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I. Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

La modernizacion de la vialidad de conexion de la Autopista Puebla — Tlaxcala, E.C.
Zacatelco — Guardia, en los municipios de Zacatelco y San Lorenzo Axocomanitla,
estado de Tlaxcala, tiene como objetivo principal el incrementar la capacidad vial
operativa de la ruta para el control eficiente de los volimenes de transito que ésta
maneja, a efecto de proporcionar a sus usuarios, una via de comunicacién moderna,
eficiente, segura y de alta calidad, que promueva la reduccion de sus tiempos de
recorrido y costos generalizados de viaje.

Objetivo del
PPI Adicionalmente, la ejecucion de esta obra optimizara la comunicacion; asi mismo, la
modernizacién de esta vialidad, contribuira con el objetivo general del Plan Nacional de
Desarrollo 2013 — 2018, “Llevar a México a su maximo potencial’, alineandose en
particular con la Meta Nacional IV “México Prospero” y que sefiala como estrategia 4.2
“‘Democratizar el acceso al financiamiento de proyectos con potencial de crecimiento” y
estrategia del objetivo 4.9. “Contar con una infraestructura de transporte que se refleje
en menores costos para realizar la actividad econdmica”.

El principal problema que enfrenta la vialidad de conexion de la Autopista Puebla —
Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia, esta relacionado principalmente por las bajas
velocidades de los usuarios y los elevados tiempos de recorrido, consecuencia de las
fallas de la estabilidad del camino, la concentracién de agua que ocasiona problema de
erosiones, encharcamientos y deformacion en la capa de rodamiento en terreno plano,

.. en el camino con calzada de 8.0 mts a nivel de revestimiento.
Problematica

Identificada | Actualmente la vialidad se cataloga como un camino suburbano que de acuerdo a sus
caracteristicas geométricas se clasifica como un camino tipo "E2" a nivel de
revestimiento en malas condiciones. Cuenta con 1 carril de circulacion, con un ancho de
calzada de 7.5 metros y 0.5 metros de acotamientos y un indice de Rugosidad
Internacional de 12 m/km. Lo anterior significa una carpeta de rodamiento no
pavimentada e intransitable, que no cuenta con las caracteristicas fisicas y geomeétricas
en condiciones minimas de seguridad para que los usuarios transiten de manera segura
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Localizacion
del PPI

y eficiente debido a las zonas de agrietamientos, falta de sefialamiento y en algunos
tramos no se tiene la visibilidad adecuada por la falta de lineas para delimitar carriles.

Por lo anterior, se dificulta la circulacion por las condiciones fisicas y geométricas del
tramo, haciendo lento el paso de los vehiculos, dadas sus dimensiones, por lo que se
presentan altos Costos Generalizados de Viaje (CGV), es decir, altos Costos de
Operacion Vehicular por lo tanto las velocidades de operacidén son bajas, incrementando
asi, los tiempos de recorrido.

El proyecto consiste en la modernizacion de la vialidad de conexion de la Autopista
Puebla — Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia, en los municipios de Zacatelco y San
Lorenzo Axocomanitla, estado de Tlaxcala.

La modernizacion se realizara en el tramo del Km. 0+000 al Km 1+900 con la ampliaciéon
de la via existente a 13.0 metros de ancho de calzada con carpeta de concreto asfaltico,
para alojar dos carriles de circulacion por sentido de 3.25 m cada uno. Asi mismo se
aplicaran sefialamiento horizontal y vertical.

La modernizaciéon de la vialidad de conexion de la Autopista Puebla — Tlaxcala, E.C.
Zacatelco — Guardia, abarca los municipios de Zacatelco y San Lorenzo Axocomanitla,
en el estado de Tlaxcala, como se aprecia en la siguiente figura:

Figura Localizacion de inicio y fin del proyecto.

Las coordenadas de localizacién del proyecto son:
Tabla Coordenadas de inicio y fin del proyecto.
Fin
19.206313, -98.248150

Inicio
19.211808, -98.263874
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Fuente: Elaboracidn propia.

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de | El horizonte de evaluacién del proyecto es de 31 afios, considerando un afio de inversion
Evaluacion y 30 afios de vida util del proyecto.
Descripcién | Los principales costos del proyecto son:
de los Inversion:
principales Se requiere una inversion inicial Unica de $57.99 Millones de Pesos (Mdp) IVA incluido
costos del . _
op| para los siguientes componentes:
TR Unidad de Cantidad Precio Importe S/IVA | IMPORTE
P Medida Unitario C/IVA
CAMINO (TRONCAL)
TRABAJOS PRELIMINARES m3 3,412.97 283.14 962,951.86 1,117,024.16
TERRACERIAS m3 14,814.58 76.02 11,262,300.86 | 13,064,269.00
DRENAJE SANITARIO ml 1,946.30 54.78 1,065,968.38 1,236,523.32
DRENAJE PLUVIAL ml 3,145.00 547.69 1,722,483.97 1,998,081.40
ALCANTARILLA m3 166.34 322.26 535,062.72 620,672.76
INSTALACIONES (ALUMBRADO) pieza 49.00 37,545.12 1,839,710.91 2,134,064.66
SENALAMIENTO HORIZONTAL ml 9,940.65 7.16 71,127.07 82,507.40
SENALAMIENTO VERTICAL pieza 2,516.00 759.82 1,911,704.52 2,217,577.24
SENALAMIENTO DE PROTECCION DE _ 536.00 7508 407,262.97 472,425.04
OBRA pieza
PAVIMENTO ASFALTICO m3 7,735.78 881.56 6,819,556.89 7,910,685.99
PUENTE SOBRE BARRANCA _ 1.00 4,076,928.66 4,076,928.66 4,729237.24
BRIONES pieza
PUENTE SOBRE BARRANCA SECA pieza 1.00 13,259,533.36 | 13,259,533.36 | 15,381,058.70
ENTRONQUE CARRETERO A NIVEL pieza 1.00 5,508,049.16 5,508,049.16 6,389,337.02
Subtotal
disponible $49,442,641.32
IVA $ 7,910,822.61
Total
Disponible $57,353,463.93
Cuota al millar | $ 57,991.37
Gastos de
Administraciéon $ 579,913.69
Total Solicitado | $57,991,368.99
Fuente: Elaboracidn propia con informacion de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala. Los
montos pueden variar por los decimales considerados. Para mayor detalle, ver memoria de célculo.
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Mantenimiento:
Se considera el siguiente mantenimiento:

Rutinaria: se refiere a los trabajos que se realizan de manera continua durante todos los
afos para seguridad de los usuarios, y funcionalidad hidraulica de la carretera. Algunos
ejemplos son el bacheo aislado, la limpieza y desazolve de cunetas, chapeo del derecho
de via, limpieza y reposicion de sefales, repintado de marcas de pavimento, y limpieza
de alcantarillas.

Periddica: se entiende como las acciones planeadas y previstas en el disefio cada
determinado tiempo, con el objetivo de proteger la estructura del pavimento, o rescatar la
calidad de rodamiento. Acciones tipicas son los tratamientos superficiales, como es el
caso del riego de sello.

Sobrecarpeta: es necesaria cuando la estructura de pavimento requiere un refuerzo
mediante la colocacién de una nueva capa de carpeta asféltica.

Reconstruccion: como su nombre lo indica, implica volver a construir parcial o
totalmente la seccion estructural del pavimento, a fin de que cuente con la capacidad
estructural adecuada para resistir el trdnsito por acumularse, sin que existan
modificaciones geométricas en la seccion transversal.

Los costos por kilébmetro por carril y la periodicidad es la siguiente:

Concepto Costo p or km por Periodicidad
carril (pesos)
Rutinaria 30,000 anual
Periddica 145,000 ¢/5 afios
Sobrecarpeta 800,000 ¢/10 afios
Reconstruccion 2,200,000 ¢/15 afos
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CAMINO (TRONCAL)

TRABAJOS PRELIMINARES

TERRACERIAS

DRENAJE SANITARIO

DRENAJE PLUVIAL

ALCANTARILLA

INSTALACIONES (ALUMBRADO)

SENALAMIENTO HORIZONTAL

Componente
Unidad de Medida
Cantidad
Precio Unitario
Importe S/IVA
IMPORTE C/IVA

m3
3,412.97
283.14
962,951.86
1,117,024.16

m3
14,814.58
76.02
11,262,300.86
13,064,269.00

ml
1,946.30
54.78
1,065,968.38
1,236,523.32

ml
3,145.00
547.69
1,722,483.97
1,998,081.40

m3
166.34
322.26
535,062.72
620,672.76

pieza
49.00
37,545.12
1,839,710.91
2,134,064.66

ml
9,940.65
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Descripcién
de los
principales
beneficios
del PPI

Monto total
de inversion
(con IVA)

Riesgos
asociados al
PPI

Con la modernizacion de la vialidad de conexion de la Autopista Puebla — Tlaxcala, E.C.
Zacatelco — Guardia, en los municipios de Zacatelco y San Lorenzo Axocomanitla,
estado de Tlaxcala, se tendran los siguientes beneficios:

v/ Aumento de la capacidad vial y Nivel de Servicio.

v Incremento en la velocidad global de viaje del flujo vehicular involucrado.

v/ Ahorro en tiempos de recorrido.

v Ahorro en costos de operacion vehicular.

v Mayor seguridad para los usuarios al disminuir los indices de accidentalidad.

En términos econdmicos, el proyecto generaréa los siguientes beneficios cuantificados a
partir del afio 1 que inicie su operacion:

e Por Costos de Operacion Vehicular se tiene un ahorro de 2.95 Mdp.

e Por tiempos de recorrido se tiene un ahorro de 7.77 Mdp

En total se tendra un ahorro de 10.72 Mdp por los Costos Generalizados de Viaje para el
primer afio de operacién del proyecto. Utilizando una tasa de crecimiento a lo largo del
horizonte de evaluacion, el proyecto tendra un ahorro en Costos Generalizados de Viaje
a valor presente de 135.32 Mdp.

$ 57,991,368.99 (cincuenta y siete millones, novecientos noventa y un mil pesos,
trescientos sesenta y ocho pesos 99/100 M.N) con el Impuesto al Valor Agregado
incluido.

