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Anilisis Costo-Beneficio Tramo Carretero Federal Cd Del Carmen-Campeche
Km 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM)

Andlisis Costo-Beneficio Simplificado:

Ampliacion del Tramo Carretero Federal
Cd del Carmen-Campeche-km 138+500 al 140+500

I. Resumen E

Objetivo del
PPI

Problematica
Identificada

(Av. Acceso a ITESCHAM).

ecutivo

Problematica, objetivo v deseripeion del PP

El proyecto tiene como principales objetivos de brindar seguridad a los
usuarios que, ofreciéndole un nivel de servicio 6ptimo a los usuarios,
mediante la ampliacién del tramo carretero Federal Cd del Carmen-
Campeche- km 138+500 -140+500 (Av. Acceso ITESCHAM) como una
via que permita una mayor conectividad, para los habitantes, una via de
comunicacién moderna, eficiente, segura y de alta calidad, que promueva
la reduccién de sus tiempos de recorrido y costos generalizados de viaje.

El proyecto contribuye a mejorar la comunicacién y seguridad en el acceso
de 1a localidad de Champoton, asi mismo proporcionando seguridad a los
usuarios tanto personal administrativo como alumnos que se trasladan al
Instituto Tecnoldgico de Champoton

La modernizacién de este Camino se apega al cumplimiento de la estrategia
definida en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 “Desarrollar de
manera transparente, una red de comunicaciones y transportes accesible,
segura, eficiente, sostenible, incluyente y modema, con vision de desarrollo
regional y de redes logisticas que conecte a todas las personas, facilite el
traslado de bienes y servicios, y que contribuya a salvaguardar la seguridad
nacional.”.

La ampliacion del Tramo Carretero Federal Cd del Carmen-
Campeche km 138+500 al 140+500 (Av. Acceso a ITESCHAM), forma
parte de la carretera 180 federal en el Tramo Cd del Carmen-Champoton,
con una longitud de 2 kilémetros, se cataloga como camino tipo “A2” en
mal estado, con Nivel de Servicio “D”, en el cual la problemética esté dada
por la presencia del desarrollo urbano, la concentracién de vehiculos
pesados ya que se ubica en la interseccién de las carreteras federales a

Ipara facilitar Ia elaboracién v presentacion del andlisis costo-beneficio y costo- beneficio simplificado, la Unidad de Inversiones de la SHCP pone
a disposicién de las dependencias y entidades de la Administracion Pablica Federal el presente formao, de conformidad con el numeral 23 de los

Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion
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Escércega y Cd. del Carmen, el estacionamiento y maniobra de camiones
que afectan los niveles de servicio; estas afectaciones se presentan a lo largo
del tramo, las cuales se han ido acrecentando afio con afio, dado que la zona
donde se localiza el proyecto se ubican restaurantes que generan la
concentracion de vehiculos, presenta un clima célido-subhiimedo, una
temperatura media anual de entre 26°C y 27° C, con lluvias en los meses
de mayo y junio y en verano, con climas maximos en mayo de 40° C, Tiene
una precipitacion pluvial media anual de entre los 84.2 y 75.4 milimetros.
La humedad relativa en el mes de marzo es del 66% y en el mes de
diciembre es del 89%.2. El exceso de agua sobre la superficie de rodamiento
provoca que €sta escurra sobre la calzada erosionando el material que
conforma la superficie de rodamiento del camino y el talud del terraplén se
ha afectado gravemente, ocasionando problemas de ondulaciones, baches
y encharcamientos a lo largo de la ruta del camino. Estas condiciones
debilitan la seccion estructural de la calzada, acelerando el dafio superficial
lo cual se traduce en afectaciones en el alineamiento horizontal y vertical
del camino aunado al tipo de terreno en el que se ubica el proyecto. Estas
condiciones enmarcan una de las principales problematicas que ocasionan
al usuario bajas velocidades de circulacion y elevados tiempos de recorrido,
traduciéndose en altos costos de viaje y aumento en la ocurrencia de
accidentes para el ingreso a la ciudad de Champoton

Aunado a las condiciones de transitabilidad antes descritas se suma la
problematica de que en el tramo se encuentra el Instituto Tecnoldgico de
Champoton, que ocasiona mayor volumen de transito en horas pico de
entrada y salida de alumnos y personal académico, permitiendo la
convivencia de la circulacion del transito de paso con vehiculos con
movimientos urbanos que circulan a menor velocidad y seguridad como
bicicletas, motos y triciclos; asi como de todas los demds comercios y
colonias circunvecinas que toman la federal 180 para llegar a la ciudad,
considerando que es una via federal tnica para los vehiculos de alta
capacidad de carga y mercancia, que transitan desde la varios puntos de la
republica para llegar al sureste de nuestro pais, dificultando el libre y seguro
transito en esta zona.

