto considera un volumen de transito diario de 3,971 vehiculos. Como referencia
para la zona, se utilizaron los datos del Transito Diario Promedio Anual (TDPA) y la composicion
vehicular reportados en el documento Datos Viales 2024 para la carretera Santiago Tuxtla - Playa
Vicente en Veracruz, la cual registra un TDPA 3,971 vehiculos con la siguiente distribucion: 97.1%
automoviles, 0.5% de autobuses y 2.4% de camiones de carga, de los cuales se tomo el 25% del total, es
decir, 993.

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

TDPA*NUm. 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: TDPA 625 Veh/dia, se tomé conforme al criterio recomendado por el Instituto Mexicano del
Transporte en su Publicacion Técnica 147. Num. de Pasajeros Auto, Valor del tiempo viaje de trabajo,
Porcentaje de viajes de trabajo, Valor del tiempo viaje de placer: se obtuvieron del Boletin Notas 653,
Articulo 1, ENERO-FEBRERO de 2024, de los Boletines emitidos por el Instituto Mexicano del
Transporte (IMT).

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

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

14 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 Herndndez Garcia; IMT
Publicaciéon Técnica 653, Sanfalia, Qro.,2021.
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Numero 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:
Anélisis de precios unitarios, catdlogo, croquis de ubicacion, estudios preliminares, factibilidad técnica,
generadores de obra, reporte fotografico, normatividad, programa de obra, planos, secciones,
presupuesto, evaluacion socioecondémica y validacion de proyecto.

Numero del Anexo
Anexo C

Concepto del Anexo
Estudios Legales

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

Numero 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.
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Numero del Anexo
Anexo E

Concepto del Anexo
Estudios de Mercado

Descripcion

El camino presenta un volumen de transito diario de 3,971 vehiculos. Como referencia para la zona, se
utilizaron los datos del Transito Diario Promedio Anual (TDPA) y la composicién vehicular reportados
en el documento Datos Viales 2024 para la carretera Santiago Tuxtla - Playa Vicente en Veracruz, la
cual registra un TDPA 3,971 vehiculos con la siguiente distribucion: 97.1% automoviles, 0.5% de
autobuses y 2.4% de camiones de carga, de los cuales se tomé el 25% del total, es decir, 993.

Numero del Anexo
Anexo F

Concepto del Anexo
Estudios Especificos

Descripcion
“Criterios para la Asignacion de Recursos a los Estados para la Atencidon 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
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Descripcion

Considerando un periodo de anélisis del afio 0 al 12, los indicadores de rentabilidad del proyecto son los
siguientes:

Tabla 3. Beneficios

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

Tiempo Conservacién

0 o} 0 $0 0

V'I 50,732,373 73,567,640 | -$38,206.894 86,093,118
2 57,493,902 75337301 | -$38206,894 94,624,309
3 58,643,780 77149386 | -$38,206,894 97.586.271
4 59,816,656 79,004,907 | -$38206,8%94 100,614,669
5 61,012,989 80,904,904 | -$38,206.894 103,710,998
6 62,233,249 82,850,438 | -$38,206.894 106,876,793
7 63.477.913 84,842,599 | -$38.206,8%4 110,113,619
8 64,747 472 86,882,500 |-5102,698414 48,931,558
9 66,042,421 88,971,282 | -$38,206,894 116,806,809
10 67,363,270 91110113 | -$38206.894 120.266,488
n 68,710,535 93,300,187 | -$38.206,894 123,803,828
12 70,084,746 95,542,731 | -$38206,894 127,420,582
13 71,486,441 97,838,995 | -$38,206,8%4 131,118,542
14 72,916,169 100,190,265 | -$38.206,894 134,899,540
15 74,374,493 102,597,853 | -§322,089.902 | -145.117.556
16 75,861,983 105,063,105 | -$38,206,894 142,718,194
17 77379222 107,587,397 | -$38206,894 146,759,725
18 78926807 110,172,140 | -$38.206,894 150,892,052
19 80,505,343 112,818,776 | -$38.206,8%4 155,117,225
20 82,115.450 115,528,784 | -$38.206,8%4 159,437,340
21 83.757.759 118.303,677 | -$38.206.8%94 163.854.541
22 85432914 121,145,003 | -$38,206,894 168,371,023
23 87141572 124,054,349 | -$38,206,394 172,988,027
24 88,884,404 127,033,337 | -$102,698414| 113.219,327
25 90,662,092 130,083,631 | -$38206,894 182,538,829
26 92475334 133,206,933 | -$38,206.894 187,475,372
27 94,324,840 136,404,984 | -$38,206,894 192,522,930
28 96,211,337 139,679,569 | -$38.206,894 197,684,012
29 98,135564 | 143.032514 | -$38.206,89%4 | 202,961,184
30 106,948366 | 146465689 | -$38206,894 | 215.207.161

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

Indicadores”.