Los riesgos asociados a la ejecucion y operacion del proyecto son los siguientes:

Descripcion Impacto Probabilidad | Medidas de Mitigacion
Un incremento Establecer un proceso
en el monto de formal de seguimiento
Incremento en el inversion Bajo con el fin de identificar

monto de inversién | provoca que el
proyecto deje

de ser rentable

a tiempo variaciones
en costos y definir
medidas correctivas
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Asignar claramente la
responsabilidad de
. Posibilidad de relaciones publicas y
Problemas sociales . .
retraso en las Bajo relacién con la
en la zona. .
obras comunidad a una
persona con
experiencia.
Incrementar su .
L Seguimiento puntual
Obtencién de los costoy los . .
. . Medio con las dependencias
recursos en tiempo |tiempos de .
. L, involucradas.
ejecucion.
. Incrementar su
Riesgo en los Implementar
costoy los . .
procesos de . Bajo mecanismos de control
R tiempos de )
licitacion . L. y transparencia.
ejecucion.
Efectos Incrementar su
hidrometeoroldgicos El calendario de
. costo y los . . L
atipicos durante la . Bajo ejecucién contempla
_, tiempos de . .
construccion del . ., los periodos de lluvias.
ejecucion.
proyecto.
Indicadores de Rentabilidad del PPI
Valor
Presente 80,340,102.43 pesos
Neto (VPN)

Tasa Interna
de Retorno 23.60%
(TIR)

Tasa de
Rentabilidad
Inmediata
(TRI)

Conclusion

Conclusidn Realizando la evaluacién socioeconémica del proyecto “modernizacion de la vialidad de

21.32%
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del Analisis conexion de la Autopista Puebla — Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia”, se evalua
del PPI positivamente conforme a los siguientes resultados:

El Valor Presente Neto (VPN) que genera el flujo del proyecto es de 80.34 millones de
pesos, cifra que representa la rentabilidad social positiva del proyecto.

Tiene una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 23.60% que es mayor a la Tasa Social de
Descuento que la sociedad espera con la realizacion de un proyecto.

Se observa que el proyecto tiene una Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) de 21.32%
gue es mayor a la Tasa de Descuento Social. Esto demuestra que los afios propuestos
para la ejecucion del proyecto son idéneos en términos de rentabilidad social.

Lo anterior significa que el proyecto es idéneo en términos de su rentabilidad social ya
que se tendrian beneficios sociales a un menor costo y se contribuiria a resolver la
problemética que actualmente se presenta.

10
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Il. Situacion Actual del PPI

a) Diagnostico de la Situacion Actual

El camino que conecta la Autopista Puebla — Tlaxcala con los municipios de Zacatelco
de Zacatelco y San Lorenzo Axocomanitla, se ubica en la region Sur de la Ciudad de
Tlaxcala. Su area de influencia incide en las poblaciones pertenecientes al Municipio
del Sur del Estado de Tlaxcala que son: Zacatelco, Xicotzinco, Tepeyanco,
Axocomanitla, entre otros.

Esta via cuenta actualmente con una infraestructura deteriorada y en malas
condiciones para atender el trdnsito que por ella circula, lo anterior es debido
basicamente la vialidad se cataloga como un camino suburbano que de acuerdo a sus
caracteristicas geométricas corresponde a un camino tipo "E2" a nivel de revestimiento
en malas condiciones, que para un camino de un carril equivale a maniobras
extremadamente dificiles.

Asimismo, derivado de insuficiencia de sus especificaciones geométricas ante el
volumen de transito que maneja la velocidad maxima permitida en el tramo, la cual
dista de lo 6ptimo para el transito de largo itinerario, que es basicamente el tipo de
transito que utiliza la carretera, ya que tal como se observa en la siguiente figura el
tramo en analisis se desarrolla en un ambito practicamente rural, con escasa influencia
de transito urbano o suburbano, por lo que sus condiciones operativas deberian
permitir una velocidad de operacion mayor.

11
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Figura.- Carretera Panamericana, en su tramo de El Sauz — Pedro Escobedo

La problematica esta dada por las bajas velocidades de los usuarios y los elevados
tiempos de recorrido, consecuencia de las fallas de la estabilidad del camino, la
concentracion de agua que ocasiona problema de erosiones, encharcamientos y
deformacion en la capa de rodamiento en terreno plano, el camino tiene una calzada de
8.0 mts a nivel de revestimiento. Lo anterior provoca que los usuarios incurran en altos
costos generalizados de viaje y aumente la probabilidad de ocurrencia de accidentes.

Aunado a las condiciones de transitabilidad antes descritas se suma la problematica de
la dificultad de transporte de mercancias, viveres y personas de las poblaciones
aledafas, asi como el acceso a bienes y servicios basicos (salud, educacion, etc.),
siendo que actualmente no cuentan los habitantes de esta zona, viéndose afectada de
manera importante la calidad de vida de los pobladores, al no poder trasladarse con
seguridad y rapides a otros lugares, principalmente a la a la capital del Estado de
Tlaxcala, asi como el Estado de Puebla, donde pueden adquirir los bienes y servicios
basicos y especializados (lugares de trabajo, educacion), salud (hospitales
especializados), lugares de esparcimiento, etc.

12
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A continuacion, se muestran algunas imagenes propias del tramo carretero en andlisis,
en donde se podran observar las caracteristicas geométricas generales de la carretera.

P

AT TR R T WA
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Por lo anterior, se identifico la siguiente problematica y necesidades a cubrir:

Optimizar el nivel de servicio de la via, a partir de la mejora en las caracteristicas
fisicas y operativas del camino y homologar la oferta existente.

Como consecuencia de los puntos anteriores, se busca reducir los costos
generalizados de viaje (CGV) actuales generados por los altos tiempos de recorrido
(TR) y los costos de operacion vehicular (COV) para la poblacién que utiliza esta
via.

Proveer de mayor seguridad a los usuarios que transitan la vialidad al proporcionar
una via con caracteristicas operativas adecuadas.

14
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A continuacion, se desarrollara un diagnoéstico de la situacion actual entre la oferta y la
demanda que nos ofrece este tramo carretero; dentro de un analisis de factibilidad
econdmica para la evaluacién de un proyecto carretero, se entiende como “Oferta” a la
disponibilidad y caracteristicas fisicas y geométricas que presenta el camino; por otra
parte, la “Demanda” esta constituida por los vehiculos que transitan a través del mismo
para trasladarse desde su origen hasta su destino.

b) Andlisis de la Oferta Actual

La vialidad de conexion de la Autopista Puebla — Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia,
abarca los municipios de Zacatelco y San Lorenzo Axocomanitla, estado de Tlaxcala.
El camino interconecta las localidades de Zacatelco, Xicotzinco, Tepeyanco,
Axocomanitla, entre otros, tal como se muestra en planta en la siguiente figura:

Figura.- Localizacién del Tramo en Estudio

Actualmente la vialidad se cataloga como un camino suburbano que de acuerdo a sus
caracteristicas geométricas se clasifica como un camino tipo "E2" a nivel de
revestimiento en malas condiciones. Cuenta con 1 carril de circulacion, con un ancho
de calzada de 7.5 metros y 0.5 metros de acotamientos y un indice de Rugosidad
Internacional de 12 m/km, tal y como se indica en la siguiente tabla:
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Caracteristicas del Camino
Longitud (kms) 1.9
Tipo de carretera E
Tipo de terreno Plano
Numero de carriles 1
Ancho de calzada (m) 7.5
Ancho de corona (m) 8.0
Superficie de rodamiento Terraceria
Estado fisico de la Via Malo
Rugosidad Promedio (IRI) 12
Acotamientos 0.5
Sefialamiento No en malas condiciones

*Promedio de vehiculos ligeros.

c) Analisis de la Demanda Actual

La zona de estudio incluye las localidades de: Zacatelco, San Lorenzo Axocomanitla,
San Jerénimo Zacualpan, Santa Catarina, EI Carmen Aztama, Santa Isabel Xiloxtla,
San Francisco Tetlanocan, entre otros, las cuales acceden a través de vialidad de
conexion de la Autopista Puebla — Tlaxcala, en el tramo del entronque carretero
Zacatelco a la Guardia.

Se observa que el tramo en estudio de 1.9 kms no presenta desviaciones de flujo
relevantes, ya que las intersecciones actuales no cuentan con movimientos
direccionales, por lo que el flujo es lineal y contintio teniendo los principales accesos en
el inicio y fin del tramo en estudio.

Para la estimacion de la demanda y a fin de conocer el volumen de transito que circula
por ese camino, se obtuvo informacion de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo
Urbano y Vivienda del estado de Tlaxcala, que indica que el tramo presenta TPDA de
2,057 vehiculos en 2017.

A fin de identificar la composicion del flujo vehicular, en la siguiente tabla se presente la
nomenclatura y clasificacion vehicular utilizada en este estudio:

Tabla. Clasificacidn vehicular.

Nomenclatura

Tipo de Vehiculo

A

Autos

B

Autobuses (B1 a B4)
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C Camiones unitarios y articulados tipo C2, C3, T3S2, T3S3 Y T3S2R4

Considerando la composicion vehicular reportada en la Secretaria de Obras Publicas,
Desarrollo Urbano y Vivienda, se obtiene lo siguiente:

Tabla. Transito Diario Promedio Anual (TDPA) y composicidn vehicular.

Composicion
TDPA
A B C
2,057 2,016 0 41
100% 98% 0% 2%

Fuente: Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda con datos obtenidos en campo.

Para determinar la tasa de crecimiento vehicular que se empleara para efectos de este
estudio, se efectu6 un andlisis histérico del TDPA en las estaciones de aforo ubicadas
dentro del tramo en cuestion y tomando como referencia los datos publicados por la
Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda en sus correspondientes
libros de datos viales, a continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

Tabla TDPA Histérico

Ao TDPA
2007 1,440
2008 1,493
2009 1,547
2010 1,603
2011 1,661
2012 1,721
2013 1,784
2014 1,848
2015 1,916
2016 1,985
2017 2,057

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala.
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Figura. Comportamiento vehicular histérico.
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2,000
1,500
1,000

500

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: Elaboracidon propia con informacién de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo
Urbano y Vivienda de Tlaxcala.

Una vez graficados los datos historicos, la metodologia usada para determinar la
TCMA, consiste en definir la ecuacion de la linea de tendencia general que define el
crecimiento del transito para cada una de las estaciones analizadas, una vez definida la
ecuacion para cada caso, se recalculan las abscisas para obtener la pendiente
particular entre afios subsecuentes de aforo, valores que se promedian para finalmente
obtener la tasa de crecimiento media anual.

De acuerdo a los datos de aforo para el periodo 2007-2017 el TPDA present6 una Tasa
de Crecimiento Media Anual (TCMA) de 3.5%.

Actualizando la informacion de la demanda para 2018, se muestra la siguiente tabla:

Tabla. Transito Diario Promedio Anual (TDPA) y composicidn vehicular para 2018.

Composicion
TDPA A B C
2,129 2,087 0 42
100% 98% 0% 2%

Fuente: Elaboracidn propia con estimacién de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo
Urbano y Vivienda de Tlaxcala.

Una vez determinada la ramificacion de la demanda y la tasa de crecimiento, se estima
el TPDA en la situacion actual durante los siguientes 30 afos, los cuales se presentan
a continuacion:

Tabla. Proyeccién del TDPA por tipo de vehiculo para la situacién actual.