Esta situacién afecta tanto la seguridad de los habitantes de la Ciudad de
Champot6n como la economia por las demoras vehiculares en la entrada a
la ciudad, por lo que las condiciones en la que opera el camino no permiten
el desarrollo fluido de vehiculos afectando seriamente en la seguridad y
economia de los usuarios, contribuyendo a que las autoridades destinen
mayor ingreso al cuidado y reparacion constate de esta via, aunado al costo
de la seguridad de los usuarios y el tiempo de recorrido.

* Caracteristicas climatolégicas: htip://cuantame. inegi-org/monografias/informacion/campeche
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Localizacién

Tramo Carretero Federal Cd del Carmen- Campeche km 138+500 al
140+500 (Av. Acceso a ITESCHAM) Se ubica en la regi6n del Sur del
Estado de Campeche, en la ciudad y municipio de Champotén en las
coordenadas:

Km. 138+500 al 140+500 ubicado en la localidad de Champotén con:
Latitud 19.191874°, Longitud -90.44867° y elevacion de 10 msnm;

Figura 1. Croquis de Localizacion.

Tuente: Elaboracién propia con mapas de Carreteras de la SCT y Google earth
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Breve
descripcion del
PPI

Tipo de
Proyecto

1 proyecto consiste en la modernizacion del Tramo Carretero Federal Cd
Del Carmen — Campeche, Km 138+500 al 140+500 (Avenida Acceso
ITESCHAM) con una longitud de 2.00 Km., actualmente es un camino tipo
[‘A2” con calzada de 7.00 m., de ancho para dos carriles de circulacién, uno
por sentido y acotamientos de 2.50 m a cada lado; se modernizar4 a una
carretera de dos cuerpos de 7.00 metros de calzada para dos carrilesde
circulaciéon por sentido de 3.5 metros de ancho, con acotamiento interior
de un metro y exterior de 2.5 metros, Tipo “A4S” con una longitud de
2.00 kilometros, desde el 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso

ITESCHAM).

Tipo 1: Proyecto de Inversion de Infraestructura Economica.

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de
Evaluacién

Descripcion de
los principales
costos del PPI

El horizonte de evaluacion contempla un afio de trabajos de modernizacion,
en tanto que el periodo de operacion del proyecto concluido en su totalidad
es de 29 afios.

Etapa de ejecucién. - La inversion total estimada es de $75°000,000.00
pesos, a precios 2020, incluyendo 16% de IVA. El costo de la obra
comprende la modernizacién de 2.00 kilémetros que incluyen terracerias,
obras de drenaje, pavimentacién y sefialamiento vertical y horizontal.

Tabla 1. Resumen Anual.

CONCEPTO INV 2020
Componentes/Rubros Monto de Inversion
1 Terracerias $20°689,655.17
2 Obras de Drenaje $3°879,310.34
3 Obras de electrificacion $3°232,758.62
4 Pavimento $32°327,586.21
5 Sefialamiento $37232,758.62
6 Obras complementarias $1°293,103.45
$64°655,172.41
VA ' © $10°344,827.59
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Descripcion de
los principales
beneficios del

PPI

Monto total de
inversion
(con IVA)

Riesgos
asociados al
PPI

“Total con IVA WG $75°000,000.00

Tuenie: Blaboracion propia.

Etapa de operacién.- Durante la etapa de operacién, se consideran los
costos de mantenimiento y conservacién, 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; (II) conservacion rutinaria,
que incluye bacheo general y riego de sello cada 5 afios con una
sobrecarpeta cada 10 afios; (III) reconstruccién, que consiste en reparar y
reponer toda la estructura del pavimento cada 20 afios.

Con la Modernizacion del Tramo Carretero Federal Campeche- Cd del
Carmen Km 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM) se
generardn beneficios econdmicos cuantificables en términos monetarios
que se derivan principalmente de dos fuentes: ahorros por menores costos
de operacién vehicular y ahorros por menores tiempos de recorrido de los
usuarios.

