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Analisis Costo-Beneficio Simplificado:

Construccion del Complejo Vial Metropolitano Tlaxcala,
en el Estado de Tlaxcala.

. Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

El proyecto “Complejo Vial Metropolitano de Tlaxcala, tiene
como objetivo mejorar el nivel de servicio que se ofrece en la
carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito.

El Complejo Vial Metropolitano de Tlaxcala, en el tramo del KM
29+518 al 30+740 de la carretera San Martin Texmelucan -
Tlaxcala - ElI Molinito, confinara los movimientos de largo
itinerario y se mantendran las caracteristicas actuales de la
carretera a nivel para el trafico local, esto mediante la
construccion de un deprimido que albergara 2 cuerpos de
circulacion, uno por sentido, conformado cada uno por 3 carriles
de circulacion de 3.5 mts para cada carril e incluyendo un
camellén central de 3.5 mts de ancho.

Aunado a lo anterior, se brindard mayor seguridad al transito a lo
largo de la Carretera, propiciando un flujo continuo en el transito
para ambas carreteras (deprimido y carretera a nivel), se reduciran
tiempos de recorrido, asi como dar mayor capacidad al flujo del
tramo relevante.

Mediante la construccion del Complejo Vial Metropolitano de
Tlaxcala en la Carretera de San Martin Texmelucan - Tlaxcala - El
Molinito, mediante Deprimido Vial, del KM 29+518 al 30+740 se
contribuye al cumplimiento de la estrategia definida en el Plan
Nacional de Infraestructura de “dar atencion especial a la
modernizacion de libramientos y accesos para facilitar la
continuidad del flujo vehicular”. Ademas de lograr una mejor
funcionalidad del transito y transporte.

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

Objetivo del PPI

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

Lpara facilitar la elaboracién y presentacion del andlisis costo-beneficio y costo- beneficio simplificado, la Unidad de Inversiones de la SHCP
pone a disposicion de las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal el presente formato, de conformidad con el numeral
23 de los Lineamientos para la elaboracion y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion
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Problematica Identificada

Breve descripcion del PPI

los usuarios de la carretera.

. Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

. Disminuir la posibilidad de accidentes.

. Mejorar los niveles de servicio.

. Reducir la contaminacién ambiental por gases y por ruido.
. Tener una infraestructura acorde a la movilidad que se

genere en la entidad.

La Construccion del Complejo Vial Metropolitano
Tlaxcala, en el Estado de Tlaxcala, se cataloga como una
carretera de alto transito pavimentada con 4 carriles de
circulacion, 2 por sentido, en el cual la problemética son las
bajas velocidades del transito (largo y corto itinerario) que
se dan paso a la carretera San Martin Texmelucan -
Tlaxcala - El Molinito en el tramo del Km 29+518 al Km
30+740 pues en dicho tramo se encuentran las desviaciones
para el acceso a las localidades de “Belén Atzitzimititlan” y
“San Matias Tepetomatitlan”. El tramo cuenta con 2
cuerpos de circulacion, uno por sentido alojando en cada uno
2 carriles de circulacion de 3.5 mts de ancho de calzada y un
acotamiento externo de 2.5 mts, y con un camellén central
de 12 mts, lo que nos da un total de 31 mts de ancho de
seccién para el tramo de la carretera descrita anteriormente;
lo que origina un alto indice de accidentes por rebase,
elevados tiempos de recorrido, altos costos de operacion
vehicular, contaminaciéon y ruido, pues se cuenta con un
TDPA de 72,778 vehiculos, ademas la carretera actual opera
con un bajo nivel de servicio ya que la creciente demanda de
vehiculos esta rebasando la capacidad del camino, anudado a
esto las caracteristicas del camino brinda inseguridad a los
usuarios en el momento de realizar rebases, ya que por la
seccion no se tiene el espacio suficientes para realizar las
maniobras, el cual se requiere mejorar. Lo anterior provoca
que incurran en altos costos generalizados de viaje y
aumenten la probabilidad de accidentes.

El proyecto consiste en la construccion de un Complejo
Vial (Paso Deprimido) en la carretera San Martin
Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito en el tramo del Km
29+518 al Km 30+740 con una longitud de 1,222 metros,
alojando 2 cuerpos de circulacion, uno por sentido con 3
carriles de circulacion en cada uno con un ancho por carril
de 3.5 mts y un camellon central de 3.5 mts, dando asi, un
ancho de seccion total de 24.5 mts.
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Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de Evaluacidon El horizonte de evaluacion del proyecto es de 31 afios, en
tanto que el periodo de operacion del proyecto es de 30 afios.

Descripcién de los Etapa de ejecucion.- La inversion total estimada es de $
108,000,000.00 pesos, incluido el impuesto al valor
agregado (IVA). El costo de la obra comprende la
construccion del Complejo Vial Metropolitano (Paso
Deprimido) de 1.222 kilometros.

principales costos del PPI

Etapa de operacion.- Durante la etapa de operacion, se
consideran los costos de mantenimiento y conservacion, y
que corresponden a lo siguiente: (I) mantenimiento normal,
que incluye basicamente la limpieza general y reparacion de
pequefios desperfectos de la superficie de rodamiento del
tramo por afio desde el inicio de operaciones; (Il)
conservacion rutinaria, que incluye bacheo general y riego
de sello cada 4 afios con una sobrecarpeta cada 8 afios; (1)
reconstruccion, que consiste en reparar y reponer toda la
estructura del pavimento cada 16 afios.

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

Ahorro en costos de operacién vehicular.- 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 situacion con
proyecto, afio por afio para los 30 afios de operacion del
proyecto.

Monto total de inversion El monto total de la inversion se estima en:
(con IVA) $108,000,000.00

principales beneficios del
PPI

Riesgos asociados al PPI Los principales riesgos asociados al proyecto son: la
disponibilidad de la totalidad de los recursos para la
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conclusion de la obra en el tiempo y forma previsto, la
demanda social de obras adicionales al momento de la
construccién, asi como el retraso en la construccién debido a
problemas técnicos, aumento en los costos de construccion y
fendmenos inflacionarios.

El pasado reciente nos indica que son poco probables tales
riesgos, los factores a nivel nacional no se han presentado en
los altimos lustros y los locales tampoco, pues el proyecto se
desarrolla en un territorio libre de conflictos, tanto sociales
como de fendmenos naturales.

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente Neto (VPN) $891,796.0
Tasa Interna de Retorno 46.1%
(TIR)

Tasa de Rentabilidad 67.4%

Inmediata (TRI)

Conclusion

Los resultados de la evaluacion econdmica indican que el
proyecto es econoOmicamente rentable, pues permitira ofrecer
beneficios significativos debido a los ahorros en costos de
operacién 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.

Conclusion del Analisis del
PPI

Los insumos importantes para la evaluacion econémica 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

IS
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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
exogenos 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 documento.

Aunado a lo anterior, con la construccion del Complejo Vial
Metropolitano de Tlaxcala (Paso Deprimido) en 1.222 Km
de esta obra se obtendrian los siguientes beneficios:

e Se proporciona acceso de manera directa a un
aproximado de 7,883 vehiculos de corto itinerario
para el acceso a las localidades de “Belén
Atzimititlan” y “San Matias Tepetomatitlan” en el
municipio de “Apetatitlan de Antonio Carvajal”.

e Se mejora el transito de largo itinerario sobre la
carretera San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El
Molinito a un aproximado de 64,895 vehiculos.

e  Aumentar las velocidades de operacion.

o Reducir los tiempos de recorrido.

o Reducir los costos de operacion de los diferentes tipos
de vehiculos.

o Mejoramiento del nivel de servicio.

o Disminucion en los niveles de contaminacién auditiva
y en la degradacion del medio ambiente.

e  Operacibn mas segura para los wusuarios al
eliminarse/disminuirse la posibilidad de accidentes por
maniobras de rebase.

o Contribuir al desarrollo ordenado de la ciudad de
Tlaxcala.

Cabe aclarar que el tramo en cuestion del proyecto ya no
pertenece a la concesion.
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Il. Situacion Actual del PPI
a) Diagnostico de la Situacion Actual

La Carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala - ElI Molinito del tramo a intervenir, tiene
una longitud total de 1.222 kilémetros y corresponde del tramo del Km. 29+518 al Km.
30+740 , pertenecientes a las localidades “Belén Atzimititlan” y “San Matias
Tepetomatitlan”, el tramo se cataloga como una carretera, se encuentra pavimentado con
asfalto, cuenta con 2 cuerpos de circulacion, uno por sentido alojando en cada uno 2 carriles de
circulacion de 3.5 mts de ancho de calzada y un acotamiento externo de 2.5 mts, y con un
camellon central de 12 mts, lo que nos da un total de 31 mts de ancho de seccion.

INICIO (29+518)  TERMINO (30+740)

19.346763, -98.196177 19.355298, -98.189925

0.

O,

00y, O.NT;ZO
-22 ki

Medir la distancia

Distancia total: 1.22 km (4,004.40 pies)
T
Imagen Google Maps, Tramo a intervenir de la carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala - El Molinito

Los usuarios que circulan por la carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito,
en el tramo Km 29+518 al Km 30+740 presentan altos tiempos de traslado y bajas velocidades
de circulacion ocasionado por la cantidad de vehiculos que transitan en dicho tramo, un TDPA
de 72,778 vehiculos, siendo 64,895 de largo itinerario y 7,883 de corto itinerario. Dicha
problematica se ocasiona debido a que en el tramo se cuenta con las desviaciones a las
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localidades de “Belén Atzimititlan” y “San Matias Tepetomatitlan”, lo que ocasiona
congestionamiento en la carretera al tener desviaciones muy angostas y al no contar con mas
carriles para ser utilizados como carriles de desaceleracion para el acceso a dichas localidades.
Lo anterior provoca que incurran en altos costos generalizados de viaje y aumenten la
probabilidad de ocurrencia de accidentes.

Aunado a lo anterior sobre la transitabilidad de los vehiculos de corto y largo itinerario, se
cuenta con una carretera con 4 carriles de circulacion y acotamientos externos de 2.5 mts, y con
forme a los datos de la SCT, las caracteristicas de la carretera soporta un TDPA de hasta 20,000
vehiculos, y dado que se cuenta un TDPA de 72,778, se tiene un nivel de servicio F, pues éste
se encuentra rebasado debido a la demanda de vehiculos, por lo que no permite a los usuarios
alcanzar velocidades permitidas ni realizar acciones de maniobra y rebase. Por lo anterior, se
genera congestionamiento en algunas horas del dia.

A continuacién se muestran fotografias en las cuales se puede apreciar la situacion del tramo a
intervenir

{ y ¢
’

Toma del tramo donde se puede observar la desviacion ue existe para la entrada a la localidad
de Belén Atzimititlan.
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En esta fotografia se logra apreciar el espacio total de la seccion con un derecho de via de 25
mts de cada lado con respecto al eje del proyecto.

Se logra apreciar el congestionamiento que se hace sobre la carretera por la desviacion hacia la
localidad de Belén Atzimititlan, misma que origina problemas para los vehiculos de largo
itinerario.
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b) Analisis de la Oferta Existente

La oferta actual estd integrada por la carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala - El
Molinito del tramo del Km. 29+518 al Km. 30+740, en las localidades de "Belén Atzimititlan”
y “San Matias Tepetomatitlan” en el municipio de “Apetatitlan de Antonio Carvajal”.

La tabla 1 muestra las caracteristicas de la ruta actual.

Tablal-Caracteristicas de la vialidad (oferta actual)

Tramo San Martin Texmelucan
Concepto - Tlaxcala - El Molinito
Longitud (km) 1.222
Numero de carriles de circulacién 4
Ancho de carriles (m) 35
Ancho de calzada (m) 14
Ancho de corona (m) 19
Ancho total de seccion (m) 31
Acotamiento Si
Total de ancho de acotamientos (m) 5
Camelldn central Si
Ancho de camellén (m) 12
Tipo de terreno Plano
Velocidad de operacién (km/hr) 35.42
Tiempo de Recorrido (min) 2.07
Estado fisico Bueno
IRI m/km 4

Fuente: Elaboracion propia. Se utilizo el dato de la velocidad y el tiempo del tipo de vehiculo “A” en el periodo de “sin congestion”.

En el tramo a intervenir se cuenta con desviaciones para el acceso a las localidades de "Belén
Atzimititlan” y “San Matias Tepetomatitlan” con un ancho de 3 mts alojando un solo carril
para las salidas sobre la carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito. Asi mismo,
se cuenta con un retorno para el acceso a la localidad de San Matias Tepetomatitlan viniendo
de la direccion Chiautempan-Apizaco (Sur — Norte). Asi como se cuenta con una desviacion
sobre el cuerpo con direccion Apizaco - San Martin Texmelucan (Norte — Sur) para el acceso a
la localidad de “Belén Atzimititlin” con un retorno de un carril con un ancho de 3 mts a lo
largo de una longitud de 200 mts.