Total
H.E. A B
e TDPA
0 2,087 0 42 2,129
1 2,160 0 43 2,204
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Total
H.E A B C TDPA
2 2,236 0 45 2,281
3 2,314 0 47 2,360
4 2,395 0 48 2,443
5 2,479 0 50 2,529
6 2,565 0 52 2,617
7 2,655 0 53 2,709
8 2,748 0 55 2,803
9 2,844 0 57 2,902
10 2,944 0 59 3,003
11 3,047 0 61 3,108
12 3,154 0 63 3,217
13 3,264 0 66 3,330
14 3,378 0 68 3,446
15 3,496 0 70 3,567
16 3,619 0 73 3,692
17 3,745 0 75 3,821
18 3,877 0 78 3,955
19 4,012 0 81 4,093
20 4,153 0 84 4,236
21 4,298 0 86 4,385
22 4,448 0 90 4,538
23 4,604 0 93 4,697
24 4,765 0 96 4,861
25 4,932 0 99 5,031
26 5,105 0 103 5,207
27 5,283 0 106 5,390
28 5,468 0 110 5,578
29 5,660 0 114 5,774
30 5,858 0 118 5,976

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala.

d) Interaccion de la Oferta-Demanda

Los principales indicadores entre la oferta y la demanda de un proyecto, son las
velocidades de operacion, los tiempos de recorrido y el nivel de servicio brindado, los
cuales se describen a continuacion:

Velocidades de operacion
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A fin de determinar la velocidad de operacion actual, se realizaron estudios en campo
por medio del seguimiento de placas, ubicando los puntos de medicién en el inicio y fin
del tramo en estudio, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla. Velocidad de operacién actual. (kms/hr)

Nomenclatura Velocidad promedio
(kms/hr)
Autos (A) 15
Autobuses (B) 10
Camiones unitarios y articulados (C) 12

Fuente: Elaboracidn propia.

Las velocidades actuales en la via son reducidas debido a las caracteristicas fisicas del
tramo en estudio.

Tiempos de recorrido

Los tiempos de recorrido en el tramo de estudio derivados de las velocidades que se
presentan son:

Tabla. Tiempos de recorrido por tipo de vehiculo en situacién actual.

Tipo de Vehiculo TEpES ED (e
Autos (A) 7.6
Autobuses (B) 11.4
Camiones unitarios y articulados (C) 9.5

Fuente: Elaboracidn propia.

Nivel de servicio

El nivel de servicio es una medida cualitativa que describe las condiciones de
operacion de un flujo vehicular, y de su percepcion por los conductores y/o pasajeros
en el que opera la carretera, reflejando su grado de eficiencia. Las condiciones de
operacion de los niveles de servicio de un tramo de carretera de carriles multiples se
expresan en términos de la densidad de vehiculos por carril en un intervalo de tiempo,
la libertad de maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial. La
descripcion de los servicios es:

Nivel de L . . .
. Descripcion de elementos que definen el nivel del servicio.
servicio
Representa circulacion a flujo libre. Los usuarios, considerados en forma individual, estan
A virtualmente exentos de los efectos de la presencia de otros en la circulacion. Poseen una
altisima libertad para seleccionar sus velocidades deseadas y maniobrar dentro transito. El nivel
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Nivel de
servicio

Descripcion de elementos que definen el nivel del servicio.

general de comodidad y conveniencia proporcionado por la circulacion es excelente.

Esta aun dentro del rango de flujo libre, aunque se empiezan a observar otros vehiculos
integrantes de la circulacion. La libertad de seleccion de las velocidades deseadas sigue
relativamente inafectada, aunque disminuye un poco la libertad de maniobra. El nivel de
comodidad y conveniencia es algo inferior, porque la presencia de otros vehiculos comienza a
influir en el comportamiento individual de cada uno.

Pertenece al rango del flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en que la operacién de
los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa por las interacciones con los otros
usuarios. La seleccion de velocidad se ve afectada por la presencia de otros, y la libertad de
maniobra comienza a ser restringida. El nivel de comodidad y conveniencia desciende
notablemente.

Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable. La velocidad y libertad de
maniobra quedan seriamente restringidas, y el usuario experimenta un nivel general de
comodidad y conveniencia bajo. Pequefios incrementos en el flujo generalmente ocasionan
problemas de funcionamiento, incluso con formacién de pequefias colas.

El funcionamiento esta en él, o cerca del, limite de su capacidad. La velocidad de todos se ve
reducida a un valor bajo, bastante uniforme. La libertad de maniobra para circular es
extremadamente dificil, y se consigue forzando a los vehiculos a “ceder el paso”. Los niveles de
comodidad y conveniencia son emergentes bajos, siendo muy elevada la frustracion de los
conductores. La circulacion en normalmente inestable, debido a que los pequefios aumentos del
flujo o ligeras perturbaciones del transito producen colapsos.

Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion se produce cuando la cantidad de transito
gue se acerca a un punto, excede la cantidad que puede pasar por él. En estos lugares es forman
colas, donde la operacidon se caracteriza por la existencia de ondas de parada y arranque,
extremadamente inestables, tipicas de los “cuellos de botella”.

Para el analisis de capacidad se utiliz6 la metodologia y parametros del Manual de
Capacidad Vial de la SCT. Asimismo, con base a la TCMA seleccionada, se calcul6 el
transito futuro para el horizonte de evaluacién y se realiz6 un analisis de capacidad con
la interaccion oferta y demanda.

Una vez identificadas las caracteristicas cualitativas de la vialidad, se realiz6 una
estimacion del nivel de servicio en el tramo de estudio, el cual se cataloga como “E”.
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Tabla. Nivel de servicio situacién actual.

H.E TDPA Nivel de Servicio
0 2,129 E
1 2,204 E
2 2,281 E
3 2,360 E
4 2,443 E
5 2,529 E
6 2,617 E
7 2,709 E
8 2,803 E
9 2,902 E

10 3,003 E
11 3,108 E
12 3,217 E
13 3,330 E
14 3,446 E
15 3,567 E
16 3,692 E
17 3,821 E
18 3,955 E
19 4,093 E
20 4,236 E
21 4,385 E
22 4,538 E
23 4,697 E
24 4,861 E
25 5,031 E
26 5,207 E
27 5,390 E
28 5,578 E
29 5,774 E
30 5,976 E

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala.

22



'TLX | SPF

SECRETARIA DE
CONSTRUIR Y CRECER JUNTOS PLANEACION Y FINANZAS

GOBIERNO DEL ESTADO DE TLAXCALA 2017-2021

lll. Situacion sin el PPI

a) Optimizaciones

Una vez realizado el diagndstico de la situacion actual y definida la problemética que da
origen al proyecto, se debe considerar si existen posibles optimizaciones, es decir,
medidas o acciones de “bajo costo” que reduzcan la problematica identificada de la
situacion actual y que permitan mejorar las condiciones actuales de la via. Esto con el
propdésito de no atribuirle beneficios al proyecto que no le corresponden.

Para mejorar la situacién actual se identifica como medida de optimizacion el
mantenimiento continuo a la capa de revestimiento, debiéndose llevar a cabo cada vez
que se tiene temporada de lluvias. El costo de mantenimiento seria de $ 150,000.00
cada afio.

Con estas acciones, la seguridad se incrementaria, sin embargo, prevaleciendo asi la
demora en los tiempos de recorrido y la reduccion de la calidad del servicio. Las
variables se modifican de manera poco significativa en la situacion sin proyecto, por lo
gue debido a que impacto de las medidas de optimizacion es minimo y el estado actual
de la superficie de rodamiento, la situacién actual, se considera la situacién sin
proyecto.

b) Andlisis de la Oferta

Una vez identificadas y cuantificadas las medidas de optimizacion, la oferta de la
vialidad de conexion de la Autopista Puebla — Tlaxcala, en el tramo del entronque
carretero Zacatelco a la Guardia, presenta las mismas caracteristicas que en la
situacion actual, tal como se observa a continuacion:

Tabla. Caracteristicas fisicas sin proyecto.

Caracteristicas del Camino
Longitud (kms) 1.9
Tipo de carretera E
Tipo de terreno Plano
NUmero de carriles 1
Ancho de calzada (m) 7.5
Ancho de corona (m) 8.0
Superficie de rodamiento Terraceria
Estado fisico de la Via Malo
Rugosidad Promedio (IRI) 12
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Acotamientos 0.5
Sefalamiento No en malas condiciones

Fuente: Elaboracidn propia.

La vialidad se cataloga como un camino suburbano que de acuerdo a sus
caracteristicas geométricas se clasifica como un camino tipo "E2" a nivel de
revestimiento en malas condiciones. Cuenta con 1 carril de circulacion, con un ancho
de calzada de 7.5 metros y 0.5 metros de acotamientos y un indice de Rugosidad
Internacional de 12 m/km

Como se puede observar, se mejora paliativamente la superficie de rodamiento, sin
embargo, no se resuelve la problematica presentada para dotar de elementos a la
vialidad que permitan ampliar la capacidad de la via, asi como incorporar la convivencia
de manera segura del peaton, los vehiculos motorizados y no motorizados que
transitan por la misma.

c) Analisis de la Demanda

Con la implementacion de las medidas de optimizacién no se espera un impacto en la
demanda actual, por lo que a continuacién se presenta la demanda estimada por tipo
de vehiculo para un horizonte de evaluacion de 31 afios, considerando una
composicion vehicular de 98% para vehiculos ligeros (A), 0% para Autobuses (B) y 2%
para camiones unitarios y articulados (C).

Tabla. Proyeccidn del TDPA por tipo de vehiculo en situacidn sin proyecto.

Total

H.E. A B C TDPA
0 2,087 0 42 2,129
1 2,160 0 43 2,204
2 2,236 0 45 2,281
3 2,314 0 47 2,360
4 2,395 0 48 2,443
5 2,479 0 50 2,529
6 2,565 0 52 2,617
7 2,655 0 53 2,709
8 2,748 0 55 2,803
9 2,844 0 57 2,902
10 2,944 0 59 3,003
11 3,047 0 61 3,108
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Total
H.E. A B C TDPA
12 3,154 0 63 3,217
13 3,264 0 66 3,330
14 3,378 0 68 3,446
15 3,496 0 70 3,567
16 3,619 0 73 3,692
17 3,745 0 75 3,821
18 3,877 0 78 3,955
19 4,012 0 81 4,093
20 4,153 0 84 4,236
21 4,298 0 86 4,385
22 4,448 0 90 4,538
23 4,604 0 93 4,697
24 4,765 0 96 4,861
25 4,932 0 99 5,031
26 5,105 0 103 5,207
27 5,283 0 106 5,390
28 5,468 0 110 5,578
29 5,660 0 114 5,774
30 5,858 0 118 5,976

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala.

d) Interaccion Oferta-Demanda

Con la implementacion de las medidas de optimizacién no se espera un impacto en el nivel de
servicio, por lo que a continuaciéon se presenta la proyeccion a lo largo del horizonte de
evaluacion de 31 afios:

Tabla. Nivel de servicio situacién sin proyecto.