Otros beneficios, que no se cuantificaron, son: reduccidon de accidentes,
reduccion en la contaminacién ambiental y la seguridad y el confort que
percibe el usuario.

El monto total de la inversion se estima en:  $ 757000,000.00
(setenta y cinco millones de pesos 00/100 M.N.).

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

Disponibilidad de la totalidad de recursos presupuestales para concluir la |
obra en el tiempo previsto. Otros riesgos asociados al proyecto son la
demanda social de obras adicionales al momento de la construccion,
retrasos derivados de las obras inducidas, retrasos en la entrega por
problemas técnicos y fenémenos inflacionarios, los cuales podrian
incrementar su costo y los tiempos de ejecucién
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Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente
Neto (VPN) $780.17

Tasa Interna de 5
Retorno (TIR) 42467

Tasa de
Rentabilidad 7.77%
Inmediata (TRI)

Conclusion

La evaluacion del proyecto de la ampliacién y modernizacion de Tramo
Carretero Federal Campeche- Cd del Carmen Km 138+500 Al
140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM), indica que es una obra de
infraestructura econémicamente rentable. Adema4s, se permitird mejorar las
condiciones de circulacion del transito local, se ordena el transito urbano,
se dar4 interconexion efectiva entre los usuarios del resto del pais, con el
sureste de México, al contar con una vialidad de mejores caracteristicas,
que eleve la seguridad y permita hacer més eficiente el transporte de
mercancias y personas, se tendran los siguientes beneficios:

=  Aumento en las velocidades de operacién de los diferentes tipos de
usuarios.
» Reduccion en los tiempos de recorrido.
» Reduccién en los costos de operacion de los diferentes tipos de
vehiculos.
= Disminucion en los niveles de contaminacion auditiva y del aire.
®= Operacion mas segura para los usuarios, al reducirse
significativamente la posibilidad de accidentes.
» Interconexién de las zonas y regiones socioeconomicas.
De acuerdo con los indicadores obtenidos en el presente estudio, se
recomienda la realizacion de este proyecto.
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II. Situacion Actual del PPI

a) Diagnostico de la Situacion Actual

Tramo Carretero Federal Campeche- Cd del Carmen Km 138+500 Al 140+500 (Avenida
Acceso ITESCHAM), ubicado en la regién Sur del Estado de Campeche, forma parte de la
Carretera Federal 180, que comunica Ciudad Matamoros, Tamaulipas con Puerto Juarez
Quintana Roo, en esta via circula tanto trdnsito de carga y como de personas, que van de paso a
otras ciudades, asi como los pobladores de la Ciudad de Champotén, asi mismo el flujo vehicular
de las poblaciones aledafias como son Sabancuy, San Pablito y rancherias aledaiias, que se
abastecen de servicios de educacidn, salud y alimentos, en esta localidad.

Esta via de comunicaci6n es parte de la Red Carretera Federal, de acuerdo a sus caracteristicas
geométricas se clasifica como un camino tipo “A2”, pavimentada, en condiciones de deterioro
de malas condiciones, con un ancho de carpeta constituida por dos carriles de 3.50 metros, con
acotamientos externos de 2.5 metros, con una pendiente maxima del 2% y un grado maximo de
curvatura de 6°, caracteristicas aunadas a que el camino se localiza en zona plan en conjuncién
de clima cdlido-subhiimedo, con una temperatura media anual de entre 26°C y 27° C, presentando
temperaturas mayores de 30°C y la minima de 18°C , con lluvias en los meses de mayo y junio,
en verano. Tiene una precipitacion pluvial media anual de entre los 84.2 y 75.4 milimetros. La
humedad relativa en el mes de marzo es del 92% y en el mes de diciembre es del 89%°.

La problemdtica fisica del camino estd dada por la presencia de vehiculos pesados estacionados
y sus maniobras sobre la superficie de rodamiento, asi mismo por la presencia de lluvias
frecuentes que producen baches y deformaciones. Estas condiciones debilitan la seccion
estructural de la calzada, acelerando el dafio superficial lo cual se traduce en afectaciones en el
alineamiento horizontal y vertical del camino a consecuencia del tipo de terreno plano en elque
se ubica el proyecto.