Sobre el cuerpo con direccion Apizaco - San Martin Texmelucan (Norte — Sur), se cuenta con
un espacio en terracerias con un ancho de 4.5 mts utilizado para salidas necesarias debido a
accidentes o para el transito local.

Se cuenta con el derecho de via de 25 mts de cada lado con respecto al eje del proyecto.
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Seccion Transversal (Actual)

Acot. Acot.

Ext. Carril Carril Camellén Carril Carril Ext.
L 250 4 350 L 350 L 12.00 ' 350 3.50 28,
Pendiente 2% Pendiente -2%
— _ s

c) Analisis de la Demanda Actual

Para la estimacion de la demanda se realizaron aforos viales en 4 puntos clave de manera que se
obtuvieran los vehiculos de corto y largo itinerario. Se utilizé el método de las placas flotantes
para identificar el recorrido de los vehiculos.

El aforo se realiz6 durante un periodo de 1 mes en un horario de 5 am a 10 pm obteniendo datos
con periodos de congestion y sin congestion para cada Origen — Destino relevante para el
proyecto, considerando todas las salidas y entradas a las localidades de "Belén Atzimititlan” y
“San Matias Tepetomatitlan”.

Dadas las necesidades del proyecto donde se requiere identificar el transito de largo y corto
itinerario, se optd por realizar el aforo por cuenta propia sin considerar los datos viales de la
SCT 2018.

A continuacion se muestran los puntos en donde se realizaron los Aforos.

10
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— Aforo4

Aforo3

=]

Salon de Danza Folklore

Aforo2

Aforo1l

Elaboracion propia del Municipio.

La demanda obtenida se presenta a continuacion con su respectivo Origen —Destino y su

composicion vehicular.

11
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ORIGEN DESTINO TDPA'
San Martin Texmelucan Apizaco 15,329
Chiautempan Apizaco 18191
Chiautempan San Martin Texmelucan 1.483
Apizaco Chiautempan 12,030
Apizaco S i 21383 |

Composicidn vehicular ambos sentidos
A B C
89.4% 1.1% 9.5%

AFORO 1 (Norte-Sur)
MOVIMIENTO ORIGEN DESTINO TDPA
1 Chiautempan | San Martin Texmelucan | 1,483
2 Apizaco San Martin Texmelucan | 21,383
3 Apizaco Chiautempan 12,030
34,896
AFORO 1 (Sur-Norte)

MOVIMIENTO ORIGEN DESTINO TDPA
4 Chiautempan San Martin Texmelucan | 1,483
5 Chiautempan Apizaco 18,191
6 San Martin Texmelucan Apizaco 15,329

35,003

12
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AFORO 2 (Norte-Sur)
Largo Itinerario
MOVIMIENTO ORIGEN DESTINO TDPA | Sin Congestion | Con Congestion
1 Chiautempan | San Martin Texmelucan | 1,483 1,068 415
2 Apizaco San Martin Texmelucan | 21,383 15,396 5,987
3 Apizaco Chiautempan 12,030 8,662 3,368
34,896 25,126 9,770
AFORO 2 (Norte-Sur)
Corto ltinerario
MOVIMIENTO ORIGEN DESTINO TDPA | Sin Congestion | Con Congestion
Localidades (Belén
4 Apizaco Atzitzimititlan y San | 4 57 811 316
Matias
Tepetomatitlan)
Localidades (Belén | Localidades (Belén
5 At2|t2|m|t|t[an y San At2|t2|m|t|t!an y San 2,680 1,930 750
Matias Matias
Tepetomatitlan) Tepetomatitlan)
3,807 2,741 1,066
AFORO 2 (Sur-Norte)
Largo Itinerario
MOVIMIENT ORIGEN DESTINO TDPA sin Con
(0] Congestion Congestion
6 Chiautempan =l Tl 1,483 1,008 475
Texmelucan
7 Chiautempan Apizaco 17,518 11,912 5,606
8 San Martin Apizaco 13,964 9,495 4,469
Texmelucan
32,965 22,415 10,550
AFORO 2 (Sur-Norte)
Corto Itinerario
MOVIMIENTO ORIGEN DESTINO TDPA | Sin Congestion | Con Congestion
Localidades (Belén
9 Chiautempan Atzitzimititthn y San 673 458 215
Matias Tepetomatitldn)
Localidades (Belén
10 San Martin Texmelucan Atzitzimititlan y San 1,365 928 437
Matias Tepetomatitlan)
Localidades (Belén Localidades (Belén
11 Atzitzimititthn y San Matias Atzitzimititthn y San 2,038 1,386 652
Tepetomatitlan) Matias Tepetomatitldn)
4,076 2,772 1,304

13
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Sin embargo, se manifiesta que se realizé un puente atirantado sobre la carretera “Puebla —
Belem” en direccion Chiautempan - San Martin Texmelucan, por lo que, para el proyecto de la
construccion del paso deprimido no se considerard dicho TDPA (1,483) de manera que los
proyectos sean separables. Por lo anterior, nos queda el siguiente TDPA para nuestro tramo
relevante:

Largo Itinerario Corto Itinerario
Sin Congestion Con Congestidn Sin Congestion Con Congestion
45,465 19,430 5,513 2,370

Largo Itinerario \ Corto Itinerario
64,895 7,883 72,778

Para estimar la TCMA del transito se utilizaron los aforos histéricos de los Datos Viales
publicados por la SCT de la carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito (T. Der.
San Pablo Apetatitlan).

T. Der. San Pablo T. Der. San Pablo
Apetatitlan TE=3, Apetatitlan TE=3, Promedio
SC=1 SC=2

Afio de Afio de
Publicacion Aforo

O (N[O |H|WIN |-

=
o

2017 2016

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 2008-2017 el TPDA present6 una Tasa de
Crecimiento Media Anual (TCMA) de 6.69% y 7.16%, en promedio un crecimiento de 6.92%;

14
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no obstante, con el fin de llevar a cabo un andlisis conservador se considerara una TCMA de
3.5% anual.

d) Interaccion de la Oferta-Demanda

A mayor demanda, si conservamos la oferta, el nivel de servicio se deteriora, esto se traduce en
mayores costos de operacion vehicular, altos tiempos de traslado, bajas velocidades de
circulacion, y por consiguiente, altos cotos generalizados de viaje.

Con base en las caracteristicas actuales del tramo a intervenir de la carretera San Martin
Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito y con la capacidad de vehiculos que transitan por dicho
tramo, se tiene un nivel de servicio F, ya que la capacidad de la seccién de la carretera es
rebasada por la Demanda, lo que ocasiona congestionamientos debido a la intersecciones para la
salidas a las localidades de "Belén Atzimititlan” y “San Matias Tepetomatitlan™, accidentes
vehiculares debido a las bajas velocidades de circulacion y a la dificultad de maniobras de

rebase.
Datos sin congestion

Tipo de vehiculo A B C
Velocidad de circulacion (Km/hr) |35.4233.27|31.64
Tiempo de recorrido (min) 2.07 | 220 | 2.32
Tipo de vehiculo A B C
Velocidad de circulacion (Km/hr) |24.79|23.29|22.15
Tiempo de recorrido (min) 296 | 3.15 | 3.31

(Miles de pesos al afio sin IVA) Sin congestion Con Congestion Total
Costos Generalizados de viaje 215,508.32 118,683.38 334,191.70
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Ill. Situacion sin el PPI

a) Optimizaciones

La medida de optimizacion consiste en la construccion de 2 carriles sobre la carretera San
Martin Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito, un carril por cada sentido, de manera que se
amplie la seccién teniendo en total 2 cuerpos de circulacion, uno por sentido alojando 3 carriles
de circulacién de 3.5 mts cada carril y haciendo acotamientos internos de 1 metro de cada lado,
dejando el ancho del camellon en 3 metros, el ancho de calzada de cada cuerpo sera de 10.5
mts y ancho de corona de 14 mts en cada cuerpo; como resultado se tendrd la siguiente
seccion:

Seccion Transversal (Optimizacion)

A A - t
cat Carril Carril Carril Acet Camelldn HEo Carril Carril Carril Acot.
ext,, int, Int ext.,

35 \ 35 \ 35 35 L 35 L 25

T T T T T 1T 1

Para la ejecucion de la optimizacion se tendréa que ejecutar 2 carriles de 3.5 mts de ancho cada
uno y 2 mts de acotamientos internos, uno de cada lado; asi mismo, se considera la
construccidn de guarniciones para el confinamiento del camellén a lo largo del tramo (1.222
km), colocacién del sefialamiento horizontal (pintura de trafico) y la colocacion de 30 pzas de
sefialamiento vertical.

16
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Componentes

Unidad de
Medida

Cantidad

PU

Importe Total sin
VA

Importe Total
con IVA

Preliminares m2 10,998.00 | ¢ 90.00] $ 989,820.00] $ 1,148,191.20
Teracerias m2 10,998.00 | ¢ 160.00] $ 1,759,680.00] $ 2,041,228.80)
2::;";5?“ asfalticode 10cms de m2 10,998.00 | ¢  450.00| $ 4,949,100.00| $ 5,740,956.00
Guarniones para confinar camelldn ml 244400 | 5  250.00| & 611,000.00] 5  708,760.00
senalamiento horizontal (pintura ml 4,883.00 | $ 7000 ¢  34216.00] $  39,690.56
[trafico)

heﬁalamientovertical pza 30.00 S5 2,500.00| S 75,000.00| 5 87,000.00

Total con IVA ERERGR IR

Como resultado, tenemos que la optimizacion se ejecutara con $9,765,826.56 con IVA, lo que
equivale al 9.04% del monto total solicitado o al 9.14% del monto total disponible.
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b) Analisis de la Oferta

La carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito cambiara su seccion una vez
puesta en marcha la medida de optimizacion en el tramo del Km 29+518 al Km 30+740
beneficiando al transito al incrementar el nimero de carriles en cada uno de los cuerpos e

incluyendo acotamientos internos de 1 mts de ancho cada uno.

Seccion Transversal (Optimizacion)

Aeat, Carril Carril Carril Acat Camellén Acot Carril Carril Carril Acot.
ext,, int, int ext,,

L 25 35

Tramo ‘ . ..
San Martin Texmelucan - Tlaxcala - El Molinito
Concepto

Longitud (km) 1.222
Ndmero de carriles de circulacion 6
Ancho de carriles (m) 3.5
Ancho de calzada (m) 21
Ancho de corona (m) 28
Ancho total de seccidn (m) 31
Acotamiento exterior Si
Total de Ancho de acotamientos exteriores (m) 5
Camelldn central Si
Ancho de camellon (m) 3
Acotamiento interior Si
Total de Ancho de acotamientos interiores (m) 2
Tipo de terreno Plano
Velocidad de operacién (km/hr) 44.67
Tiempo de Recorrido (min) 1.64
Estado fisico Bueno
IRI m/km en carriles nuevos 3
IRI m/km en carriles existentes 4

Fuente: Elaboracion propia. Se utilizé el dato de la velocidad y el tiempo del tipo de vehiculo “A” en el periodo de “sin congestion”.
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c) Analisis de la Demanda

Para la estimacion de la demanda se realizaron aforos viales en 4 puntos clave de manera
que se obtuvieran los vehiculos de corto y largo itinerario. Se utilizé el método de las placas
flotantes para identificar el recorrido de los vehiculos.

El aforo se realiz6 durante un periodo de 1 mes en un horario de 5 am a 10 pm obteniendo
datos con periodos de congestion y sin congestion para cada Origen — Destino relevante para
el proyecto, considerando todas las salidas y entradas a las localidades de "Belén Atzimititlan”
y “San Matias Tepetomatitlan”.

Dadas las necesidades del proyecto donde se requiere identificar el transito de largo y corto
itinerario, se optd por realizar el aforo por cuenta propia sin considerar los datos viales de la
SCT 2018.

La demanda del proyecto es:

Sin congestion \ Con congestion
50,978 21,800 72,778

Composicidn vehicular ambos sentidos

A B C
89.4% 1.1% 9.5%

Tomando en cuenta la TCMA obtenida, se proyecta el TDPA a lo largo del horizonte de
evaluacion en los periodos de sin congestion y con congestion.