H.E TDPA Nivel de Servicio
0 2,129 E
1 2,204 E
2 2,281 E
3 2,360 E
4 2,443 E
5 2,529 E
6 2,617 E
7 2,709 E
8 2,803 E
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H.E. TDPA Nivel de Servicio
9 2,902 E
10 3,003 E
11 3,108 E
12 3,217 E
13 3,330 E
14 3,446 E
15 3,567 E
16 3,692 E
17 3,821 E
18 3,955 E
19 4,093 E
20 4,236 E
21 4,385 E
22 4,538 E
23 4,697 E
24 4,861 E
25 5,031 E
26 5,207 E
27 5,390 E
28 5,578 E
29 5,774 E
30 5,976 E

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala.

Costos Generalizados de Viaje

En un andlisis econdmico, el punto de interaccion oferta y demanda esté representada
por un precio, en este caso el Costos Generalizado de Viaje o CGV. La proyeccion los

CGV se presentan en al siguiente tabla.

Tabla. Costo Generalizado de Viaje ($/km/veh) en la Situacién Sin Proyecto

Costos Generalizado de viaje ($/km/veh)
ANO A B C

0 13.16 47.42

1 13.16 53.88

2 13.16 53.88
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Costos Generalizado de viaje ($/km/veh)
ANO A B ©

3 13.16 53.88
4 13.16 53.88
5 13.16 53.88
6 13.16 53.88
7 13.16 53.88
8 13.16 53.88
9 13.16 53.88
10 13.16 53.88
11 13.16 53.88
12 13.16 53.88
13 13.16 53.88
14 13.16 53.88
15 13.16 53.88
16 13.16 53.88
17 13.16 53.88
18 13.16 53.88
19 13.16 53.88
20 13.16 53.88
21 13.16 53.88
22 13.16 53.88
23 13.16 53.88
24 13.16 53.88
25 13.16 53.88
26 13.16 53.88
27 13.16 53.88
28 13.16 53.88
29 13.16 53.88
30 13.16 53.88

Fuente: Elaboracién propia

e) Alternativas de solucidon

Se consideraron un par de alternativas de solucién a la problematica existente, con la
finalidad de identificar el proyecto mas conveniente desde el punto de vista técnico-
econdmico. A continuacion, se describen las alternativas analizadas.

Alternativa 1: “Modernizacion de la vialidad de conexion de la Autopista Puebla —
Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia, en los municipios de Zacatelco y San Lorenzo
Axocomanitla, estado de Tlaxcala”.
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La modernizacion se realizara en el tramo del Km. 0+000 al Km1+900 con la
ampliacién de la via existente a 13.0 metros de ancho de calzada con carpeta de
concreto asfaltico, para alojar 2 carriles de circulacion por sentido de 3.25 m cada uno.
Asi mismo se aplicaran sefalamiento horizontal y vertical.

Las ventajas de esta propuesta son las siguientes:

= Menor costo de implementacion.
= Se mejora el nivel de servicio
= Se refuerza la estructura del pavimento en los carriles que son los que soportan

las cargas de los vehiculos pesados.
= Se mejora la capacidad de carga del pavimento.
= Se mantiene la superficie de rodamiento en buen estado.
= Se mejoran las velocidades de operacion
= El procedimiento constructivo permite la apertura de las vialidades en menor

tiempo.

= Representa una solucion integral a la problemética del transito vehicular en la

Zona.

= Contribuye satisfactoriamente a la solucién de la situacion actual.

El costo de inversion de esta alternativa es de 57.99 millones de pesos (Mdp)?,
posibilitando una correcta funcionalidad con una vida util de 30 afios.

Tabla. Costos de Inversién Alternativa 12.

B T Unidad de Cantidad Precio Importe S/IVA | IMPORTE
Medida Unitario C/IVA

CAMINO (TRONCAL)
TRABAJOS PRELIMINARES m3 3,412.97 283.14 962,951.86 1,117,024.16
TERRACERIAS m3 14,814.58 76.02 11,262,300.86 | 13,064,269.00
DRENAJE SANITARIO ml 1,946.30 54.78 1,065,968.38 1,236,523.32
DRENAJE PLUVIAL ml 3,145.00 547.69 1,722,483.97 1,998,081.40
ALCANTARILLA m3 166.34 322.26 535,062.72 620,672.76
INSTALACIONES (ALUMBRADO) pieza 49.00 37,545.12 1,839,710.91 2,134,064.66
SENALAMIENTO HORIZONTAL ml 9,940.65 7.16 71,127.07 82,507.40
SENALAMIENTO VERTICAL pieza 2,516.00 759.82 1,911,704.52 2,217,577.24
ZEBI\;{/:\ALAMIENTO DE PROTECCION DE seza 536.00 7508 407,262.97 472,425.04

L L.V.A Incluido.

2 Para mayor detalle de costo por componente, unidad de medida, cantidad, precio unitario e importe total, ver Anexo. Memoria de

Célculo.
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T Unidad de Cantidad Precio Importe S/IVA | IMPORTE
P Medida Unitario C/IVA
PAVIMENTO ASFALTICO m3 7,735.78 881.56 6,819,556.89 7,910,685.99
PUENTE SOBRE BARRANCA . 1.00 4,076,928.66 4,076,928.66 4,729,237.24
BRIONES pleza

PUENTE SOBRE BARRANCA SECA pieza 1.00 13,259,533.36 | 13,259,533.36 15,381,058.70

ENTRONQUE CARRETERO A NIVEL pieza 1.00 5,508,049.16 5,508,049.16 6,389,337.02

Subtotal
disponible $49,442,641.32
IVA $ 7,910,822.61
Total

Disponible $57,353,463.93
Cuota al millar | $ 57,991.37
Gastosde | 579 91369

Administraciéon

Total Solicitado

$57,991,368.99

Fuente: Elaboracion propia con informacidn de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala. Los
montos pueden variar por los decimales considerados. Para mayor detalle, ver memoria de célculo.

Alternativa 2: “Ampliacion de la vialidad de conexion de la Autopista Puebla — Tlaxcala,
E.C. Zacatelco — Guardia, con concreto hidraulico”.

Contempla la ampliacion y pavimentacion del camino A2 de concreto hidraulico de 25
cm de espesor con modulo de ruptura a la flexion de MR 45kg/cm2, asi como la
realizacion de obras complementarias (sefialamiento vial, retornos, e iluminacién del
acceso, sistema de ductos y seguridad para vigilancia remota). La vialidad abarca
desde la Autopista Puebla — Tlaxcala en el Entronque Carretero Zacatelco a Guardia,
con una longitud de 1.9 kilometros y 20 metros de corona, con cuatro carriles.

Las ventajas de esta propuesta son las siguientes:

= Optimo nivel de servicio durante el horizonte de evaluacion.
= Contribuye satisfactoriamente a la solucién de la situacion actual

Las desventajas de esta alternativa son las siguientes:

= Mayor costo de implementacion.

= Mayor tiempo de intervencion.
= No se evita continuar con el mantenimiento correctivo a la carpeta existente.
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El costo de inversion para la implementaciéon de esta alternativa es de 110.20 Mdp?,
con vida atil de 30 afos.

Tabla. Costos de inversién de la Alternativa 2. 4

Vialidad y obras con concreto | Unidad de . Precio
yhidra’ulico Medida Canycoc Unitario JmESESyet
PRELIMINARES M2 6,583.96 380.00 2,501,904.80
SISTEMA ELECTRICO ML 35,457.34 1,272.42 45,116,628.56
PAVIMENTO HIDRAULICO M3 25,304.54 1,361.76 34,458,710.39
OBRAS DE DRENAJE ML 10,152.74 227.14 2,306,093.36
SENALAMIENTO VIAL ML 12,032.40 882.34 10,616,667.82
Sub Total | 95,000,004.93
IVA 15,200,000.79
Total 110,200,005.72

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de costos paramétricos.

Comparativo entre alternativas: De acuerdo a los costos presentados en cada una de
las alternativas, se concluye que la alternativa 1 es la mas conveniente desde el punto
de vista econdmico, aunado a que, desde el punto de vista técnico, la alternativa 1
permite una intervencion desde la estructura y de forma rpida a la problemética
presentada, evitando dafios y molestias a la sociedad y permitiendo mantener en
condiciones adecuadas de operacion.

Considerando la tasa social de descuento del 10%, se obtuvo el CAE para cada una de

las alternativas:
Tabla. Costo Anual Equivalente.

Concepto Alternativa 1 | Alternativa 2
Tasa de Descuento 10% 10%
Horizonte de Evaluacion (afios) 1 1
Vida util (afos) 30 30
Costo de Inversion (Mdp) 57.99 110.20
Valor Actual de los Costos (Mdp) 52.64 101.31
Costo Anual Equivalente (Mdp) 5.58 10.75

Fuente: Elaboracidn propia.

Una vez realizado el Andlisis del Costo Anual Equivalente de cada alternativa se
selecciona la alternativa 1, es decir, Modernizacion de la vialidad de conexion de la
Autopista Puebla — Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia, debido a que muestra un
CAE de 5.58 Mdp, menor al de la alternativa 2 que es de 10.75. Aunado a lo anterior, la

3 .V.A Incluido.

4 Para mayor detalle de costo por componente, unidad de medida, cantidad, precio unitario e importe total, ver Anexo. Memoria de
Célculo.
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alternativa 1 presenta mayores criterios sociables, debido al menor tiempo de
intervencion.

Por lo anterior se concluye que la alternativa 1 es la mejor alternativa desde el punto de
vista econdémico, técnico y social.
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IV. Situacion con el PPI
a) Descripcion general

El proyecto “Modernizacion de la vialidad de conexién de la Autopista Puebla —
Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia” corresponde al siguiente tipo:

Tipo de PPI
Proyecto de infraestructura econémica X
Proyecto de infraestructura social
Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles
Programa de adquisiciones
Programa de mantenimiento
Otros proyectos de inversién
Otros programas de inversion

El proyecto consiste en la modernizacion a 2 carriles de la vialidad de conexion de la
Autopista Puebla — Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia, en los municipios de Zacatelco
y San Lorenzo Axocomanitla, estado de Tlaxcala. Se contara con una vialidad que
permitird un flujo continuo, contado con 2 carriles por sentido, con 3.25 m de ancho,
para tener una ampliacion de la via existente a 13.0 metros de ancho de calzada con
carpeta de concreto asfaltico. Asi mismo se aplicardn sefialamiento horizontal y
vertical.

SECCION TIPO EN TANGENTE
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La estructura de pavimento propuesta para le ejecucidn de proyecto se conforma como se presenta:

Figura. Estructura de pavimento propuesta.

DETALLE ESTRUCTURAL EJE DE PROYECTO
I—?.ﬂ%
___JD.05m
CARPETA ASFALTICA = /| 0.15m
CAPA BASE HIDRAULICA K 0.30m
CAPA SUBRASANTE T -
Ty |VAR.
CUERPO DE TERRAPLEN %5,51:5,5;5!5',!?, : 15
F A A L g
ARV

Fuente: Informaciéon proporcionada por la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala

La zona a intervenir con el proyecto se presenta a continuacion:

Figura. Zona por intervenir con el proyecto.

Los principales componentes del proyecto son:
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Tabla. Componentes del proyecto.