Tabla 4. Calculo de indicadores de rentabilidad

Coronel Pablo Frutis #4, Colonia Badillo C.P 91190, Xalapa, Enriquez, Ver
Tel 8 41 61 20 www.veracruz.gob.mx/infraestructura
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Célculo de los Indlcadores de rentabllidad
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Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacién Adjunta, “Ahorros e

Indicadores”.
Numero del Anexo
Anexo H
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Concepto del Anexo
Analisis de Sensibilidad

Descripcion

Con el proposito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacion de las variables relevantes
sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se efectuaron analisis de sensibilidad con respecto al
monto de la inversién, al monto de conservacion y Mantenimiento, y a la demanda de transito,
modificando las cifras del 28.30% al 221% respecto del valor programado. Los resultados se muestran
en las tablas siguientes:

Tabla 5. Andlisis de Sensibilidad al Monto de la Inversién
SENSIBILIDAD A LA INVERSION

Variacién Inv TIR VPN TRI
15.00% $ 39453968646 | 13.12% |-$ 51,398,515.39 | 9.74%
13.31% $ 38873156403 | 1331% | $ - 9.98%
12.00% $ 38424734682 | 13.46% | $ 48,551,504.92 | 10.92%
10.00% $§ 37738578705 | 1369% | $ 143,968,831.23 | 11.81%

5.00% $ 360231,887.64 | 1432% | $ 598,176,408.54 | 12.38%
0.00% $ 343,077,988.23 | 1500% | $ 178,276,630.05 | 1299

5.00% $ 32674094117 | 1572% | $ 631,667,355.01 | 13.64%
10.00% $ 31188908021 | 1645% | $ 209.465538.07 | 14.29%
15.00% $ 29832868542 | 17.17% | $ 44,812,48566 | 14.94%
16.00% $ 295756,886.41 | 17.31% | S 25,134,594.07 | 15.07%

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

Este analisis de sensibilidad muestra que aumentando la inversion en un 15.00% o mas el proyecto deja
de ser rentable econdmicamente, con un VPN -$-51,398,515.39, la TRI con 9.74%, y la TIR de 13.12%.
Por otra parte, se observa que al aumentar a 13.31% la TIR llega al 13.31% y el VPN se iguala a $0.00.
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Tabla 6. Analisis de Sensibilidad a los Costos de Mantenimiento.
SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO

Variacion Mantenim TIR VPN TRI
16.00% $ 39797046635 | 13.01% [-$ 77,078,985.88 9.32%
13.31% $ 38873156403 | 1331% | $ = 9.98%
11.00% $ 38081656694 | 13.57% | § 92,526,20436 | 11.71%
10.00% $ 37738578705 | 1369% | $§ 143,968,831.23 | 11.81%

8.00% $ 370524,22729 | 1393% | $ 277,027123.47 | 12.03%
5.00% $ 360.231,88764 | 1432% | $ 598,176,408.54 | 12.38%
0.00% $ 343,077,988.23 | 15.00% | $ 178,276,630.05 | 12.99%
5.00% $ 32674094117 | 15.72% | $ 631,667,355.01 13.64%
10.00% $ 311,889,080.21 1645% | $ 209,465,538.07 | 14.29%
15.00% $ 29832868542 | 1717% | $ 44,812,485.66 | 14.94%

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

Al aumentar el costo de mantenimiento a 16.00% o mas el proyecto deja de ser rentable con VPN de -
$77,078,985.88, una TRI de 9.32% y la TIR de 13.01%. Por otra parte, se observa que al aumentar a
13.31% la TIR llega a 13.31% y el VPN se iguala a $0.00.

Tabla 7. Andlisis de Sensibilidad a la Demanda.
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SENSIBILIDAD AL TDPA BASE (1 afo)

Variacion TDPA TIR VPN TRI
40.00% 1,390 31.07% | $ 771,087,838.69 | 27.49%
30.00% 1,291 27.14% | § 622,885,036.53 | 23.86%
20.00% 1,191 23.16% | § 474,682,234.37 | 20.24%
10.00% 1,092 1911% | $ 326,479,432.21 16.62%

0.00% 993 15.00% | $ 178,276,630.05 | 12.99%
5.00% 945 11.23% | $ 43,546,809.91 9.70%
10.00% 903 13.03% | $ 107,703,867.12 | 11.27%
13.00% 879 1022% | $ 7.777,.831.11 8.83%
13.67% 873 10.00% | $ - 8.64%
15.00% 863 957% |-$ 15,031,372.77 8.27%

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

Este analisis muestra que al disminuir la demanda en 50.00%, el proyecto deja de ser rentable, con un
VPN de -$17,009,431.85, la TRI de 4.01% y la TIR de 8.74%. Por otra parte, se observa que al aumentar
a40.637% la TIR llega a 10.00% y el VPN se iguala a $0.00 (para més detalle VVer Anexo del Analisis
de Sensibilidad).
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Responsables de la Informacion

Ramo: Obras y Comunicaciones

Entidad: Veracruz

Area Responsable: Direccion General de Planeacion, Programacion y Presupuestacion de Obras y
Comunicaciones, de la Secretaria de Infraestructura y Obras Publicas del Estado de Veracruz.

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

Nombre
Ing. José H. Hernandez Gémez

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

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

Version: Final
Fecha: Mayo 2025

*El administrador del programa y/o proyecto de inversion, 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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