Sin congestion Con Congestion
Transito Tréansito
(Veh/Dia) (Veh/Dia)
c :

45574 561 4843 50,978 19489 240 2071 21,800 72,778
47169 580 5012 52,762 20171 248 2143 | 22,563 75,325
48820 601 5188 54,609 20877 257 2219 | 23,353 77,962
50529 622 5369 56,520 21608 266 2296 | 24,170 80,690
52298 643 5557 58,498 22364 275 2377 | 25,016 83,514
54128 666 5752 60,546 23147 285 2460 | 25,892 86,437
56022 689 5953 62,665 23957 295 2546 | 26,798 89,463
57983 713 6162 64,858 24796 305 2635 | 27,736 92,594
60013 738 6377 67,128 25664 316 2727 | 28,706 95,835
62113 764 6600 69,478 26562 327 2823 | 29,711 99,189
64287 791 6831 71,910 27491 338 2921 | 30,751 102,661
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66537 819 7071 74,426 28454 350 3024 | 31,827 106,254
68866 847 7318 77,031 29450 362 3129 32,941 109,973
71276 877 7574 79,727 30480 375 3239 34,094 113,822
73771 908 7839 82,518 31547 388 3352 35,288 117,805
76353 939 8114 85,406 32651 402 3470 | 36,523 121,929
79025 972 8398 88,395 33794 416 3591 37,801 126,196
81791 1006 8691 91,489 34977 430 3717 39,124 130,613
84654 1042 8996 94,691 36201 445 3847 | 40,493 135,184
87617 1078 9311 98,005 37468 461 3982 | 41,911 139,916
90683 1116 9636 101,435 38779 477 4121 | 43,377 144,813
93857 1155 9974 104,986 40137 494 4265 | 44,896 149,881
97142 1195 10323 108,660 41541 511 4414 | 46,467 155,127
100542 1237 10684 112,463 42995 529 4569 | 48,093 160,557
104061 1280 11058 116,400 44500 548 4729 | 49,777 166,176
107703 1325 11445 120,474 46058 567 4894 | 51,519 171,992
111473 1372 11846 124,690 47670 587 5066 53,322 178,012
115374 1420 12260 129,054 49338 607 5243 55,188 184,242
119413 1469 12689 133,571 51065 628 5426 57,120 190,691
123592 1521 13133 138,246 52852 650 5616 59,119 197,365
127918 1574 13593 143,085 54702 673 5813 61,188 204,273
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d)Diagnostico de la interaccion Oferta-Demanda

Una vez puesta en marcha la medida de optimizacion se tendrda una reduccion de la
problematica en términos de velocidades de circulacion, tiempos de recorrido, costos de
operacion vehicular y por consiguiente, reduccién en los tiempos generalizados de viaje.

Problematica (sin congestion)

Tipo de vehiculo A B C
Velocidad de circulacion (Km/hr) | 40.75 | 38.31 | 35.74
Tiempo de recorrido (min) 1.80 | 1.91 | 2.05

Problemadtica (con congestidn)

Velocidad de circulacion (Km/hr) | 28.53 | 26.82 | 25.02
Tiempo de recorrido (min) 2.57 | 2.73 | 2.93

Costos Totales
(Miles de Pesos por Afio)

cov VST | CGV
183,994.34 | 121,402.79 305,397.13
191,308.14 | 127,098.01 318,406.16
198,986.89 | 133,157.89 332,144.79
207,059.23 | 139,618.07 346,677.30
215,557.49 | 146,519.33 362,076.82
224,518.36 | 153,908.63 378,426.99
233,983.66 | 161,840.31 395,823.98
244,001.34 | 170,377.70 414,379.05
254,626.64 | 179,595.08 434,221.72
265,923.56 | 189,580.21 455,503.78
277,966.68 | 200,437.69 478,404.37
290,843.40 | 212,293.16 503,136.56
304,656.77 | 225,299.10 529,955.87
319,529.01 | 239,642.45 559,171.46
335,386.02 | 255,267.56 590,653.59
352,293.83 | 272,229.48 624,523.30
370,658.01 | 291,044.38 661,702.39
389,534.07 | 310,107.84 699,641.91
409,449.54 | 330,277.40 739,726.93
431,320.04 | 353,197.88 784,517.92
455,513.32 | 379,610.02 835,123.33
482,493.58 | 410,566.39 893,059.97
511,093.00 | 444,605.75 955,698.76
533,111.88 | 467,471.33 1,000,583.20
551,770.79 | 483,832.82 1,035,603.61
571,082.77 | 500,766.97 1,071,849.74
591,070.67 | 518,293.82 1,109,364.48
611,758.14 | 536,434.10 1,148,192.24
633,169.67 | 555,209.29 1,188,378.97
655,330.61 | 574,641.62 1,229,972.23
678,267.18 | 594,754.08 1,273,021.26

*La presentacion de los CGV de corto y largo itinerario en los periodos con y sin congestion se incluyen en la matriz anexa al estudio (memoria
de célculo).
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Sin embargo, al tener un TDPA de 72,778; la seccion con 3 carriles por cada cuerpo sigue
siendo pequefia con respecto a la capacidad de vehiculos que transitan por el tramo del
proyecto. Lo anterior debido a que una vialidad de 6 carriles de circulacién considerada por la
SCT como una vialidad con caracteristicas especiales, aun se considera insuficiente para la
demanda total del proyecto. Aunado a lo anterior, no quedan confinados los carriles para el
transito de largo itinerario por lo que siguen estando mezclados los vehiculos de largo y corto
itinerario generando problemas para las salidas y/o desviaciones hacia las localidades de
"Belén Atzimititlan” y “San Matias Tepetomatitlan”. Se mejora el nivel de servicio a un tipo D.
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e) Alternativas de solucion

Alternativa 1 (Construccion del paso deprimido con concreto asfaltico y muros a base de
pilas de confinamiento y concreto armado): El proyecto consiste en la construccion del
Complejo Vial Metroplitano de Tlaxcala (Paso Deprimido) sobre la carretera San Martin
Texmelucan - Tlaxcala - ElI Molinito en el tramo del Km 29+518 al Km 30+740 en las
localidades de "Belén Atzimititlan” y “San Matias Tepetomatitlan” en el municipio de
“Apetatitlan de Antonio Carvajal” en el estado de Tlaxcala.

El paso deprimido se ejecutara a lo largo de 1.222 Km y se compondré de 50 metros lineales de
accesos al inicio y término (rampas de descenso) del mismo y 1,122 metros lineales en tanel, el
cual tendrd una seccion que abarcard 2 cuerpos de circulacion, uno por sentido, conformado
cada uno por 3 carriles de circulacion de 3.5 metros de ancho y un camellon central de 3.5
metros para la separacion de los cuerpos. Por lo anterior, se contara con un ancho total de
seccién del deprimido de 24.5 metros.

Por la construccion del paso deprimido, se reconstruird la carretera a nivel debido a que la
construccién del acceso se construira en la carretera actual, por lo que se deberd modernizar
todo el tramo del proyecto. Cabe mencionar que aunque el ancho del deprimido es menor que el
ancho de seccion de la carretera actual, se considera la modernizacion de la carretera a nivel en
su ancho de seccion total debido a la modificacion del alineamiento vertical (niveles de
rasante).

Por lo anterior se tendran 2 secciones distintas.

Del tramo del Km 29+518 al Km 29+568 y del Km 30+690 al Km 30+740 se ejecutaran los
accesos y descensos del deprimido. El ancho de seccion de la carretera a nivel en los
cadenamientos antes mencionados sera de 45.5 metros alojando asi 2 cuerpos de circulacion por
sentido conformado cada uno por 2 carriles de circulacion de 3.5 metros de ancho y un
acotamiento exterior de 2.5 metros en cada cuerpo; lo anterior considera Unicamente la seccion
de la carretera a nivel; sin embargo se le agregara la seccion del acceso del deprimido, contando
con un ancho de seccion de 26.5 metros, considerando el ancho de los muros y la seccién del
deprimido.

Del Km 29+568 al Km 30+690 se ejecutara la seccion del deprimido. El ancho de seccién de la
carretera a nivel en los cadenamientos antes mencionados serd de 31 metros alojando asi 2
cuerpos de circulacion por sentido conformado cada uno por 2 carriles de circulacion de 3.5
metros de ancho y un acotamiento exterior de 2.5 metros en cada cuerpo, asi como los 12
metros de camellon central confinado entre guarniciones; parte de la seccion antes descrita se
encuentra sobre la estructura del deprimido soportado por una losa de concreto y un colchon de
2.5 metros de espesor. Debajo de esta seccidn se alojara el deprimido con su seccion total de
24.5 metros a una profundidad de 7.5 metros.
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Componente

Cantidad

Precio Unitario

(Importe sin IVA)

Subtotal
(Importe con IVA)

Total
(Importe con IVA)

Preliminares seccion total 39332 $56.03 $2,203,948.28 $2,556,580.00
Deprimido.-Terracerias (Cajon
Para Deprimido 7.4 prom de prof) m2 29939 $159.48 $4,774,754.31 $5,538,715.00
Deprimido.-Pavimento de m2 25662 $387.93 $9,955,086.21 $11,547,900.00
concreto asféltico
Deprimido.-Camellon (losa de
concreto) m2 4277 $224.14 $958,637.93 $1,112,020.00
Deprimido.-Sefialamiento vertical pza 10 $2,155.17 $21,551.72 $25,000.00
Deprimido.-Sefialamiento
horizontal (pintura de trafico) ml 9776 $6.03 $58,993.10 $68,432.00
Deprimido.-Muros de contencion
(pilas de 80 cm @ 2.4) tramo pzas 1018 $31,012.43 $31,570,653.88 $36,621,958.50
intermedio
Deprimido.-Muro de Contencién
(Muro de concreto Armado) de m2 18085.6 $560.34 $10,134,172.41 $11,755,640.00
7.4
ifrggggdo""osa de Concreto m2 27489 $745.69 $20,498,262.93 $23,777,985.00
Deprimido.-Terracerias (Colchén
de Deprimido (1.5 m) sobre losa) m2 27489 $32.33 $888,653.02 $1,030,837.50
Deprimido.-Parapetos en accesos | 200 $1,439.66 $287,931.03 $334,000.00
Deprimido.-Luminarios Led tipo
reflector (incluye cableado) pza 162 $6,896.55 $1,117,241.38 $1,296,000.00
Carr. Nivel.-Pavimento de m2 23218 $387.93 $9,006,982.76 $10,448,100.00
concreto asfaltico
Carr. Nivel.-Guarniciones de
concreto para camellén tramo ml 2244 $215.52 $483,620.69 $561,000.00
intermedio
Carr. Nivel.-Sefialamiento Vertical | pza 30 $2,155.17 $64,655.17 $75,000.00
Carr. Nivel.-Sefialamiento
horizontal (pintura de trafico) ml 8976 $6.03 $54,165.52 $62,832.00
Subtotal disponible | $92,079,310.34
IVA| $14,732,689.66
Total Disponible | $106,812,000.00
Cuota al millar $108,000.00
Gastos de | 41 480,000.00
administracion
Total Solicitado | $108,000,000.00

Se consideran los siguientes tipos de mantenimiento y sus periodicidades.

Paso deprimido

Longitud (km) 1.222

NUmero de carriles 6.00

Carretera a Nivel

Longitud (km)

1.222

Numero de carriles

4.00

Costos por Costos por
Concepto kilémetro por carril Periodicidad Concepto kilbmetro por carril Periodicidad
(miles de pesos) (miles de pesos)

Rutinaria 31.00 anual Rutinaria 31.00 anual
periodica 150.00 c/4 afos Periédica 150.00 c/4 afios
Sobrecarpeta 825.00 c/8 afos Sobrecarpeta 825.00 c/8 afos
Reconstruccién 2,250.00 | c/16 afios Reconstrucciéon 2,250.00 | c/16 afios
Factor de deprimido 1.20 anual
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Ventajas:

- Menor inversion.
- Incremento en la capacidad de Oferta.

Desventajas:

- Mayor tiempo en la ejecucion de la obra.
- Menor vida util.
- Mayores costos de mantenimiento.

Alternativa 2 (Construccién del paso deprimido con concreto hidraulico y muros a base de
tablaestacado de acero de seccidn “Z”): El proyecto consiste en la construccion del Complejo
Vial Metroplitano de Tlaxcala (Paso Deprimido) sobre la carretera San Martin Texmelucan -
Tlaxcala - EI Molinito en el tramo del Km 29+518 al Km 30+740 en las localidades de "Belén
Atzimititlan” y “San Matias Tepetomatitlan” en el municipio de ‘“Apetatitlin de Antonio
Carvajal” en el estado de Tlaxcala.

El paso deprimido se ejecutara a lo largo de 1.222 Km y se compondra de 50 metros lineales de
accesos al inicio y término (rampas de descenso) del mismo y 1,122 metros lineales en tunel, el
cual tendra una seccién que abarcard 2 cuerpos de circulacion, uno por sentido, conformado
cada uno por 3 carriles de circulacion de 3.5 metros de ancho y un camellon central de 3.5
metros para la separacion de los cuerpos. Por lo anterior, se contara con un ancho total de
seccion del deprimido de 24.5 metros.