T Unidad de Cantidad Precio Importe S/IVA | IMPORTE
Medida Unitario C/IVA
CAMINO (TRONCAL)
TRABAJOS PRELIMINARES m3 3,412.97 283.14 962,951.86 1,117,024.16
TERRACERIAS m3 14,814.58 76.02 11,262,300.86 | 13,064,269.00
DRENAIJE SANITARIO ml 1,946.30 54.78 1,065,968.38 1,236,523.32
DRENAJE PLUVIAL mli 3,145.00 547.69 1,722,483.97 1,998,081.40
ALCANTARILLA m3 166.34 322.26 535,062.72 620,672.76
INSTALACIONES (ALUMBRADO) pieza 49.00 37,545.12 1,839,710.91 2,134,064.66
SENALAMIENTO HORIZONTAL ml 9,940.65 7.16 71,127.07 82,507.40
SENALAMIENTO VERTICAL pieza 2,516.00 759.82 1,911,704.52 2,217,577.24
SENALAMIENTO DE PROTECCION DE . 536.00 75.08 407,262.97 472,425.04
OBRA pieza
PAVIMENTO ASFALTICO m3 7,735.78 881.56 6,819,556.89 7,910,685.99
PUENTE SOBRE BARRANCA . 1.00 4,076,928.66 4,076,928.66 4,729,237.24
BRIONES pleza
PUENTE SOBRE BARRANCA SECA pieza 1.00 13,259,533.36 | 13,259,533.36 | 15,381,058.70
ENTRONQUE CARRETERO A NIVEL pieza 1.00 5,508,049.16 5,508,049.16 6,389,337.02
di“pbgg its: o |$49,442,641.32
IVA $ 7,910,822.61
o STp%tr?i'bl . |957.353463.93
Cuota al millar |$  57,991.37
castosde g 579 91369

Administraciéon

Total Solicitado

$57,991,368.99

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala. Los
montos pueden variar por los decimales considerados. Para mayor detalle, ver memoria de calculo.

b) Alineacion estratégica

El proyecto contribuye a la consecucion del Objetivo 4.9 del Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018, que dice “Contar con una infraestructura de transporte que
refleje en menores costos para realizar la actividad econdmica”.

Para lo anterior este proyecto se alinea al Estrategia 4.9.1 del PND “Modernizar,
ampliar y conservar la infraestructura de los diferentes modos de transporte, asi
como mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos y de eficiencia”.

Linea de accion “Llevar a cabo la modernizacion de libramientos, incluyendo
entronques, distribuidores y accesos”.
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Con relacion al Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018, el proyecto esti
alineado con el Objetivo:

1: “Contar con una infraestructura y una plataforma logistica de transportes vy
comunicaciones modernas que fomenten una mayor competitividad, productividad y
desarrollo econdémico y social”.

Alineandose con la Estrategia 1.1: “

Desarrollar a México como plataforma logistica con infraestructura de transporte
multimodal que genere costos competitivos y valor agregado, mejore la seguridad e
impulse el desarrollo econémico y social’. Como se menciona en el Plan Nacional de
Desarrollo 2013 -2018, que a la letra dice:

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 42, fraccion | de la Ley Orgénica de la
Administracion

Linea de accion:

1.1.4 Modernizar y ampliar la infraestructura de transportes de forma que propicie un
desarrollo regional equilibrado.

Respecto al el Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2013-2018, el
proyecto esta alineado con el Objetivo 1:

“Desarrollar una infraestructura de transporte y logistica multimodal que genere costos
competitivos, mejore la seguridad e impulse el desarrollo econémico y social”.

Para lo que se alinea a la Estrategia 1.1

“Modernizar, construir y conservar la red carretera federal, asi como mejorar su
conectividad bajo criterios estratégicos, de eficiencia, seguridad y equidad regional’.

Lineas de accion:

Construir, modernizar y conservar carreteras y carreteras, privilegiando los recorridos
de largo itinerario.

Construir infraestructura que permita brindar mayor seguridad a los usuarios.
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Por otra parte, la planeacion urbana tiene como objetivo coadyuvar en el desarrollo
integral del Estado de Tlaxcala, por lo que en el Plan Estatal de Desarrollo 2017 -
2021 corresponde a las principales areas de politica publica y que actualmente se
manifiestan en los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), cuyo establecimiento de
condiciones son necesarias para alcanzar el logro de estas prioridades, se tiene
considerado que las aspiraciones para incorporar a la Entidad en los nuevos
escenarios que demanda la dinamica del desarrollo, estriban en la modernizacion de su
infraestructura disponible y en la construccién y rehabilitacion de vialidades, que

permitan conectar al Estado y sus regiones con las de otras Entidades.

Se encuentra en el Apartado 3 Integracion Regional Ordenada y Sustentable.
En el segundo capitulo de “Movilidad y Conectividad Regional”

OBJETIVO 3.2.

Desarrollo de un sistema de transporte publico masivo eficiente y seguro que permita la

interconexién regional.

Estrategia 3.2.5.

Mejorar la infraestructura suburbana en carreteras estatales.

Lineas de Accion

3.2.5.1 Mejorar la sefializacion en carreteras del estado para reducir accidentes.

3.2.5.2 Gestionar e impulsar el desarrollo de la infraestructura vial.

c) Localizacion geografica

La modernizacion de la vialidad de conexién de la Autopista Puebla — Tlaxcala, E.C.
Zacatelco — Guardia, abarca los municipios de Zacatelco y San Lorenzo Axocomanitla,
en el estado de Tlaxcala, como se aprecia en la siguiente figura:
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Figura Localizacion de inicio y fin del proyecto.

Las coordenadas de localizacién del proyecto son:

Tabla Coordenadas de inicio y fin del proyecto.

Inicio Fin

19.211808, -98.263874 19.206313, -98.248150

Fuente: Elaboracidn propia.
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d) Calendario de actividades

El calendario de actividades del proyecto se estima de la siguiente manera:

Tabla. Calendario de las principales actividades a desarrollar.

e) Monto total de inversion

Administracion

Avance Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Fisico (%) 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00%
Financiero($) 8,193,351.99 8,193,351.99 8,193,351.99 8,193,351.99 8,193,351.99 8,193,351.99
Avance Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Fisico (%) 10.00%
Financiero($) 8,193,351.99
Total Fisico 100.00%
Total Financiero
Disponible $57,353,463.93
Cuota al Millar $ 57,991.37
Gastos de $  579,913.69

Total Financiero
Solicitado

$57,991,368.99

El proyecto “Modernizacién de la vialidad de conexién de la Autopista Puebla —
Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia” contempla una inversion de 57,991,368.99
(cincuenta y siete millones, novecientos noventa y un mil pesos, trescientos sesenta y
ocho pesos 99/100 M.N) con el Impuesto al Valor Agregado incluido, el cual incluye los

siguientes rubros:

Tabla Monto de inversién (Principales componentes del proyecto).

Componente Unidad de Cantidad Precio Importe S/IVA | IMPORTE
Medida Unitario C/IVA

CAMINO (TRONCAL)
TRABAJOS PRELIMINARES m3 3,412.97 283.14 962,951.86 1,117,024.16
TERRACERIAS m3 14,814.58 76.02 11,262,300.86 | 13,064,269.00
DRENAJE SANITARIO ml 1,946.30 54.78 1,065,968.38 1,236,523.32
DRENAJE PLUVIAL ml 3,145.00 547.69 1,722,483.97 1,998,081.40
ALCANTARILLA m3 166.34 322.26 535,062.72 620,672.76
INSTALACIONES (ALUMBRADO) pieza 49.00 37,545.12 1,839,710.91 2,134,064.66
SENALAMIENTO HORIZONTAL ml 9,940.65 7.16 71,127.07 82,507.40
SENALAMIENTO VERTICAL pieza 2,516.00 759.82 1,911,704.52 2,217,577.24
SENALAMIENTO DE PROTECCION DE . 536.00 75 98 407,262.97 472,425.04
OBRA pieza
PAVIMENTO ASFALTICO m3 7,735.78 881.56 6,819,556.89 7,910,685.99
::FgJ:SSOBRE BARRANCA pieza 1.00 4,076,928.66 4,076,928.66 4,729,237.24
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Unidad de

Componente Medida

Precio

(Gariidike Unitario

Importe S/IVA

IMPORTE
C/IVA

PUENTE SOBRE BARRANCA SECA pieza

1.00 13,259,533.36

13,259,533.36

15,381,058.70

ENTRONQUE CARRETERO A NIVEL pieza

1.00 5,508,049.16

5,508,049.16

6,389,337.02

Subtotal
disponible

$49,442,641.32

IVA

$ 7,910,822.61

Total
Disponible $57,353,463.93

Cuota al millar | $ 57,991.37

Gastos de $ 579,913.69

Administracion
$57,991,368.99

Total Solicitado
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala. Los
montos pueden variar por los decimales considerados. Para mayor detalle, ver memoria de célculo.

f) Fuentes de financiamiento

Los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto seran de origen federal, en su
totalidad como se muestra en la siguiente tabla:

Fuente de los recursos Procedencia Monto Porcentaje
1. Federales Fondo Metropolitano 57.99 100%
2. Estatales
3. Municipales
4. Fideicomisos
5. Otros
Total 57.99 100%

g) Capacidad instalada

El proyecto “Modernizacion de la vialidad de conexion de la Autopista Puebla —
Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia” consiste en la modernizacion a 2 carriles de la
vialidad de conexion de la Autopista Puebla — Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia, en
los municipios de Zacatelco y San Lorenzo Axocomanitla, estado de Tlaxcala. Se
contard con una vialidad que permitira un flujo continuo, contado con 2 carriles por
sentido, con 3.25 m de ancho, para tener una ampliacion de la via existente a 13.0
metros de ancho de calzada con carpeta de concreto asfaltico. Asi mismo se aplicaran
sefialamiento horizontal y vertical.

En funcién del nivel de servicio estara el numero de vehiculos por unidad de tiempo
que puede circular por una via (Flujo de Servicio). Este flujo aumenta en la medida que
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el nivel del servicio es de menor calidad y su calificacion se asigna a letras entre la A
(condiciones Optimas de movilidad y bajas demoras) y la E (condiciones de flujo
forzado, congestion permanente y altas demoras). Mas alla de este ultimo nivel, las
condiciones son mas desfavorables (calificacion F), pero el flujo de servicio no
aumenta, disminuye.

En la siguiente tabla se presenta la demanda anual esperada, asi como el comparativo
del nivel de servicio que se tendra a lo largo del horizonte de evaluacion en las
situaciones con y sin proyecto, la cual refleja las limitantes de operaciéon y capacidad
actuales de la vialidad. Es importante sefalar que la demanda estimada se encuentra
bajo un escenario base, que no se consideran viajes desviados de vias de
competencia, ni los proyectos en ejecucion.

Tabla. Capacidad instalada; niveles de servicio sin y con proyecto.