Por la construccion del paso deprimido, se reconstruira la carretera a nivel debido a que la
construccion del acceso se construira en la carretera actual, por lo que se debera modernizar
todo el tramo del proyecto. Cabe mencionar que aunque el ancho del deprimido es menor que el
ancho de seccion de la carretera actual, se considera la modernizacion de la carretera a nivel en
su ancho de seccion total debido a la modificacion del alineamiento vertical (niveles de
rasante). Por lo anterior se tendran 2 secciones distintas.

Del tramo del Km 29+518 al Km 29+568 y del Km 30+690 al Km 30+740 se ejecutaran los
accesos y descensos del deprimido. El ancho de seccién de la carretera a nivel en los
cadenamientos antes mencionados sera de 45.5 metros alojando asi 2 cuerpos de circulacion por
sentido conformado cada uno por 2 carriles de circulacion de 3.5 metros de ancho y un
acotamiento exterior de 2.5 metros en cada cuerpo; lo anterior considera Unicamente la seccion
de la carretera a nivel; sin embargo se le agregara la seccion del acceso del deprimido, contando
con un ancho de seccion de 26.5 metros, considerando el ancho de los muros y la seccion del
deprimido.

Del Km 29+568 al Km 30+690 se ejecutara la seccion del deprimido. El ancho de seccién de la
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carretera a nivel en los cadenamientos antes mencionados serd de 31 metros alojando asi 2
cuerpos de circulacion por sentido conformado cada uno por 2 carriles de circulacion de 3.5
metros de ancho y un acotamiento exterior de 2.5 metros en cada cuerpo, asi como los 12
metros de camellén central confinado entre guarniciones; parte de la seccion antes descrita se
encuentra sobre la estructura del deprimido soportado por una losa de concreto y un colchon de
2.5 metros de espesor. Debajo de esta seccion se alojara el deprimido con su seccion total de
24.5 metros a una profundidad de 7.5 metros.

Componente Unidad de Cantidad Precio Unitario Subtotal Total
P Medida (Importe sin IVA) (Importe con IVA) (Importe con IVA)
Preliminares seccion total m2 39332 $56.03 $2,203,948.28 $2,556,580.00
Deprimido.-Terracerias (Cajon
Para Deprimido 7.4 prom de prof) m2 29939 $159.48 $4,774,754.31 $5,538,715.00
Deprimido.-Pavimento de m2 25662 $767.24 $19,688,948.28 | $22,839,180.00
concreto Hidraulico
Deprimido.-Camellon (losa de
concreto) m2 4277 $224.14 $958,637.93 $1,112,020.00
Deprimido.-Sefialamiento vertical pza 10 $2,155.17 $21,551.72 $25,000.00
Deprimido.-Sefialamiento
horizontal (pintura de trafico) ml 9776 $6.03 $58,993.10 $68,432.00
Deprimido.-Muro de Contencién a
base de Tablaestacado de Acero pzas 1018 $45,946.07 $46,773,103.45 $54,256,800.00
seccion z
ifrggggdo""osa de Concreto m2 18085.6 $1,133.40 $20,498,262.93 $23,777,985.00
Deprimido.-Terracerias (Colchén
de Deprimido (1.5 m) sobre losa) m2 27489 $32.33 $888,653.02 $1,030,837.50
e O EEREIER SHAGCESaS m2 27489 $10.47 $287,931.03 $334,000.00
Deprimido.-Luminarios Led tipo
reflector (incluye cableado) ml 200 $5,586.21 $1,117,241.38 $1,296,000.00
Carr. Nivel.-Pavimento de
concreto hidraulico pza 162 $109,961.79 $17,813,810.34 $20,664,020.00
Carr. Nivel.-Guarniciones de
concreto para camellén tramo m2 23218 $20.83 $483,620.69 $561,000.00
intermedio
Carr. Nivel.-Sefialamiento Vertical ml 2244 $28.81 $64,655.17 $75,000.00
Carr. Nivel.-Sefialamiento
horizontal (pintura de trafico) pza 30 $1,805.52 $54,165.52 $62,832.00
Subtotal disponible | $115,688,277.16
IVA | $18,510,124.34
Total Disponible | $134,198,401.50

Se consideran los siguientes tipos de mantenimiento y sus periodicidades.

Paso deprimido Carretera a Nivel
Longitud (km) 1.222 Longitud (km) 1.222
Nidmero de . .
carriles 6.00 Namero de carriles 4.00

Costos por
kilobmetro por

Costos por
kildbmetro por

Concepto Periodicidad Concepto Periodicidad

carril
(miles de pesos)

carril
(miles de pesos)

Rutinaria 29.00 anual Rutinaria 29.00 anual
Periédica 420.00 ¢/5 afios Periédica 420.00 c/5 afios
Recostruccion 1,490.00 ¢/10 afios Recostruccion 1,490.00 | c¢/10 afios
Factor de

deprimido 1.20 anual
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Ventajas:

- Incremento en la capacidad de Oferta.

- Mayor vida util.
- Menores costos de mantenimiento.

- Menor tiempo de ejecucion de la obra.

Desventajas:

- Mayor inversion.

A continuacion se presentan el flujo de los costos de ambas alternativas, a lo largo del horizonte
de evaluacion, de manera que se identifique cudl de éstas es la mas conveniente para ejecutar.

Alternativa 1 (miles de pesos)

H.E. Inversion MCOStQS Rutinaria Periodica Sobrecarpeta Reconstruccion
olestias
0 92,079.31 63,294.42 - 155,373.73 155,373.73
1 424.28 424.28 385.71
2 424.28 424.28 350.64
3 424.28 - 424.28 318.77
4 - 2,052.96 2,052.96 1,402.20
5 424.28 424.28 263.44
6 424.28 424.28 239.49
7 424.28 - 424.28 217.72
8 - 11,291.28 11,291.28 5,267.47
9 424.28 - 424.28 179.94
10 424.28 424.28 163.58
11 424.28 - 424.28 148.71
12 - 2,052.96 2,052.96 654.14
13 424.28 - 424.28 122.90
14 424.28 424.28 111.73
15 424.28 - 424.28 101.57
16 - 30,794.40 30,794.40 6,701.76
17 424.28 - 424.28 83.94
18 424.28 424.28 76.31
19 424.28 - 424.28 69.37
20 - 2,052.96 2,052.96 305.16
21 424.28 - 424.28 57.33
22 424.28 424.28 52.12
23 424.28 - 424.28 47.38
24 - 11,291.28 11,291.28 1,146.35
25 424.28 - 424.28 39.16
26 424.28 424.28 35.60
27 424.28 - 424.28 32.36
28 - 2,052.96 2,052.96 142.36
29 424.28 - 424.28 26.75
30 424.28 424.28 24.31
VPC 174,141.99
VPC 174,141.99
CAE -$18,472.85
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Alternativa 2 (miles de pesos)

B Inversion Costos Molestias Rutinaria Periodica Reconstruccién Total anual

0 115,688.28 63,294.42 - - - 178,982.69 | 178,982.69
1 396.91 - - 396.91 396.91
2 396.91 - - 396.91 396.91
3 396.91 - - 396.91 396.91
4 396.91 - - 396.91 396.91
5 - 5,748.29 - 5,748.29 5,748.29
6 396.91 - - 396.91 396.91
7 396.91 - - 396.91 396.91
8 396.91 - - 396.91 396.91
9 396.91 - - 396.91 396.91
10 - - 20,392.74 20,392.74 20,392.74
11 396.91 - - 396.91 396.91
12 396.91 - - 396.91 396.91
13 396.91 - - 396.91 396.91
14 396.91 - - 396.91 396.91
15 - 5,748.29 - 5,748.29 5,748.29
16 396.91 - - 396.91 396.91
17 396.91 - - 396.91 396.91
18 396.91 - - 396.91 396.91
19 396.91 - - 396.91 396.91
20 - - 20,392.74 20,392.74 20,392.74
21 396.91 - - 396.91 396.91
22 396.91 - - 396.91 396.91
23 396.91 - - 396.91 396.91
24 396.91 - - 396.91 396.91
25 - 5,748.29 - 5,748.29 5,748.29
26 396.91 - - 396.91 396.91
27 396.91 - - 396.91 396.91
28 396.91 - - 396.91 396.91
29 396.91 - - 396.91 396.91
30 - - 20,392.74 20,392.74 20,392.74
31 396.91 - - 396.91 396.91
32 396.91 - - 396.91 396.91
33 396.91 - - 396.91 396.91
34 396.91 - - 396.91 396.91
35 - 5,748.29 - 5,748.29 5,748.29
36 396.91 - - 396.91 396.91
37 396.91 - - 396.91 396.91
38 396.91 - - 396.91 396.91
39 396.91 - - 396.91 396.91
40 396.91 - 396.91 396.91

VPC
VPC

276,251.

94
199,979.70

CAE [ -$20,449.81 |

Con lo anterior se observa que la alternativa mas rentable econémicamente es la Alternativa 1,
la construccion del paso deprimido con concreto asféltico y muros a base de pilas de
confinamiento y concreto armado, con un Costo Anual Equivalente (CAE) de 18,472.85 contra
un CAE de 20,449.81 de la Alternativa 2.
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IV. Situacion con el PPI

a) Descripcion general
De la siguiente tabla se seleccionara el tipo de PPI.

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura econdmica
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

Otros programas de inversion

N O 3

El proyecto consiste en la construccion del Complejo Vial Metroplitano de Tlaxcala (Paso
Deprimido) sobre la carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito en el tramo del
Km 29+518 al Km 30+740 en las localidades de "Belén Atzimititlan” y “San Matias
Tepetomatitlan” en el municipio de “Apetatitlan de Antonio Carvajal” en el estado de Tlaxcala.

El paso deprimido se ejecutara a lo largo de 1.222 Km y se compondré de 50 metros lineales de
accesos al inicio y término (rampas de descenso) del mismo y 1,122 metros lineales en tdnel, el
cual tendrd una seccion que abarcard 2 cuerpos de circulacion, uno por sentido, conformado
cada uno por 3 carriles de circulacion de 3.5 metros de ancho y un camellon central de 3.5
metros para la separacion de los cuerpos. Por lo anterior, se contard con un ancho total de
seccién del deprimido de 24.5 metros.

Por la construccion del paso deprimido, se reconstruira la carretera a nivel debido a que la
construccion del acceso se construira en la carretera actual, por lo que se deberd modernizar
todo el tramo del proyecto. Cabe mencionar que aunque el ancho del deprimido es menor que el
ancho de seccion de la carretera actual, se considera la modernizacion de la carretera a nivel en
su ancho de seccion total debido a la modificacion del alineamiento vertical (niveles de
rasante).

Por lo anterior se tendran 2 secciones distintas.

Del tramo del Km 29+518 al Km 29+568 y del Km 30+690 al Km 30+740 se ejecutaran los
accesos y descensos del deprimido. El ancho de seccion de la carretera a nivel en los
cadenamientos antes mencionados sera de 45.5 metros alojando asi 2 cuerpos de circulacion por
sentido conformado cada uno por 2 carriles de circulacion de 3.5 metros de ancho y un
acotamiento exterior de 2.5 metros en cada cuerpo; lo anterior considera Unicamente la seccién
de la carretera a nivel; sin embargo se le agregara la seccion del acceso del deprimido, contando
con un ancho de seccion de 26.5 metros, considerando el ancho de los muros y la seccion del
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deprimido.
Seccién Transversal Con Proyecto (aceesos)
Aéxot“ Carri Carri Muro Muro Carril Carril A;:"
[ 250 T 3.50 T TJT 245

pendiente 2%

e
Via a nivel
Deprimido

Pendiente 2%
A——

Pendiente -2%
e ——

Carril

Camellén

Del Km 29+568 al Km 30+690 se ejecutara la seccion del deprimido. El ancho de seccién de la
carretera a nivel en los cadenamientos antes mencionados serd de 31 metros alojando asi 2
cuerpos de circulacion por sentido conformado cada uno por 2 carriles de circulacion de 3.5
metros de ancho y un acotamiento exterior de 2.5 metros en cada cuerpo, asi como los 12
metros de camellon central confinado entre guarniciones; parte de la seccion antes descrita se
encuentra sobre la estructura del deprimido soportado por una losa de concreto y un colchén de
2.5 metros de espesor. Debajo de esta seccion se alojara el deprimido con su seccion total de
24.5 metros a una profundidad de 7.5 metros.
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Seccion Transversal Con Proyecto (Intermedia)

Acol.

Acat X )
Ext. Carri Carri Camellén Carril Carril Ext.
L 28 150 | 150 | 1200 f 150 X 150 p 2
pendiente 2% Via a Nivel Pendiente -2%
P —_—

Deprimido Pendiente -2%
e

Carril Carril Carril Camelldn Carril Carril Carril

Para la construccién del deprimido se ejecutaran trabajos preliminares en 39,332 m2 que
corresponden a la longitud de los accesos (100 metros por 45.5 metros de ancho) y la longitud
de la seccion en tunel (1,122 metros por 31 metros de ancho). Para alojar el deprimido, se
realizara la colocacion de pilas de 80 cm de diametro a cada 2.4 metros con una cantidad total
de 1,018 pza (509 pzas en cada lado del deprimido); la profundidad de las pilas seran de 7.5
metros a 1 metro, teniendo como promedio una profundidad de 7.4 metros, estos elementos
servirdn como un sistema de ademaje para realizar los trabajos de terracerias para conformar el
cajon del tunel en 221,548.60 m3 (1,222 x 24.5 x 7.4 m), en un area de 29,939 m2 (1,222 x 24.5
m).

Una vez conformado el cajon se realizard la construccion de los muros en los laterales del
deprimido cubriendo los pilotes y el espacio entre ellos (1,222 x 7.4 m x 2 muros) dando un
total de 18,085.60 m2. Posteriormente se construird una losa de concreto armado del
cadenamiento del Km 29+568 al Km 30+690 para cerrar el cajén del tunel (deprimido) en un
area de 27,489 m2 (1,122 x 24.5 m). Sobre la infraestructura de la losa de concreto armada se
realizaran trabajos de terracerias consistentes en terraplenes para la conformacién del colchon
de 1.5 m de espesor con un total de 41,233.50 m3 (1,122 x 24.5 x 1.5 m), en un area de 27,489
m2 (1,122 x 24.5 m).
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Se pavimentara los 6 carriles de circulacion del deprimido a base de concreto asféltico para
dejar una superficie de rodamiento con un Indicé de Rugosidad Internacional de 3 m/km. Por lo
anterior se colocaran 25,662 m2 de carpeta asfaltica (1,222 x 21 m). Un camellén central a base
losa de concreto con un ancho de 3.5 metros dando un total de 4,277 m2 (1,222 x 3.5 m).
Dentro del deprimido, se colocaran 10 pzas de sefialamiento vertical, 9,776 ml de sefialamiento
horizontal y en los accesos se colocaran 200 metros de parapetos de acero. Se colocaran 162
pzas de alumbrado dentro del deprimido a base de luminaria led tipo reflector (incluye su
cableado) empotrada en los muros. Se colocaran a cada 15 metros a lo largo del tramo del
deprimido (81 pzas en cada cuerpo).

Una vez construido el paso deprimido, se realizard la modernizacion de la carretera a nivel, se
pavimentaran los carriles y acotamientos a base de concreto asfaltico para dejar una superficie
de rodamiento con un Indicé de Rugosidad Internacional de 3 m/km. Por lo anterior se
colocaran 23,218 m2 de carpeta asfaltica (1,222 x 19 m). Un camellén central con un ancho de
12 metros a base de guarniciones para su confinamiento (1,222 x 2) dando una longitud total de
2,244 ml. Se colocaran 30 pzas de sefialamiento vertical y 8,976 ml de sefialamiento horizontal.

‘ Unidad de Precio Unitario Subtotal Total
Componente

Medida (Importe sin IVA)  (Importe con IVA) (Importe con IVA)
Preliminares seccién total 39332 $56.03 $2,203,948.28 $2,556,580.00
Deprimido.-Terracerias (Cajon Para

Cantidad ‘

Deprimido 7.4 prom de prof) m2 29939 $159.48 $4,774,754.31 $5,538,715.00
aDSefglrt'iT(')do"Pa"'me”t° de concreto m2 25662 $387.93 $9,955,086.21 $11,547,900.00
Deprimido.-Camellon (losa de concreto) m2 4277 $224.14 $958,637.93 $1,112,020.00
Deprimido.-Sefialamiento vertical pza 10 $2,155.17 $21,551.72 $25,000.00
Dgpnmldo.—Se:n.alamlento horizontal ml 9776 $6.03 $58,993.10 $68,432.00
(pintura de trafico)

Deprimido.-Muros de contencion (pilas de

80 cm @ 2.4) tramo intermedio pzas 1018 $31,012.43 $31,570,653.88 $36,621,958.50
Deprimido.-Muro de Contencion (Muro de m2 18085.6 $560.34 $10,134,172.41 $11,755,640.00

concreto Armado) de 7.4
Deprimido.-Losa de Concreto Armado m2 27489 $745.69 $20,498,262.93 $23,777,985.00
Deprimido.-Terracerias (Colchdn de
Deprimido (1.5 m) sobre losa)
Deprimido.-Parapetos en accesos de acero ml 200 $1,439.66 $287,931.03 $334,000.00
Deprimido.-Luminarios Led tipo reflector
(incluye cableado)

Carr. Nivel.-Pavimento de concreto asfaltico m2 23218 $387.93 $9,006,982.76 $10,448,100.00
Carr. Nivel.-Guarniciones de concreto para
camellén tramo intermedio

Carr. Nivel.-Sefialamiento Vertical pza 30 $2,155.17 $64,655.17 $75,000.00
Carr. Nivel.-Sefialamiento horizontal
(pintura de trafico)

m2 27489 $32.33 $888,653.02 $1,030,837.50

pza 162 $6,896.55 $1,117,241.38 $1,296,000.00

ml 2244 $215.52 $483,620.69 $561,000.00

ml 8976 $6.03 $54,165.52 $62,832.00

Subtotal disponible $92,079,310.34

IVA $14,732,689.66

Total Disponible $106,812,000.00
Cuota al millas $108,000.00

Gastos de

administracion

Total Solicitado $108,000,000.00

$1,080,000.00
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Una vez ejecutado el proyecto se tendra la construccion del paso deprimido exclusivamente
para el transito de largo itinerario; asi como la carretera a nivel para el transito local.

Al término del proyecto se contara con infraestructura operable, completa, final y funcional sin
la necesidad de depender de otras etapas ajenas al proyecto para su correcta funcionalidad.

Es importante mencionar que se realizd una primera etapa de la construccion del Complejo vial
a base de un puente atirantado sobre la carretera “Puebla — Belem” (cadenamiento Km
30+191.48) hacia la carretera “San Martin Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito”, en direccién
“Chiautempan - San Martin Texmelucan”, sin embargo dicho proyecto se considera separable al
paso deprimido, debido a que la demanda utilizada no tomé en cuenta el TDPA que se desviara
con el puente atirantado, pues éste transito ya no impactara en nuestro proyecto pues no hara el
recorrido en el tramo relevante.
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b) Alineacion estratégica

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

Pan Nacional de Desarrollo 2013-2018
V1.4. México Prospero

Objetivo 4.9. Contar con una infraestructura de transporte que se refleje en menores costos
para realizar la actividad economica.

Estrategia 4.9.1. Modernizar, ampliar y conservar la infraestructura de los diferentes modos de
transporte, asi como mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos y de eficiencia.

e Eje: Contar con una infraestructura de transporte que se refleje en menores costos para
realizar la actividad economica.

e Linea de Accion: Promover que la modernizacion de nueva infraestructura favorezca
la integracion logistica y aumentar la competitividad derivada de una mayor
interconectividad. Evaluar las necesidades de infraestructura a largo plazo para el
desarrollo de la economia, considerando el desarrollo regional, las tendencias
demogréficas, las vocaciones economicas y la conectividad internacional, entre otros.
Consolidar y/o modernizar los ejes troncales transversales y longitudinales estratégicos
y concluir aquellos que se encuentren pendientes. Mejorar y modernizar la red de
caminos rurales y alimentadores.

Ademas cumple con lo dispuesto en el articulo 34 fraccion | de la Ley de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria (LFPRH).

Plan Nacional de Infraestructura.

Obijetivo: Desarrollar ejes interregionales que mejoren la comunicacion y la conectividad de la
red carretera, asi como mejorar el estado fisico de la infraestructura carretera y reducir el indice
de accidentes.

Estrategia: 1. Desarrollar ejes interregionales que mejoren la comunicacion y la conectividad
de la red carretera, asi como mejorar el estado fisico de la infraestructura carretera y reducir el
indice de accidentes.

Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes.

Objetivo sectorial: Cobertura, Estrategia 1.2.4 Construir y modernizar la red de caminos
rurales y alimentadores con objetivo de facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la
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poblacion rural en especial a la de escasos recursos y promover una desarrollo social
equilibrado.

Estrategia: 1. Construir y modernizar la infraestructura carretera de las comunidades rurales, en
especial a las mas alejadas de los centros urbanos.
Programa de Caminos Rurales y Alimentadores.

Obijetivo: Impulsar y apoyar la construccion, modernizacion, reconstruccion y conservacion de
los caminos rurales y alimentadores para coadyuvar el desarrollo econémico y social.

Estrategia: Apoyar la construccion, modernizacion, reconstruccion y conservacion de los
caminos rurales y alimentadores para coadyuvar al desarrollo econémico y social de las
pequefias comunidades; facilitar su acceso a los servicios de salud y educacion; generar
empleos e inducir el intercambio de productos y servicios.

Plan Nacional de Desarrollo Urbano 2014-2018

Capitulo I11. Objetivos, Estrategias y Lineas de Accion.

Objetivo 2. Consolidar un modelo de desarrollo urbano que genere bienestar para los
ciudadanos, garantizando la sustentabilidad social y ambiental.

Objetivo 4. Impulsar una politica de movilidad sustentable que garantice la calidad,
disponibilidad, conectividad y accesibilidad de los viajes urbanos.

c) Localizacion geografica

El tramo a intervenir con el proyecto va del cadenamiento del Km 29+518 al Km 30+740 en
las localidades de "Belén Atzimititlan” y “San Matias Tepetomatitlan” en el municipio de
“Apetatitlan de Antonio Carvajal” en el estado de Tlaxcala.

INICIO TERMINO

19.346763, -98.196177 | 19.355298, -98.189925
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1227k
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Medir la distancia

Distancia total: 1.22 km (4,004.40 pies)

o

Foto de satelital Google Maps

Mapa de ubicacién del Camino Construccion del Complejo Vial Metropolitano Tlaxcala, en el Estado de Tlaxcala.
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d) Calendario de actividades
El calendario de actividades del proyecto se estima ejecutarse en 10 meses

Avance
Fisico (%)

Financiero (£)

Avance
Fisico (%6)

Financiero (%)

Mes 1
7.00
7,476,840.00

Mes 7
15.00
16,021,800.00

Mes 2
9.00.
9,613,080.00

Mes 8
14.00
14,953,680.00

Mes 3
9.00!
9,613,080.00

Mes 9
12.00
12,817,440.00

Mes 4
7.00
7,476,840.00

Mes 10
5.00/
5,340,600.00

Mes 5 Mes 6
7.00 15.00
7,476,840.00 16,021,800.00

Total Fisico: 100.00
Total Financiero Disponible: £ 106,812,000.00
Cuota al Millar: $ 108,000.00
Gastos de Administracion: $ 1,080,000.00

Total Financiero Solicitado: $ 108,000,000.00
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e) Monto total de inversion

Componente

Unidad de

Medida

Cantidad

Precio Unitario
(Importe sin IVA)

Subtotal
(Importe con IVA)

Total
(Importe con

Preliminares seccién total 39332 $56.03 $2,203,948.28 $2,556,580.00
Deprimido.-Terracerias (Cajén Para
Deprimido 7.4 prom de prof) m2 29939 $159.48 $4,774,754.31 $5,538,715.00
Deprimido.-Pavimento de concreto asfaltico m2 25662 $387.93 $9,955,086.21 $11,547,900.00
Deprimido.-Camellon (losa de concreto) m2 4277 $224.14 $958,637.93 $1,112,020.00
Deprimido.-Sefialamiento vertical pza 10 $2,155.17 $21,551.72 $25,000.00
D(?prlmldo.—Se'n.aIamlento horizontal ml 9776 $6.03 $58,993.10 $68,432.00
(pintura de trafico)
Deprimido.-Muros de contencion (pilas de
80 cm @ 2.4) tramo intermedio pzas 1018 $31,012.43 $31,570,653.88 $36,621,958.50
Deprimido.-Muro de Contencion (Muro de m2 18085.6 $560.34 $10,134,172.41 $11,755,640.00
concreto Armado) de 7.4
Deprimido.-Losa de Concreto Armado m2 27489 $745.69 $20,498,262.93 $23,777,985.00
Deprimido.-Terracerias (Colchdn de
Deprimido (1.5 m) sobre losa) m2 27489 $32.33 $888,653.02 $1,030,837.50
Deprimido.-Parapetos en accesos de acero ml 200 $1,439.66 $287,931.03 $334,000.00
I?eprlmldo.-Lumlnarlos Led tipo reflector pza 162 $6,896.55 $1,117,241.38 $1.296,000.00
(incluye cableado)
Carr. Nivel.-Pavimento de concreto asféltico m2 23218 $387.93 $9,006,982.76 $10,448,100.00
Carr. N[vel.-Guar.nlaones fie concreto para ml 2244 $215.52 $483,620.69 $561,000.00
camellén tramo intermedio
Carr. Nivel.-Sefalamiento Vertical pza 30 $2,155.17 $64,655.17 $75,000.00
Ca.rr. vael.—Seln.aIamlento horizontal ml 3976 $6.03 $54,165.52 $62,832.00
(pintura de trafico)
Subtotal disponible | $92,079,310.34
IVA | $14,732,689.66
Total Disponible | $106,812,000.00
Cuota al millas $108,000.00
Gastos de administracion | $1,080,000.00
Total Solicitado | $108,000,000.00

f) Fuentes de financiamiento
Los recursos para este proyecto provienen del Presupuesto de Egresos del Gobierno Federal.