Ni\{e_l de_ Nivel de Servicio
H.E. TDPA Sle::’rvmlo Sin Con Proyecto
royecto
0 2,129 A
1 2,204 E A
2 2,281 E A
3 2,360 E A
4 2,443 E A
5 2,529 E A
6 2,617 E A
7 2,709 E A
8 2,803 E A
9 2,902 E A
10 3,003 E A
11 3,108 E A
12 3,217 E A
13 3,330 E A
14 3,446 E A
15 3,567 E B
16 3,692 E B
17 3,821 E B
18 3,955 E B
19 4,093 E B

40



'TLX | SPF

; SECRETARIA DE
CONSTRUIR Y CRECER JUNTOS PLANEACION Y FINANZAS

GOBIERNO DEL ESTADO DE TLAXCALA 2017-2021

20 4,236 E B
21 4,385 E B
22 4,538 E B
23 4,697 E B
24 4,861 E B
25 5,031 E B
26 5,207 E B
27 5,390 E B
28 5,578 E B
29 5,774 E B
30 5,976 E B

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala.

Como se puede observar, en el afio 1 se tendra una afluencia vehicular (Transito Diario
Promedio Anual (TDPA) de 2,204 vehiculos con un nivel de servicio tipo A, el cual se
mantendra por 15 afos, reflejando una evolucién del TDPA a 5,976 vehiculos en el
transcurso de la vida util del proyecto de 30 afios con un nivel de servicio tipo B.

h) Metas anuales y totales de produccion
Las metas fisicas anuales del proyecto son:

Tabla. Metas totales del proyecto.

Componente U:\\/:::;:Id:e Cantidad
CAMINO (TRONCAL)
DRENAIJE SANITARIO ml 1,946.30
DRENAIJE PLUVIAL ml 3,145.00
ALCANTARILLA m3 166.34
INSTALACIONES (ALUMBRADO) pieza 49.00
SENALAMIENTO HORIZONTAL ml 9,940.65
SENALAMIENTO VERTICAL pieza 2,516.00
SENALAMIENTO DE PROTECCION DE OBRA pieza 536.00
PAVIMENTO ASFALTICO m3 7,735.78
PUENTE SOBRE BARRANCA BRIONES pieza 1.00
PUENTE SOBRE BARRANCA SECA pieza 1.00
ENTRONQUE CARRETERO A NIVEL pieza 1.00

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala. Para
mayor detalle, ver memoria de calculo.
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i) Vida qtil

El presente proyecto contempla un horizonte de evaluacion de 31 afios, de los cuales 1
afo corresponde a la inversion y 30 afios de operacion del proyecto (vida util del
proyecto).

Tabla Vida util del proyecto.
Vida util del PPI

Vida atil en afios | 30 afios
Fuente: Elaboracidn propia.

j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos

Técnicamente el proyecto ejecutivo se realiza de acuerdo a la normatividad vigente de
la SCT y cuenta con el visto bueno correspondiente. En el ambito juridico, se cuenta
con el 100% del derecho de via necesario.

Estudios legales

La Ley Organica de la Administracion Publica Federal, Articulo 36, inciso I, establece
gue corresponde a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes formular y conducir
las politicas y programas para el desarrollo del transporte y las comunicaciones de
acuerdo a las necesidades del pais. Asimismo, en los incisos XXI y XXII del mismo
articulo se establece que corresponde a la SCT construir y conservar los caminos y
puentes federales, incluso los internacionales; asi como las estaciones y centrales de
autotransporte federal; construir y conservar caminos y puentes, en cooperaciéon con
los gobiernos de las entidades federativas, con los municipios y los particulares.

En el Capitulo Il, articulo 5° de la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal se
establece que corresponden a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, sin
perjuicio de las otorgadas a otras dependencias de la Administracién Publica Federal
las siguientes atribuciones:

I. Planear, formular y conducir las politicas y programas para el desarrollo de los
caminos, puentes, servicios de autotransporte federal y sus servicios auxiliares;

II. Construir y conservar directamente caminos y puentes;
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[ll. Otorgar las concesiones y permisos a que se refiere esta Ley; vigilar su
cumplimiento y resolver sobre su revocacion o terminacioén en su caso;

IV. Vigilar, verificar e inspeccionar que los caminos y puentes, asi como los servicios de
autotransporte y sus servicios auxiliares cumplan con los aspectos técnicos y
normativos correspondientes; (Reforma en el DOF de fecha 4 de enero de 1999).

V. Determinar las caracteristicas y especificaciones técnicas de los caminos y puentes;

VI. Expedir las normas oficiales mexicanas de caminos y puentes, asi como de
vehiculos de autotransporte y sus servicios auxiliares;

VII. Derogada. (DOF de fecha 4 de enero de 1999).
VIII. Establecer las bases generales de regulacion tarifaria; y
IX. Las demas que sefialen otras disposiciones legales aplicables.

El procedimiento de contratacion, ejecucion y control de las obras se lleva a cabo con
base en lo establecido en la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
mismas (LOPSRM).

Al respecto, el proyecto de Modernizacion de la vialidad de conexién de la Autopista
Puebla — Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia, cuenta con el derecho de via necesario y
las estructuras se construiran sobre el camino existente. Cabe mencionar que el equipo
de adquisicion del Municipio de Tlaxcala ha implementado la estrategia
correspondiente para realizar dicho tramite.

Estudios ambientales

El proyecto se encuentra en una zona ya impactada, e identificada con uso urbano, por
lo que se cuenta con la autorizacién de la exencion de Manifestacion de Impacto
Ambiental ante la SEMARNAT.

Estudios de mercado

Debido a que la obra es en una via existente el mercado del proyecto esta dado por su
transito y las vialidades existentes, en ese sentido el andlisis de la demanda llevado a
cabo en las secciones anteriores se equipara al estudio de mercado.

Estudios Especificos
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No se requieren estudios adicionales.

k) Analisis de la Oferta

Considerando la entrada en operacion del proyecto, éste mejorara de forma
considerable la velocidad y comodidad de operacién, por lo que las demoras
disminuirian drasticamente, teniendo asi una vialidad de flujo continuo con un nivel de
servicio que califica como “A”.

Es importante mencionar que, con la realizacion del proyecto de infraestructura
presentado se pretende disminuir accidentes, impulsar el desarrollo econémico y social,
y mejorar el nivel de servicio de la vialidad para el volumen de transito que utiliza por
diversas razones el tramo carretero. De manera que la demanda sera cubierta con la
oferta propuesta, y los costos que se presentan respecto a tiempos de recorrido y COV
se reducen de forma sensible, siendo ahora esta reduccion un beneficio para la
sociedad.

Con la ejecucion del proyecto se modificaran las caracteristicas fisicas de la via,
mejorando la calidad de la oferta vial, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla. Caracteristicas fisicas de la vialidad sin y con proyecto

Concepto Con Proyecto
Longitud (kms) 41.9
Tipo de carretera A
Tipo de terreno Plano
Numero de carriles 2 (1 por sentido)
Ancho de carril (m) 325
Ancho de calzada (m) 13
Ancho de corona (m) 15
Superficie de rodamiento Concreto Asféltico
Estado fisico de la via Bueno
Rugosidad Promedio (IRI) 3
Acotamientos a los costados de 1.00 m.
Seflalamientos Si en buenas condiciones
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I) Analisis de la Demanda

La demanda estimada para la situacion con proyecto es conservadora al ser la misma
gue se presenta en la situacion sin proyecto, ya que no se estima el transito potencial a
ser desviado de las vias de competencia debido a las mejores condiciones que se
esperan en la via en estudio; ni el generado por futuros desarrollos y proyectos en la
zona de influencia.

A continuacion, se presenta la demanda estimada por tipo de vehiculo para un
horizonte de evaluacion de 30 afios, considerando una composicion vehicular de 98%
para vehiculos ligeros (A), 0% para Autobuses (B) y 2% para camiones unitarios y
articulados (C).

Tabla. Proyeccién del TDPA por tipo de vehiculo en situacidn con proyecto.

H.E. A B C Ui
TDPA
0 2,087 0 42 2,129
1 2,160 0 43 2,204
2 2,236 0 45 2,281
3 2,314 0 47 2,360
4 2,395 0 48 2,443
5 2,479 0 50 2,529
6 2,565 0 52 2,617
7 2,655 0 53 2,709
8 2,748 0 55 2,803
9 2,844 0 57 2,902
10 2,944 0 59 3,003
11 3,047 0 61 3,108
12 3,154 0 63 3,217
13 3,264 0 66 3,330
14 3,378 0 68 3,446
15 3,496 0 70 3,567
16 3,619 0 73 3,692
17 3,745 0 75 3,821
18 3,877 0 78 3,955
19 4,012 0 81 4,093
20 4,153 0 84 4,236
21 4,298 0 86 4,385
22 4,448 0 90 4,538
23 4,604 0 93 4,697
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Total

H.E. A B C TDPA
24 4,765 0 96 4,861
25 4,932 0 99 5,031
26 5,105 0 103 5,207
27 5,283 0 106 5,390
28 5,468 0 110 5,578
29 5,660 0 114 5,774
30 5,858 0 118 5,976

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala.

m) Interaccion Oferta-Demanda

Con la realizacion del proyecto, los cambios que presenta la oferta y la demanda se ve
reflejado en las velocidades de operacion, los tiempos de recorrido y el nivel de servicio
brindado, los cuales se describen a continuacion:

Velocidades de operacion

Las velocidades con la puesta en operacion del proyecto se presentan a continuacion:

Tabla. Velocidad de operacién con proyecto. (kms/hr)

Nomenclatura Velocidad promedio
(kms/hr)
Autos (A) 50
Autobuses (B) 40
Camiones unitarios y articulados (C) 30

Fuente: Elaboracidn propia.

Tiempos de recorrido

Los tiempos de recorrido estimados con la puesta en operacidon del proyecto se
presentan a continuacion:

Tabla. Tiempos de recorrido por tipo de vehiculo en situacion con proyecto.

Tipo de Vehiculo T'emDO?n?ii;;ecorrldo
Autos (A) 508
Autobuses (B) 585
Camiones unitarios y articulados (C) 3.80

Fuente: Elaboracidn propia.
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Como se puede observar, en el afio 1 se tendrd una afluencia vehicular (Transito Diario
Promedio Anual (TDPA) de 2,204 vehiculos con un nivel de servicio tipo A, el cual se
mantendra por 15 afos, reflejando una evolucién del TDPA a 5,976 vehiculos en el

transcurso de la vida atil del proyecto de 30 afios con un nivel de servicio tipo B.

El nivel de servicio proyectado a lo largo del horizonte de evaluacion se presenta a

continuacion:

Tabla. Nivel de servicio situacidén con proyecto.