Fuente de los recursos ‘ Procedencia Monto Porcentaje ‘
1. Federales Proyectos de Desarrollo
Reg¥onal (PDR) $108,000,000.00 |  100%
2. Estatales
3. Municipales
4. Fideicomisos
5. Otros
Total $108,000,000.00 100%
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g) Capacidad instalada

De acuerdo a los datos de aforo para el periodo 2008-2017 el TPDA presentd una Tasa de
Crecimiento Media Anual (TCMA) de 6.69% y 7.16%, en promedio un crecimiento de 6.92%;
no obstante, con el fin de llevar a cabo un analisis conservador se considerard una TCMA de
3.5% anual. Se llevd a cabo un andlisis de capacidad, donde se observa que el nivel de servicio
es bueno para el largo y corto itinerario.

Carretera a Nivel \ Paso Deprimido
Total TDPA ‘ Nivel de servicio ‘ Total TDPA Nivel de servicio

0 7,883 A 64,895 C
1 8,159 A 67,166 C
2 8,444 A 69,517 C
3 8,740 A 71,950 C
a4 9,046 A 74,469 D
5 9,363 A 77,075 D
6 9,690 A 79,773 D
7 10,029 A 82,565 D
8 10,380 A 85,454 D
9 10,744 A 88,445 D
10 11,120 A 91,541 E
11 11,509 A 94,745 E
12 11,912 A 98,061 E
13 12,329 A 101,493 E
14 12,760 A 105,045 E
15 13,207 A 108,722 E
16 13,669 A 112,527 E
17 14,147 A 116,465 E
18 14,643 A 120,542 E
19 15,155 A 124,761 E
20 15,686 A 129,127 E
21 16,234 A 133,647 E
22 16,803 A 138,324 E
23 17,391 A 143,166 E
24 17,999 A 148,177 E
25 18,629 A 153,363 E
26 19,281 A 158,730 F
27 19,956 A 164,286 F
28 20,655 B 170,036 F
29 21,378 B 175,987 F
30 22,126 B 182,147 F
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h) Metas anuales y totales de produccion
Las metas fisicas esperadas con la ejecucion del paso deprimido y carretera a nivel son las
siguientes:

Metas anuales

Unidad de

Componente Medida Cantidad
;Isofr;T:ircl;czlsrllgir:aj: eD;[:;gldO a base de concreto m2 25662
Deprimido.-Camelldn (losa de concreto) m2 4277
Deprimido.-Sefialamiento vertical pza 10
Deprimido.-Sefialamiento horizontal (pintura de trafico) ml 9776
Deprimido.-Parapetos en accesos de acero ml 200
Deprimido.-Luminarios L ipo refl r (incl
Cae;:ead:)o uminarios Led tipo reflector (incluye pza 162
M rnizacion Carretera a nivel ncr
as?écfteico daec fO ccr’: dztssZeasor el 2 hase de concreto m2 23218
Carr. Nivel.-Guarniciones de concreto para camelldn ml 2244
Carr. Nivel.-Sefalamiento Vertical pza 30
Carr. Nivel.-Sefialamiento horizontal (pintura de trafico) ml 8976

i) Vida atil

Vida atil del PPI

Vida Gtil del proyecto o periodo de operacion 30 afios
J) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos
| Se cuenta con el proyecto ejecutivo terminado.

Estudios legales

Se cuenta con el derecho de via liberado.

La instancia encargada de la ejecucion, administracién y mantenimiento de la obra sera la
Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda del Estado de Tlaxcala
(SECODUVI).

Se manifiesta que los precios del proyecto se ajustan a los Costos Paramétricos emitidos por la
SHCP y cualquier variacion se justificara ante los entes fiscalizadores.

Cabe aclarar que el tramo en el cual se pretende ejecutar el proyecto no se encuentra de la
concesién que actualmente tiene la empresa PINFRA, pues la concesion termina en el
cadenamiento 25+500 y el inicio del proyecto que corresponde a la construccion del paso
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deprimido sobre la carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito inicia en el
cadenamiento 29+518. Esto se puede corroborar tomando en cuenta el punto del aforo
realizado por la SCT donde se logra apreciar que dicho punto se encuentra cerca del inicio del
tramo del proyecto, y este representa el kildbmetro 31.65 (cadenamiento 31+650).

Estudios ambientales

| Se cuenta con la manifestacion del impacto ambiental liberado.

Estudios de Mercado

Se realiz6 los aforos en los tramos relevantes para la determinacion de la Demanda del proyecto.

k) Andlisis de la Oferta

El proyecto consiste en la construccion del Complejo Vial Metroplitano de Tlaxcala (Paso
Deprimido) sobre la carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito en el tramo del
Km 29+518 al Km 30+740 en las localidades de "Belén Atzimititlan” y “San Matias
Tepetomatitlan” en el municipio de “Apetatitlan de Antonio Carvajal” en el estado de Tlaxcala.

El paso deprimido se ejecutara a lo largo de 1.222 Km y se compondré de 50 metros lineales
de accesos al inicio y término (rampas de descenso) del mismo y 1,122 metros lineales en
tanel, el cual tendrd una seccién que abarcara 2 cuerpos de circulacion, uno por sentido,
conformado cada uno por 3 carriles de circulacion de 3.5 metros de ancho y un camellon
central de 3.5 metros para la separacion de los cuerpos. Por lo anterior, se contard con un ancho
total de seccion del deprimido de 24.5 metros.

Por la construccién del paso deprimido, se reconstruira la carretera a nivel debido a que la
construccidn del acceso se construira en la carretera actual, por lo que se debera modernizar
todo el tramo del proyecto. Cabe mencionar que aunque el ancho del deprimido es menor que
el ancho de seccion de la carretera actual, se considera la modernizacion de la carretera a nivel
en su ancho de seccion total debido a la modificacion del alineamiento vertical (niveles de
rasante).

Por lo anterior se tendran 2 secciones distintas.

Del tramo del Km 29+518 al Km 29+568 y del Km 30+690 al Km 30+740 se ejecutaran los
accesos Yy descensos del deprimido. El ancho de seccidn de la carretera a nivel en los
cadenamientos antes mencionados sera de 45.5 metros alojando asi 2 cuerpos de circulacion
por sentido conformado cada uno por 2 carriles de circulacion de 3.5 metros de ancho y un
acotamiento exterior de 2.5 metros en cada cuerpo; lo anterior considera Unicamente la seccién
de la carretera a nivel; sin embargo se le agregara la seccion del acceso del deprimido,
contando con un ancho de seccion de 26.5 metros, considerando el ancho de los muros y la
seccion del deprimido.
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Seccién Transversal Con Proyecto (aceesos)

Acot

Acog Carri Carri Muro Muro Carril Carril Ext

Ext.

350 150 100y 245 10

L 250 3 M 350 350 N aso g 250

Pendiente 2% Pendiente -2%
— —_—

Via a nivel

Deprimido

pendiente 2% Pendiente -2%
- —_—

Carril Carril Carril Camellén Carril Carril Carril

Del Km 29+568 al Km 30+690 se ejecutara la seccion del deprimido. El ancho de seccién de la
carretera a nivel en los cadenamientos antes mencionados sera de 31 metros alojando asi 2
cuerpos de circulaciéon por sentido conformado cada uno por 2 carriles de circulacién de 3.5
metros de ancho y un acotamiento exterior de 2.5 metros en cada cuerpo, asi como los 12
metros de camellon central confinado entre guarniciones; parte de la seccion antes descrita se
encuentra sobre la estructura del deprimido soportado por una losa de concreto y un colchén de
2.5 metros de espesor. Debajo de esta seccidn se alojara el deprimido con su seccion total de
24.5 metros a una profundidad de 7.5 metros.
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Seccion Transversal Con Proyecto (Intermedia)
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Carril Carril

Camellan Carril

Carril

Tramo San Martin Texmelucan - San Martin Texmelucan -
Tlaxcala - El Molinito Tlaxcala - El Molinito (Paso
EoleeRte (carretera a nivel) Deprimido)
Longitud (km) 1.222 1.222
NUmero de carriles de circulacion 4 6
Ancho de carriles (m) 3.5 3.5
Ancho de calzada (m) 14 21
Ancho de corona (m) 19 21
Ancho total de seccién (m) Variable 24.5
Acotamiento exterior Si No
Total de Ancho de acotamientos exteriores (m) 5 0
Camellén central Si Si
Ancho de camellén (m) variable 3.5
Acotamiento interior No No
Total de Ancho de acotamientos interiores (m) 0 0
Tipo de terreno Plano Plano
Velocidad de operacién (km/hr) 79.95 56.24
Tiempo de Recorrido (min) 0.92 1.30
Estado fisico Bueno Bueno
IRI m/km en carriles 3 3

Fuente: Elaboracion propia. Se utilizo el dato de la velocidad y el tiempo del tipo de vehiculo “A” en el periodo de “sin congestion”.
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I) Analisis de la Demanda

Para la estimacion de la demanda se realizaron aforos viales en 4 puntos clave de manera que
se obtuvieran los vehiculos de corto y largo itinerario. Se utilizé el método de las placas
flotantes para identificar el recorrido de los vehiculos.

El aforo se realizé durante un periodo de 1 mes en un horario de 5 am a 10 pm obteniendo
datos con periodos de congestidn y sin congestion para cada Origen — Destino relevante para el
proyecto, considerando todas las salidas y entradas a las localidades de "Belén Atzimititlan” y
“San Matias Tepetomatitlan”.

Dadas las necesidades del proyecto donde se requiere identificar el transito de largo y corto
itinerario, se opto por realizar el aforo por cuenta propia sin considerar los datos viales de la
SCT 2018.

La demanda del proyecto es:

Largo Itinerario Corto Itinerario

Con congestion
Total

|
Sin congestion ‘
|
|

Tomando en cuenta la TCMA obtenida, se proyecta el TDPA a lo largo del horizonte de
evaluacién en los periodos de sin congestion y con congestion.

Corto itinerario Corto itinerario
Sin Congestién Con Congestién
Trénsito Transito
(Veh/Dfa) (Veh/Dfa)
A B C B C Total
0 7,883
1 5101 63 542 5,706 2193 | 27 | 233 | 2,453 8,159
2 5280 | 65 | 561 5,906 2270 | 28 | 241 | 2,539 8,444
3 5464 | 67 | 581 6,112 2349 | 29 | 250 | 2,628 8,740
4 5656 | 70 | 601 6,326 2431 | 30 | 258 | 2,720 9,046
5 5854 | 72 622 6,548 2516 | 31 | 267 | 2,815 9,363
6 6059 75 | 644 | 6,777 2605 | 32 | 277 | 2,913 9,690
7 6271 | 77 | 666 | 7,014 2696 | 33 | 286 | 3,015 10,029
8 6490 | 80 | 690 | 7,260 2790 | 34 | 296 | 3,121 10,380
9 6717 | 83 714 | 7,514 2888 | 36 | 307 | 3,230 10,744
10 6952 | 86 | 739 7,777 2989 | 37 | 318 | 3,343 11,120
11 7196 | 89 | 765 8,049 3093 | 38 | 329 | 3,460 11,509
12 7447 | 92 791 8,331 3202 | 39 | 340 | 3,581 11,912
13 7708 | 95 | 819 8,622 3314 | 41 | 352 | 3,707 12,329
14 7978 | 98 | 848 | 8,924 3430 | 42 | 364 | 3,836 12,760
15 8257 | 102 | 877 | 9,236 3550 | 44 | 377 | 3,971 13,207
16 8546 | 105 | 908 | 9,559 3674 | 45 | 390 | 4,110 13,669
17 8845 | 109 | 940 | 9,894 3803 | 47 | 404 | 4,253 14,147
18 9155 | 113 | 973 | 10,240 3936 | 48 | 418 | 4,402 14,643
19 9475 | 117 | 1007 | 10,599 4073 | 50 | 433 | 4,556 15,155
20 9807 | 121 | 1042 | 10,970 4216 | 52 | 448 | 4,716 15,686
21 | 10150 | 125 | 1079 | 11,354 4363 | 54 | 464 | 4,881 16,234
22 | 10505 | 129 | 1116 | 11,751 4516 | 56 | 480 | 5,052 16,803
23 | 10873 | 134 | 1155 | 12,162 4674 | 58 | 497 | 5,228 17,391
24 | 11254 | 138 | 1196 | 12,588 4838 | 60 | 514 | 5,411 17,999
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25 | 11648 | 143 | 1238 | 13,029 5007 | 62 | 532 | 5,601 18,629
26 | 12055 | 148 | 1281 | 13,485 5182 | 64 | 551 | 5,797 19,281
27 [ 12477 | 154 | 1326 | 13,957 5364 | 66 | 570 | 6,000 19,956
28 | 12914 | 159 | 1372 | 14,445 5552 | 68 | 590 | 6,210 20,655
29 [ 13366 | 164 | 1420 | 14,951 5746 | 71 | 611 | 6,427 21,378
30 | 13834 | 170 | 1470 | 15,474 5947 | 73 | 632 | 6,652 22,126

Largo itinerario
Sin Congestion
Trénsito
(Veh/Dia)

c_

Total

Largo itinerario
Con Congestion

Transito

(Veh/Dfa)

Total |

Total TDPA

0 40646 | 500 | 4319 | 45,465 17370 | 214 | 1846 | 19,430 64,895

1 42068 | 518 | 4470 | 47,056 17978 | 221 | 1910 | 20,110 67,166

2 43541 | 536 | 4627 | 48,703 18608 | 229 | 1977 | 20,814 69,517

3 45065 | 554 | 4789 | 50,408 19259 | 237 | 2047 | 21,542 71,950

4 46642 | 574 | 4956 | 52,172 19933 | 245 | 2118 | 22,296 74,469

5 48274 | 594 | 5130 | 53,998 20631 | 254 | 2192 | 23,077 77,075

6 49964 | 615 | 5309 | 55,888 21353 | 263 | 2269 | 23,884 79,773

7 51713 | 636 | 5495 | 57,844 22100 | 272 | 2348 | 24,720 82,565

8 53523 | 659 | 5688 | 59,869 22874 | 281 | 2431 | 25,586 85,454

9 55396 | 682 | 5887 | 61,964 23674 | 291 | 2516 | 26,481 88,445

10 [ 57335 | 705 | 6093 | 64,133 24503 | 301 | 2604 | 27,408 91,541

11 | 59342 | 730 | 6306 | 66,378 25360 | 312 | 2695 | 28,367 94,745

12 | 61418 | 756 | 6527 | 68,701 26248 | 323 | 2789 | 29,360 98,061

13 | 63568 | 782 | 6755 | 71,105 27167 | 334 | 2887 | 30,388 101,493
14 | 65793 | 810 | 6991 | 73,594 28117 | 346 | 2988 | 31,451 105,045
15 | 68096 | 838 | 7236 | 76,170 29102 | 358 | 3092 | 32,552 108,722
16 | 70479 | 867 | 7489 | 78,836 30120 | 371 | 3201 | 33,691 112,527
17 | 72946 | 898 | 7752 | 81,595 31174 | 384 | 3313 | 34,871 116,465
18 | 75499 | 929 | 8023 | 84,451 32265 | 397 | 3429 | 36,091 120,542
19 | 78141 | 961 | 8304 | 87,407 33395 | 411 | 3549 | 37,354 124,761
20 | 80876 | 995 | 8594 | 90,466 34563 | 425 | 3673 | 38,662 129,127
21 | 83707 [ 1030 | 8895 | 93,632 35773 | 440 | 3801 | 40,015 133,647
22 | 86637 | 1066 | 9206 | 96,909 37025 | 456 | 3934 | 41,415 138,324
23 | 89669 [ 1103 | 9529 | 100,301 38321 | 472 | 4072 | 42,865 143,166
24 | 92808 | 1142 | 9862 | 103,812 39662 | 488 | 4215 | 44,365 148,177
25 | 96056 | 1182 | 10207 | 107,445 41051 | 505 | 4362 | 45,918 153,363
26 | 99418 | 1223 | 10565 | 111,206 42487 | 523 | 4515 | 47,525 158,730
27 | 102897 | 1266 | 10934 | 115,098 43974 | 541 | 4673 | 49,188 164,286
28 | 106499 | 1310 | 11317 | 119,126 45513 | 560 | 4836 | 50,910 170,036
29 | 110226 | 1356 | 11713 | 123,296 47106 | 580 | 5006 | 52,692 175,987
30 | 114084 | 1404 | 12123 | 127,611 48755 | 600 | 5181 | 54,536 182,147
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m) Interaccion Oferta-Demanda

Condiciones de los vehiculos de corto itinerario que circulan sobre la carretera a nivel.

Corto itinerario (Sin congestién)

Tipo de vehiculo A B C
Velocidad de circulacion (Km/hr) | 79.95 | 74.20 | 60.85
Tiempo de recorrido (min) 0.92 | 0.99 | 1.20

Corto itinerario (Con congestion)

Tipo de vehiculo A B C
Velocidad de circulacion (Km/hr) [ 55.97 | 51.94|42.60
Tiempo de recorrido (min) 131141 (172

Largo itinerario (Sin congestion)

Condiciones de los vehiculos de largo itinerario que circulan sobre el paso deprimido.

Tipo de vehiculo A B C
Velocidad de circulacion (Km/hr) [ 56.24|52.81|46.71
Tiempo de recorrido (min) 1.30 | 1.39 | 1.57

Largo itinerario (Con congestion)

Tipo de vehiculo A B C
Velocidad de circulacion (Km/hr) [ 39.3736.9732.70
Tiempo de recorrido (min) 1.86 | 1.98 | 2.24

Una vez puesta en marcha el proyecto se tendra una reduccion de la problematica en términos
de velocidades de circulacion, tiempos de recorrido, costos de operacion vehicular y por
consiguiente, reduccion en los tiempos generalizados de viaje; asi como un incremento en la
capacidad y la mejora en el nivel de servicio A para la carretera a nivel, que atendera a los de
corto itinerario y un nivel de servicio C para el deprimido que confinara el transito de largo
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Se presenta los CGV a lo largo del horizonte de evaluacion para el Largo y Corto itinerario.

Corto Itinerario
Costos Totales

Largo ltinerario

Costos Totales
(Miles de Pesos por Afio)

(Miles de Pesos por Afio)

cov | vsT | cev fi cov Tiempo TOTAL
0 |22,642.05 | 17,722.22 | 40,364.28 0 [182,501.80 | 145,825.47 | 328,327.27
1 [17,439.03 | 7,193.45 [24,632.48 1 [149,270.40 | 82,245.12 | 231,515.52
2 [18,050.89 | 7,451.50 | 25,502.39 2 | 154,788.39 | 85,961.04 | 240,749.43
3 [18,684.27 | 7,719.06 | 26,403.33 3 [160,540.79 | 89,898.60 | 250,439.39
4 [19,339.94 | 7,996.49 [27,336.43 4 |166,542.74 | 94,077.50 | 260,620.25
5 |20,018.68 | 8,284.18 | 28,302.86 5 [172,811.26 | 98,520.05 | 271,331.31
6 [20,721.31 | 8,582.53 | 29,303.84 6 |179,365.58 | 103,251.59 | 282,617.17
7 [ 21,448.68 | 8,891.96 | 30,340.64 7 [186,227.67 [ 108,301.07 | 294,528.75
8 |22,201.66 | 9,212.91 | 31,414.56 8 [193,422.72(113,701.77 | 307,124.49
9 [22,981.16 | 9,545.82 | 32,526.98 9 [200,979.87 [ 119,492.10 | 320,471.97
10 [23,788.12 | 9,891.19 [33,679.31 10 [208,933.08 | 125,716.75 | 334,649.83
11 |24,623.52 | 10,249.51 | 34,873.03 11 [217,322.24 | 132,427.99 | 349,750.23
12 [25,488.36 | 10,621.30 | 36,109.66 12 [226,194.52 | 139,687.48 | 365,882.00
13 [26,383.70 [ 11,007.10 [ 37,390.80 13 [ 235,606.22 | 147,568.42 | 383,174.63
14 [27,310.61 | 11,407.49 [ 38,718.10 14 | 245,624.92 | 156,158.56 | 401,783.48
15 [ 28,270.22 [ 11,823.06 | 40,093.28 15 [ 256,332.51 | 165,564.00 | 421,896.51
16 [29,263.70 | 12,254.44 | 41,518.14 16 [ 267,828.88 | 175,914.41 | 443,743.29
17 [30,292.24 | 12,702.29 [ 42,994.53 17 | 280,236.86 | 187,369.97 | 467,606.83
18 [ 31,357.10 | 13,167.29 | 44,524.39 18 [293,708.63 | 200,131.11 | 493,839.73
19 [32,459.58 | 13,650.17 | 46,109.75 19 [308,434.17 | 214,452.13 | 522,886.30
20 [33,601.01 | 14,151.67 | 47,752.68 20 [324,652.55 | 230,660.78 | 555,313.33
21 | 34,782.80 | 14,672.60 | 49,455.40 21 [342,666.91 | 249,187.02 [ 591,853.93
22 | 36,006.38 | 15,213.79 | 51,220.16 22 | 362,864.72 | 270,606.57 | 633,471.29
23 [37,273.24 | 15,776.11 | 53,049.36 23 [385,745.31 | 295,708.69 | 681,454.00
24 | 38,584.95 | 16,360.50 | 54,945.45 24 |411,431.28 | 324,914.44 | 736,345.73
25 |39,943.11 | 16,967.92 | 56,911.03 25 [440,182.60 | 358,414.55 | 798,597.15
26 | 41,349.39 | 17,599.40 [ 58,948.79 26 [469,215.03 [ 391,148.90 | 860,363.93
27 | 42,805.51 | 18,256.02 | 61,061.53 27 [503,341.71 [ 431,983.67 | 935,325.38
28 | 44,313.29 | 18,938.92 | 63,252.20 28 | 543,156.75 | 483,374.97 | 1,026,531.72
29 | 45,874.56 | 19,649.30 | 65,523.87 29 [569,061.21 | 512,398.91 | 1,081,460.12
30 |47,491.28 | 20,388.45 | 67,879.73 30 [588,978.35 | 530,332.87 | 1,119,311.23
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V. Evaluacion del PPI

a) ldentificacion, cuantificacion y valoracion de costos del
PPI

La metodologia para calcular los costos de construccion y conservacion depende del nivel al
que se encuentra el proyecto; es decir, si se tiene a nivel perfil, se utilizan los costos indice por
tipo de obra por tipo de terreno, los cuales se multiplican por la longitud, de acuerdo al proyecto
ejecutivo; los costos se calculan mediante la multiplicacion de los costos unitarios de cada
componente por el volumen de obra a realizar.

Etapa de ejecucion

La inversion total estimada es de $ 108,000,000.00 pesos, incluyendo el impuesto al valor
agregado (IVA) vy las retenciones del 1 al millar y el 1% de gastos de administracién; por tal
motivo, el monto total de inversion para la evaluacién del proyecto sera de $92,079,310.34 sin
tomar en cuenta las retenciones y sin IVA. El costo de la obra comprende la construccion del
paso deprimido con una longitud de 1.222 Km y la modernizacion de la carretera a nivel en la
misma longitud.

Costo de los Componentes del proyecto

Componente Unidad de Medida Cantidad (Impo;::t:ln IVA)
Preliminares seccién total m2 39332 $2,556,580.00
Deprimido.-Terracerias (Cajon Para Deprimido 7.4 prom de prof) m2 29939 $5,538,715.00
Deprimido.-Pavimento de concreto asfaltico m2 25662 $11,547,900.00
Deprimido.-Camellén (losa de concreto) m2 4277 $1,112,020.00
Deprimido.-Sefialamiento vertical pza 10 $25,000.00
Deprimido.-Sefialamiento horizontal (pintura de trafico) ml 9776 $68,432.00
Deprimido.-Muros de contencion (pilas de 80 cm @ 2.4) pzas 1018 $36,621,958.50
Deprimido.-Muro de Contencion (Muro de concreto Armado) de 7.4 m2 18085.6 $11,755,640.00
Deprimido.-Losa de Concreto Armado m2 27489 $23,777,985.00
Deprimido.-Terracerias (Colchdn de Deprimido (1.5 m) sobre losa) m2 27489 $1,030,837.50
Deprimido.-Parapetos en accesos de acero ml 200 $334,000.00
Deprimido.-Luminarios Led tipo reflector (incluye cableado) pza 162 $1,296,000.00
Carr. Nivel.-Pavimento de concreto asfaltico m2 23218 $10,448,100.00
Carr. Nivel.-Guarniciones de concreto para camellon ml 2244 $561,000.00
Carr. Nivel.-Sefialamiento Vertical pza 30 $75,000.00
Carr. Nivel.-Sefialamiento horizontal (pintura de trafico) ml 8976 $62,832.00
Subtotal disponible | $92,079,310.34
IVA | $14,732,689.66
Total Disponible | $106,812,000.00
Cuota al millar $108,000.00
Gastos de administracion $1,080,000.00
Total Solicitado | $108,000,000.00

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

e El horizonte de evaluacion es de 31 afios y se considera un periodo de operacion de 30
afios.

e Se considera factible la construccion del Complejo Vial Metropolitano Tlaxcala, en el
Estado de Tlaxcala (paso deprimido), en 1 afio.