Nivel de
H.E. TDPA Servicio Con
Proyecto
0 2,129 A
1 2,204 A
2 2,281 A
3 2,360 A
4 2,443 A
5 2,529 A
6 2,617 A
7 2,709 A
8 2,803 A
9 2,902 A
10 3,003 A
11 3,108 A
12 3,217 A
13 3,330 A
14 3,446 A
15 3,567 B
16 3,692 B
17 3,821 B
18 3,955 B
19 4,093 B
20 4,236 B
21 4,385 B
22 4,538 B
23 4,697 B
24 4,861 B
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Nivel de
H.E. TDPA Servicio Con
Proyecto
25 5,031 B
26 5,207 B
27 5,390 B
28 5,578 B
29 5,774 B
30 5,976 B

Fuente: Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala.

Costos Generalizados de Viaje

Enseguida se presenta la proyeccién de los CGV con el impacto del proyecto. La
proyeccion del CGV expresado en $/veh/km se presenta en la siguiente tabla.

Tabla. Costo Generalizado de Viaje en la Situacién con Proyecto

Costos Generalizado de viaje ($/km/veh)
ANO A B c
0 14.16 54.88
1 6.32 26.05
2 6.32 26.05
3 6.32 26.05
4 6.32 26.05
5 6.42 26.52
6 6.42 26.52
7 6.42 26.52
8 6.42 26.52
9 6.42 26.52
10 6.42 26.52
11 6.42 26.52
12 6.42 26.52
13 6.53 27.01
14 6.53 27.01
15 6.53 27.01
16 6.53 27.01
17 6.53 27.01
18 6.53 27.01
19 6.64 27.51
20 6.64 27.51
21 6.64 27.51
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22 6.64 27.51
23 6.64 27.51
24 6.75 28.03
25 6.75 28.03
26 6.75 28.03
27 6.75 28.03
28 6.75 28.03
29 6.87 28.56
30 6.87 28.56

Nota: El afio 2018 corresponde al periodo de inversion, por tanto, disminuyen las velocidades e incrementa

el CGV. Fuente: Elaboracion propia
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V. Evaluacion del PPI

a) ldentificacion, cuantificacion y valoracidon de costos del
PPI

Los costos identificados para este proyecto se dividen en costos de inversion, molestias
y mantenimiento.

Costos de inversion

El proyecto “Modernizacién de la vialidad de conexién de la Autopista Puebla —
Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia” contempla una inversion de 57,991,368.99
(cincuenta y siete millones, novecientos noventa y un mil pesos, trescientos sesenta y
ocho pesos 99/100 M.N) con el Impuesto al Valor Agregado incluido, el cual incluye los

siguientes rubros:

Tabla Monto de inversién (Principales componentes del proyecto).

ST Unidad de Cantidad Precio Importe S/IVA | IMPORTE
Medida Unitario C/IVA
CAMINO (TRONCAL)
TRABAJOS PRELIMINARES m3 3,412.97 283.14 962,951.86 1,117,024.16
TERRACERIAS m3 14,814.58 76.02 11,262,300.86 | 13,064,269.00
DRENAJE SANITARIO ml 1,946.30 54,78 1,065,968.38 1,236,523.32
DRENAJE PLUVIAL ml 3,145.00 547.69 1,722,483.97 1,998,081.40
ALCANTARILLA m3 166.34 322.26 535,062.72 620,672.76
INSTALACIONES (ALUMBRADO) pieza 49.00 37,545.12 1,839,710.91 2,134,064.66
SENALAMIENTO HORIZONTAL ml 9,940.65 7.16 71,127.07 82,507.40
SENALAMIENTO VERTICAL pieza 2,516.00 759.82 1,911,704.52 2,217,577.24
SENALAMIENTO DE PROTECCION DE _ 536.00 75.08 407,262.97 472,425.04
OBRA pieza
PAVIMENTO ASFALTICO m3 7,735.78 881.56 6,819,556.89 7,910,685.99
PUENTE SOBRE BARRANCA _ 1.00 4,076,928.66 4,076,928.66 4,729,237.24
BRIONES pieza
PUENTE SOBRE BARRANCA SECA pieza 1.00 13,259,533.36 | 13,259,533.36 | 15,381,058.70
ENTRONQUE CARRETERO A NIVEL pieza 1.00 5,508,049.16 5,508,049.16 6,389,337.02
df's”pbotgitgl' o |$49442,641.32
IVA $ 7,910,822.61
o STp%tr?i'bl . | 95735346393
Cuota al millar | $ 57,991.37
Total Solicitado | $57,991,368.99
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda de Tlaxcala. Los
montos pueden variar por los decimales considerados. Para mayor detalle, ver memoria de célculo.

Costos por molestias

Estos costos se ven reflejados en la disminucion de la velocidad promedio de
circulacion en los vehiculos que transitan por la zona donde se estan realizando las
obras, para los usuarios esto se traduce en mayores COV y TR.

Durante la construccion del proyecto se estima que habra una afectacion en la
velocidad de operacion, la cual es equivalente a 1.75 millones de pesos.

Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento corresponden a las erogaciones que deben realizarse
para lograr que el sistema seleccionado se mantenga en los niveles establecidos para
satisfacer la demanda definida en el proyecto. Para el proyecto, se consideran los
siguientes costos de mantenimiento y conservacion:

Rutinaria: se refiere a los trabajos que se realizan de manera continua durante todos
los afios para seguridad de los usuarios, y funcionalidad hidraulica de la carretera.
Algunos ejemplos son el bacheo aislado, la limpieza y desazolve de cunetas, chapeo
del derecho de via, limpieza y reposicion de sefiales, repintado de marcas de
pavimento, y limpieza de alcantarillas.

Periddica: se entiende como las acciones planeadas y previstas en el disefio cada
determinado tiempo, con el objetivo de proteger la estructura del pavimento, o rescatar
la calidad de rodamiento. Acciones tipicas son los tratamientos superficiales, como es
el caso del riego de sello.

Sobrecarpeta: es necesaria cuando la estructura de pavimento requiere un refuerzo
mediante la colocacion de una nueva capa de carpeta asféltica.

Reconstruccion: como su nombre lo indica, implica volver a construir parcial o
totalmente la seccion estructural del pavimento, a fin de que cuente con la capacidad
estructural adecuada para resistir el transito por acumularse, sin que existan
modificaciones geométricas en la seccion transversal.

Los costos por kilometro por carril y la periodicidad es la siguiente:

Tabla, Costos de mantenimiento base.

Concepto Costo .por km por Periodicidad
carril (pesos)
Rutinaria 30,000 anual
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Periddica 145,000 ¢/5 afos
Sobrecarpeta 800,000 ¢/10 afios
Reconstruccion 2,200,000 ¢/15 afios

Fuente: Elaboracion propia.

La comparativa entre los costos de mantenimiento en situacion sin y con proyecto se
presenta a continuacion:

Tabla. Comparativo de costos de mantenimiento sin y con proyecto (miles de pesos).

H.E. Sin proyecto Con proyecto Costr;)rg;r;ké;ggle e
0 57.0 125.4 68.4
1 57.0 125.4 68.4
2 57.0 125.4 68.4
3 57.0 125.4 68.4
4 57.0 125.4 68.4
5 275.5 606.1 330.6
6 57.0 125.4 68.4
7 57.0 125.4 68.4
8 57.0 125.4 68.4
9 57.0 125.4 68.4
10 1,520.0 3,344.0 1,824.0
11 57.0 125.4 68.4
12 57.0 125.4 68.4
13 57.0 125.4 68.4
14 57.0 125.4 68.4
15 4,180.0 9,196.0 5,016.0
16 57.0 125.4 68.4
17 57.0 125.4 68.4
18 57.0 125.4 68.4
19 57.0 125.4 68.4
20 1,520.0 3,344.0 1,824.0
21 57.0 125.4 68.4
22 57.0 125.4 68.4
23 57.0 125.4 68.4
24 57.0 125.4 68.4
25 275.5 606.1 330.6
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26 57.0 125.4 68.4
27 57.0 125.4 68.4
28 57.0 125.4 68.4
29 57.0 125.4 68.4
30 4,180.0 9,196.0 5,016.0

Fuente: Elaboracion propia.

b) Identificacion, cuantificacion vy valoracion de los
beneficios del PPI

Con base en la metodologia® para este tipo de proyectos, se tiene que el principal
beneficio cuantificable lo constituiria la disminucion de los Costos Generalizados de
Viaje (CGV) de los vehiculos que en la situacion sin proyecto transitan por la carretera
y que en la situacidbn con proyecto seguirdn utilizando esta via. Lo anterior, como
resultado de la mejora en las condiciones de rodamiento, pues las velocidades de
circulacion aumentarian y los tiempos de recorrido disminuirian.

Para la estimacién de los beneficios por este concepto se requiere como primer insumo
fundamental los Costos de Operacion Vehicular (COV), que considera las velocidades
a las que transitan los vehiculos usuarios de la red de analisis y con ellas determinar
los tiempos de recorrido en las situaciones con y sin proyecto. Las velocidades iniciales
para ambos casos se muestran en la siguiente tabla. En ambos casos, sin y con
proyecto, las velocidades para afios futuros se van reduciendo a partir de su valor
inicial, de acuerdo con el ritmo de crecimiento del transito.

El segundo insumo importante es el valor econémico del tiempo de los usuarios. La
configuracion del valor del tiempo de los usuarios que se emple6é se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla. Parametros para configuracion Valor del Tiempo, 2018.

Concepto Valor Unidad
\Valor del tiempo viaje de trabajo 52.01 $/hr
Valor del tiempo viaje de placer 31.20 $/hr
% de viajeros por motivo de trabajo 65.2% %
NUumero de pasajeros auto (A) 2.32 pas/veh

5 CEPEP, Metodologia General para la Evaluacion Socioeconémica de Proyectos, 2015.
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Numero de pasajeros autobus (B) 20.49 pas/veh
NUumero de pasajeros camion articulado (C) 1.00 pas/veh
Toneladas promedio 19.37 ton/veh
Tasa de Descuento 10% %

Fuente: Elaboracidon propia con datos del IMT.

a) Ahorros en COV: Realizando la comparativa entre la situacion sin proyecto y la
situacidon con proyecto para cada tipo de vehiculo, se obtiene el total de ahorros en

Cov.
Tabla. Beneficios por ahorros en COV (miles de pesos sin IVA)

Afio COV sin proyecto COV con proyecto Beneficiogg:/ahorro en
0 9,154.2 10,580.8 (1,426.5)
1 9,474.6 6,521.7 2,952.9
2 9,806.2 6,750.0 3,056.3
3 10,149.5 6,986.2 3,163.2
4 10,504.7 7,230.7 3,274.0
5 10,872.4 7,543.1 3,329.2
6 11,252.9 7,807.1 3,445.8
7 11,646.7 8,080.4 3,566.4
8 12,054.4 8,363.2 3,691.2
9 12,476.3 8,655.9 3,820.4
10 12,912.9 8,958.9 3,954.1
11 13,364.9 9,272.4 4,092.5
12 13,832.7 9,596.9 4,235.7
13 14,316.8 10,010.9 4,305.9
14 14,817.9 10,361.3 4,456.6
15 15,336.5 10,724.0 4,612.6
16 15,873.3 11,099.3 4,774.0
17 16,428.9 11,487.8 4,941.1
18 17,003.9 11,889.8 5,114.0
19 17,599.0 12,402.0 5,197.0
20 18,215.0 12,836.0 5,378.9
21 18,852.5 13,285.3 5,567.2
22 19,512.3 13,750.3 5,762.1
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Afio COV sin proyecto COV con proyecto Beneficiogg:/ahorro en
23 20,195.3 14,231.5 5,963.7
24 20,902.1 14,843.7 6,058.5
25 21,633.7 15,363.2 6,270.5
26 22,390.9 15,900.9 6,490.0
27 23,1745 16,457.4 6,717.1
28 23,985.7 17,033.4 6,952.2
29 24,825.2 17,765.0 7,060.1
30 9,154.2 18,386.8 7,307.3

Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto.

b) Ahorros en tiempos de recorrido (TR): El valor del tiempo utilizado es el
publicado en el Boletin Notas 170 Articulo 1, Enero — febrero 2018, emitido por el
Instituto Mexicano del Transporte (IMT), en el cual establece que el valor del tiempo
actualizado al 2018 es de $ 52.01 para viajes por motivo de trabajo y $ 31.20 para
los viajes por placer. Adicionalmente se considera que segun informacién de la SCT
sobre encuestas de origen — destino, el 65.2% de los viajes realizados son por
motivo de trabajo y el 34.8% por motivo placer, tanto para automéviles como
autobuses.