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

e Se consideran precios constantes de 2018 a lo largo del horizonte de evaluacion, debido
a que se esta realizando un andlisis en términos reales.

a) Costos por tiempo de viaje

Para la estimacion de los beneficios por este concepto se requiere como primer insumo
fundamental 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.

Con base en informacion obtenida por la SCT en encuestas origen-destino, se considera que en
promedio un 65.22% de los pasajeros que viajan con motivo de trabajo y un 34.78% con motivo
de placer, tanto para automovil como para autobus.

De acuerdo con estudios del Banco Mundial?, 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 comoda es de 20-30 Km./h. Las Velocidades mayores (40-50 Km./h.)
causan una incomodidad extrema, y posibles dafios al vehiculo.

Las velocidades iniciales para 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 precisamente el valor econdmico del tiempo de los usuarios.
La configuracion del valor del tiempo de los usuarios que se emple6 se muestra en la tabla
denominada Configuracion Valor del Tiempo. Estos valores se obtuvieron de los Boletines
emitidos por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT). Para el afio 2018 se tomaron los datos
del Boletin Notas 170, Articulo 1, Enero-Febrero de 2018, en donde se sefiala un valor del
tiempo por motivo de trabajo de $ 52.01 y por motivo de placer de $ 31.20 pesos por hora. La
configuracion del valor del tiempo de los usuarios que se empled se muestra en la tabla
siguiente.

2 Unpaved Roads Roughness Estimation by Subjective Evaluation, Infrastructure Notes, Octuber 1999, Rodrigo S. Archondo
Callao, The World Bank.
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CONFIGURACION VALOR DEL TIEMPO

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%
Numero de pasajeros auto  2.32 pas/veh
Numero de pasajeros autobis 20.49 pas/veh
Valor tiempo de lacarga 15.00 $/hr/ton
Toneladas promedio  19.37 ton/veh
Tasa de Descuento  10%

b) Costos por mantenimiento y conservacion

Durante la etapa de operacion, se consideran los costos de mantenimiento y conservacion, y que
corresponden a lo siguiente: mantenimiento normal, que incluye basicamente la limpieza
general y reparacion de pequefios desperfectos de la superficie de rodamiento del tramo por afio
desde el inicio de operaciones; conservacion rutinaria, que incluye bacheo general la cual esta
programada cada cuatro afios; Sobrecarpeta, que consiste en el cambio de la carpeta cada oho
afios; y una reconstruccion, que consiste en reparar y reponer toda la estructura del pavimento
cada dieciséis afios. La tabla siguiente presenta los costos de mantenimiento y conservacion
considerados para las situaciones sin y con proyecto, de acuerdo a las frecuencias indicadas. Asi
mismo, se considera un factor de 1.2 sobre los costos para el mantenimiento de la estructura del
paso deprimido

Mantenimiento y Conservacion*

Costos por kilémetro por carril

Concepto ; Periodicidad
(miles de pesos)
Rutinaria 31.00 anual
periédica 150.00 c/4 afios
Sobrecarpeta 825.00 c/8 afios
Reconstruccioén 2,250.00 c/16 afios

*Ver detalle global en la hoja “Conservacion” del libro de la Matriz de Excel anexa.

Se estimaron os costos de conservacion para la evaluacion a partir de la comparacion de los
mantenimiento s de la situacion sin proyecto para una vialidad a nivel con 6 carriles de
circulacion contra los costos de mantenimiento de la situacién con proyecto para un paso
deprimido de 6 carriles y la modernizacion de la carretera a nivel con 4 carriles de circulacion.
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Conservacion | Conservacion Costos por

e (sin proyecto) | (con proyecto) Conservacion
0 - - -
1 227 424 (197)
2 227 424 (197)
3 227 424 (197)
4 1,100 2,053 (953)
5 227 424 (197)
6 227 424 (197)
7 227 424 (197)
8 6,049 11,291 (5,242)
9 227 424 (197)
10 227 424 (197)
11 227 424 (197)
12 1,100 2,053 (953)
13 227 424 (197)
14 227 424 (197)
15 227 424 (197)
16 16,497 30,794 (14,297)
17 227 424 (197)
18 227 424 (197)
19 227 424 (197)
20 1,100 2,053 (953)
21 227 424 (197)
22 227 424 (197)
23 227 424 (197)
24 6,049 11,291 (5,242)
25 227 424 (197)
26 227 424 (197)
27 227 424 (197)
28 1,100 2,053 (953)
29 227 424 (197)
30 227 424 (197)

*Los datos obtenidos son en miles de pesos.

c) Costos de operacion vehicular

Los costos de operacion vehicular unitarios se obtuvieron empleando el submodelo denominado
Vehicle Operating Cost (VOC) que es parte del modelo Highway Development and
Management (HDM4) desarrollado por el Banco Mundial se calcularon los costos de operacion
vehicular, para un IRI de 4 en superficie pavimentada para el caso sin proyecto, y un IRl de 3.0
para superficie pavimentada en la situacion con proyecto.

Los costos de operacién vehicular reflejan los costos correspondientes al desgaste del vehiculo,
combustible, lubricantes, refacciones y mano de obra del mantenimiento, se incluyen
unicamente los costos por tiempo del operador del autobus y del camion.

d) Costos por molestias

Estos costos se ven reflejados en la disminucién 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
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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 63.29 millones de pesos.

b) Identificacion, cuantificacion y valoracion de los
beneficios del PPI.

Determinacion de Beneficios.

a) Por ahorro en tiempo de viaje

Los beneficios anuales por ahorro en tiempo de viaje se obtienen con la diferencia de los costos
por tiempo de viaje para cada situacion, sin y con proyecto. El costo por tiempo de viaje toma
en cuenta el volumen de vehiculos diario (TDPA) para autos, autobuses y camiones, el niUmero
de pasajeros promedio por tipo de vehiculo y el valor del tiempo de los usuarios, elevado al
afio (365 dias) para cada situacion (con y sin proyecto). Se calculan los beneficios por ahorro
en tiempo de viaje afo por afo para los 31 afios del horizonte del proyecto.

Beneficios por ahorro en tiempo de viaje.

Afio VST sin VST con VST ahorros
proyecto Proyecto

=t

0 0 0 0

1 127,098 89,439 37,659

2 133,158 93,413 39,745

3 139,618 97,618 42,000

4 146,519 102,074 44,445

5 153,909 106,804 47,104

6 161,840 111,834 50,006

7 170,378 117,193 53,185

8 179,595 122,915 56,680

9 189,580 129,038 60,542

10 200,438 135,608 64,830

11 212,293 142,678 69,616

12 225,299 150,309 74,990

13 239,642 158,576 81,067

14 255,268 167,566 87,702

15 272,229 177,387 94,842

16 291,044 188,169 102,876
17 310,108 200,072 110,036
18 330,277 213,298 116,979
19 353,198 228,102 125,096
20 379,610 244,812 134,798
21 410,566 263,860 146,707
22 444,606 285,820 158,785
23 467,471 311,485 155,987
24 483,833 341,275 142,558
25 500,767 375,382 125,385
26 518,294 408,748 109,546
27 536,434 450,240 86,194
28 555,209 502,314 52,895
29 574,642 532,048 42,593
30 594,754 550,721 44,033

*Los datos obtenidos son en miles de pesos.
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b) Por ahorro en costos de operacidn vehicular

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 situacion
con proyecto, afio por afio para los 31 afios del horizonte del proyecto. Los costos de operacion
vehicular anuales se obtienen por tipo de vehiculo.

En la tabla siguiente se muestran los costos de operacion vehicular para las situaciones sin y
con proyecto a lo largo del horizonte de evaluacion.

Beneficios por ahorro en costos de operacion

AR COVsin COV con COV ahorros
proyecto Proyecto

>

0 0 0 0

1 191,308 166,709 24,599
2 198,987 172,839 26,148
3 207,059 179,225 27,834
4 215,557 185,883 29,675
5 224,518 192,830 31,688
6 233,984 200,087 33,897
7 244,001 207,676 36,325
8 254,627 215,624 39,002
9 265,924 223,961 41,963
10 277,967 232,721 45,245
11 290,843 241,946 48,898
12 304,657 251,683 52,974
13 319,529 261,990 57,539
14 335,386 272,936 62,450
15 352,294 284,603 67,691
16 370,658 297,093 73,565
17 389,534 310,529 79,005
18 409,450 325,066 84,384
19 431,320 340,894 90,426
20 455,513 358,254 97,260
21 482,494 377,450 105,044
22 511,093 398,871 112,222
23 533,112 423,019 110,093
24 551,771 450,016 101,755
25 571,083 480,126 90,957
26 591,071 510,564 80,506
27 611,758 546,147 65,611
28 633,170 587,470 45,700
29 655,331 614,936 40,395
30 678,267 636,470 41,798

*Los datos obtenidos son en miles de pesos.

La evaluacion econdmica se realizé bajo las siguientes premisas:

e En la situacién sin proyecto se tomaron en cuenta las caracteristicas fisicas actuales de
los tramos carreteros a los que éste pertenece (la geometria de la carretera, tipo de
terreno, se obtuvieron costos de operacion para un vehiculo “tipo” y conservadora del
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3.50% anual durante el periodo de anal

costos de operacion vehicular con las n

isis.).

En la situacion con proyecto se consideraron las caracteristicas geométricas indicadas
en el proyecto ejecutivo, se emplearon las velocidades de proyecto y se obtuvieron los

uevas caracteristicas de la carretera.

c) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Indicadores de Rentabilidad

Indicador Valor \
Valor Presente Neto (VPN) miles de pesos $891,796.0
Tasa interna de retorno (TIR) 46.1%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 67.4%

d) Analisis de sensibilidad

. Variacion respecto a
Variable P

su valor original

Impacto sobre la

Impacto sobre el
VPN (MDP)

Impacto sobre la

Monto de inversion 103% mas 10.00% 0.00 8.6%
Costos de. 846% més 10.00% 0.00 15.6%
mantenimiento
Demanda 44% menos 10.00% 0.00 9.2%
e) Analisis de riesgos
Descripcion Impacto

El principal riesgo que presenta este proyecto es el
de la disponibilidad de la totalidad de recursos
presupuestales para concluir la obra en el tiempo
previsto

La demanda social de obras adicionales al
momento de la construccion

Retrasos en la entrega por problemas técnicos y
fendmenos inflacionarios

Incrementar costos y tiempos de ejecucion del

El riesgo principal durante la etapa de ejecucién,
una vez tenidos todos los  permisos
correspondientes, tendria que ser un evento
extraordinario que impidiera la terminacion de la
obra.

proyecto

El riesgo principal durante la operacion seria
Gnicamente un fenémeno de la naturaleza, que
causara graves dafos a la propia carretera.
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

Realizando la evaluacion socioeconémica del proyecto “Modernizacion de la Carretera San
Martin Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito, mediante Deprimido Vial, del Km 29+518 al Km
30+740”, se evalua positivamente conforme a los siguientes resultados:

. El Valor Actual Neto Social que genera el proyecto es de 891,796 miles de pesos, cifra
que representa la rentabilidad social positiva del proyecto.

. Tiene una Tasa Interna de Retorno de 46.1% que es mayor a la Tasa Social de
Descuento.

. Se observa que el proyecto tiene una Tasa de Rentabilidad Inmediata Social de 67.4%
que es mayor a la Tasa de Descuento Social. Esto demuestra que los afios propuestos para la
instalacion 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 Carretera San Martin
Texmelucan - Tlaxcala - EI Molinito, mediante Deprimido Vial, del Km 29+518 al Km
30+740”, ya que se tendrian beneficios sociales a un menor costo y se coadyuvaria en la
solucidn de la problematica existente de la capacidad que actualmente se presenta.
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