Conforme a lo esperado con la ejecucion del proyecto, en la siguiente tabla se
observa la cuantificacion de los ahorros en TR para la situacion sin proyecto y con
proyecto para autos por periodo con y sin congestion.

Tabla. Beneficios por ahorros en Tiempos de Recorrido (miles de pesos sin IVA).

Ao TR sin proyecto TR con proyecto EEEE BI_ORE ElBITRD G
0 10,601.0 10,785.2 (184.2)
1 11,162.7 3,386.9 7,775.8
2 11,553.4 3,505.5 8,047.9
3 11,957.8 3,628.2 8,329.6
4 12,376.3 3,755.2 8,621.1
5 12,809.4 4,018.0 8,791.4
6 13,257.8 4,158.7 9,099.1
7 13,721.8 4,304.2 9,417.6
8 14,202.1 4,454.9 9,747.2
9 14,699.1 4,610.8 10,088.4
10 15,213.6 4,772.1 10,441.5
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Afio TR sin proyecto TR con proyecto EEnEilE QI_OF; e 21
11 15,746.1 4,939.2 10,806.9
12 16,297.2 5,112.0 11,185.1
13 16,867.6 5,469.9 11,397.7
14 17,458.0 5,661.3 11,796.6
15 18,069.0 5,859.5 12,209.5
16 18,701.4 6,064.6 12,636.8
17 19,356.0 6,276.8 13,079.1
18 20,033.4 6,496.5 13,536.9
19 20,734.6 6,951.3 13,783.3
20 21,460.3 7,194.6 14,265.7
21 22,2114 7,446.4 14,765.0
22 22,988.8 7,707.0 15,281.8
23 23,793.4 7,976.7 15,816.7
24 24,626.2 8,535.1 16,091.1
25 25,488.1 8,833.8 16,654.3
26 26,380.2 9,143.0 17,237.2
27 27,3035 9,463.0 17,840.5
28 28,259.1 9,794.2 18,464.9
29 29,248.2 10,479.8 18,768.3
30 30,271.9 10,846.6 19,425.2

Fuente: Elaboracidn propia con datos del estudio.

c) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Una vez identificados, cuantificados y valorados los costos y beneficios del proyecto, se
obtuvieron los indicadores de rentabilidad, considerando un horizonte de evaluacién de
6 afios y la tasa social de descuento del 10% anual®.

Tabla. Indicadores de rentabilidad

o INVERSION Y COSTOS | COSTOS POR | AHORROS en | BENEFICIOS
DE MANTENIMIENTO | MOLESTIAS CGV NETOS
0 (49,992.6) (1,747.5) (51,740)
1 (68.4) 10,728.7 10,660.27
2 (68.4) 11,104.2 11,035.77

5 Para mayor detalle ver Anexo. Memoria de Calculo.
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ANO INVERSION Y COSTOS COSTOS POR AHORROS en BENEFICIOS
DE MANTENIMIENTO MOLESTIAS CGV NETOS

3 (68.4) 11,492.8 11,424.42
4 (68.4) 11,895.1 11,826.67
5 (330.6) 12,120.7 11,790.06
6 (68.4) 12,544.9 12,476.49
7 (68.4) 12,984.0 12,915.56
8 (68.4) 13,438.4 13,370.00
9 (68.4) 13,908.7 13,840.34
10 (1,824.0) 14,395.5 12,571.55
11 (68.4) 14,899.4 14,830.99
12 (68.4) 15,420.9 15,352.47
13 (68.4) 15,703.6 15,635.19
14 (68.4) 16,253.2 16,184.82
15 (68.4) 18,650.9 18,582.54
16 (68.4) 18,980.4 18,911.96
17 (1,824.0) 19,644.7 17,820.67
18 (68.4) 20,332.2 20,263.83
19 (68.4) 21,043.9 20,975.46
20 (68.4) 21,780.4 21,712.00
21 (68.4) 22,149.5 22,081.12
22 (330.6) 22,924.8 22,594.16
23 (68.4) 23,727.1 23,658.72
24 (68.4) 24,557.6 24,489.17
25 (68.4) 25,417.1 25,348.69
26 (68.4) 25,828.5 25,760.09
27 (5,016.0) 26,732.5 21,716.48
28 (49,992.6) (51,740)

29 (68.4) 10,728.7 10,660.27
30 (68.4) 11,104.2 11,035.77

Fuente: Elaboracidn propia con datos del estudio.

Como resultado de los flujos obtenidos para el proyecto, a continuacion, se presentan
los indicadores de rentabilidad:

Tabla. Indicadores de Rentabilidad

Indicador Valor
Valor Presente Neto (VPN) 80,340,102.43 pesos
Tasa interna de retorno (TIR) 23.60 %
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 21.32 %

Fuente: Elaboracidn propia con datos del estudio.
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d) Analisis de sensibilidad

Con el propésito 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, a los costos de
mantenimiento y a la demanda ante variaciones de +40%.

A continuacion, se presentan los resultados de la sensibilidad, asi como el impacto en
los indicadores de rentabilidad.

Tabla. Impacto ante variaciones en la inversion (miles de pesos).

soreiblidad V) Ul U

1.4 50,644.06 17.50% 15.23%
13 64,818.07 18.69% 16.40%
1.2 69,992.08 20.07% 17.77%
11 75,166.09 21.68% 19.39%

1 80,340.10 23.60% 21.32%
0.9 85,514.11 25.93% 23.69%
0.8 90,688.12 28.83% 26.65%
0.7 95,862.13 32.54% 30.46%
0.6 101,036.14 37.47% 35.54%

Fuente: Elaboracidn propia con datos del estudio.

Tabla. Impacto ante variaciones en los costos de mantenimiento (miles de pesos).

senaloilded YA U G
14 79,045.07 23.46% 21.27%
13 79,368.83 23.50% 21.28%
1.2 79,692.59 23.53% 21.30%
11 80,016.34 23.57% 21.31%
1 80,340.10 23.60% 21.32%
0.9 80,663.86 23.63% 21.34%
0.8 80,987.62 23.67% 21.35%
0.7 81,311.38 23.70% 21.36%
0.6 81,635.13 23.74% 21.38%

Fuente: Elaboracidn propia con datos del estudio.
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Las tablas anteriores nos reflejan que el proyecto continda siendo rentable ante
variaciones en los costos de inversion o de mantenimiento importantes.

Tabla. Impacto ante variaciones en la demanda (miles de pesos).

sensibiida Y L TR
14 134,467.22 32.05% 29.91%
1.3 120,935.44 29.95% 27.76%
1.2 107,403.66 27.84% 25.62%
11 93,871.88 25.73% 23.47%
1 80,340.10 23.60% 21.32%
0.9 66,808.32 21.45% 19.18%
0.8 53,276.55 19.28% 17.03%
0.7 39,744.77 17.06% 14.89%
0.6 26,212.99 14.78% 12.74%

Fuente: Elaboracidn propia con datos del estudio.

Los resultados en la sensibilidad del proyecto ante disminuciones de la demanda nos
indican que en caso de contar con una disminucién del 40% en el TDPA estimado, el
proyecto puede resultar menos atractivo, sin embargo, esta situaciébn no es viable
derivado de las altas tasas de crecimiento que se observan en la zona de estudio.

e) Analisis de riesgos

Los riesgos asociados a la ejecucion y operacion del proyecto son los siguientes:

Tabla Riesgos asociados al proyecto.

Descripcién Impacto Probabilidad Medidas de Mitigacién
Un incremento en el monto Establecer un proceso formal de
Incremento en el monto | de inversién provoca que el Baio seguimiento con el fin de identificar a
de inversion proyecto deje de ser J tiempo variaciones en costos y
rentable definir medidas correctivas
Asignar claramente la
Problemas sociales en | Posibilidad de retraso en Baio responsabilidad de relaciones
la zona. las obras J publicas y relacion con la comunidad
a una persona con experiencia.
Obtencion de los Incrementar su costo y los Medio Seguimiento puntual con las
recursos en tiempo tiempos de ejecucién. dependencias involucradas.
Riesgo en los procesos | Incrementar su costo y los Bajo Implementar mecanismos de control
de licitacion tiempos de ejecucion. y transparencia.
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Descripcién

Impacto

Probabilidad

Medidas de Mitigacion

Efectos
hidrometeorolégicos
atipicos durante la
construccion del
proyecto.

Incrementar su costo y los
tiempos de ejecucion.

Bajo

El calendario de ejecucion contempla

los periodos de lluvias.

Fuente: Elaboracidn propia con datos del estudio
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

Realizando la evaluacion socioeconémica del proyecto “Modernizacion de la vialidad de
conexion de la Autopista Puebla — Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia”, se evalua
positivamente conforme a los siguientes resultados:

e El Valor Actual Neto Social que genera el proyecto es de 80.34 millones de
pesos, cifra que representa la rentabilidad social positiva del proyecto.

e Tiene una Tasa Interna de Retorno de 23.60% que es mayor a la Tasa Social de
Descuento.

e Se observa que el proyecto tiene una Tasa de Rentabilidad Inmediata Social de
21.32% que es mayor a la Tasa de Descuento Social. Esto demuestra que los
aflos propuestos para la instalaciébn y puesta en marcha del proyecto son
idoneos en términos de rentabilidad social.

Se recomienda que se lleve a cabo el proyecto de “Modernizacion de la vialidad de
conexion de la Autopista Puebla — Tlaxcala, E.C. Zacatelco — Guardia”, ya que se
tendrian beneficios sociales a un menor costo y se coadyuvaria en la solucién de la
problematica que actualmente se presenta.
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Ramo:
Entidad:
Area Responsable:

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

*E| 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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