Las condiciones de transitabilidad que presenta el camino actual ha ocasionado a los usuarios
bajas velocidades y elevados tiempos de recorrido, provocando que incurran en altos costos
generalizados de viaje y aumenten en la ocurrencia de accidentes.

3 Caracterfgticas  climatolégicas:  https://es.weatherspark.com/y/11739/Clima-promedio-en-Champot%C3%B3n-
M%C3%A9xico-durante-todo-el-a%C3%B1o
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La caracteristica de operacioén actual del camino estd determinada por el estado fisico de la
superficie de rodamiento, la cual presenta baches, ondulaciones y deformaciones importantes.

La velocidad promedio de los vehiculos en la carretera Federal 180 es de 80 Km/h, sin embargo,
llegando al tramo en estudio, se convierte en el acceso de la Ciudad de Champoton, la velocidad
disminuye por ser paso por el poblado, dandose una combinacién con los usuarios locales y el
transporte de paso, llegando a velocidades de hasta 40 km/h, causando mayor gasto vehicular,
asi mismo la falta de seguridad de los usuarios, y de los habitantes.

A continuacion, se muestran fotografias en las cuales se puede apreciar las condiciones fisicas
del camino faltante por modernizar que va del Km 138+500 al Km 140+500.
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Imagen 1. Condiciones Actuales del Camino.

2 i ,ik o A
Fuente: Elaboracion Propia.
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Las caracteristicas de operacién del camino son deficientes y no permiten el libre flujo de
vehiculos y de personas, sin proporcionar seguridad a los usuarios que se combinan entre los
habitantes de la poblacion con los vehiculos y camiones de personas y de carga que van de paso
a otras ciudades, ocasionando mayor costo generalizado de viaje, ocasionando lentitud,
contaminacion, e inseguridad.

Tabla 2. Indicadores de Marginacién

Indicador Valor
Indice de marginacién -0.28542
Grado de margiacién (*) Medio
Indice de marginacién 0 a 100 7.1938
Lugar a nivel estatal 8
Lugar a nivel Nacional 1,443

Localidad: Champoton.

Fuente: SEDESOL (2010) con base en el INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.*

Nota: (*) CONAPO clasifica el grado de marginacién en: muy alto, alto, medio, bajo y
muy bajo. Los datos mostrados corresponden a la informacién mds reciente publicada
por CONAPO.

El grado de marginacién nos indica la falta de servicios bésicos dando como resultado una mala
calidad de vida de los habitantes de la zona.

Tabla 3. Distribucion de la Poblacion por Caracteristicas Seleccionadas.

Indicador

Poblacién analfabeta de 15 afios o mas 12.21
Poblacién sin primaria completa de 15 afios

0 mas 31.31
Poblacién en localidades con menos de 5000

habitantes i 5231

Poblacién Econémicamente Activa ocupada
con ingresos de hasta 2 salarios minimos. 56.19

Fuente: SEDESOL con base en el INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

*Indicadores de marginacién: http:// http://www.microrregiones.gob.mx/

10
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Algunos aspectos que se han utilizado para definir el grado de marginacion se encuentra el nivel
de estudio que tiene la poblacién, en este caso los municipios de Champotén en el Estado de
Campeche; se presenta un porcentaje considerable de la poblacién sin primaria completa, siendo
que es el nivel basico de educacién, esto generalmente se debe a que se carece de este servicioo
el acceso a las instalaciones educativas.

La falta de una via de comunicacién en buen estado que permita la circulacion de los diferentes
tipos de vehiculos ha limitado a la poblacion a desplazarse dando como resultado un grado de
marginacion medio.

Tabla 4. Servicios Bdsicos Seleccionados por Municipio.

- - 5 5 % Promedi %
Foblaci Viviend Viviendas © de %
.. & Viviend oCup
Clave Clav Viviend 6n de Y1ViED as  particula
Poblaci _ . _ as ”
de a (lave as 15afios partic
entida Entidad 41 de Poblaci paiticn bnde ,pag Particu
-l federativ’ n Muni-cipi-o-local Localidad bu lares 15 afios
a total om
federa cipi idad %% habitad
tiva o
4 Cam

Fuente: Cataldgo de localidades SEDESOL.

Tramo Carretero Federal Campeche- Cd del Carmen Km 138+500 Al 140+500 (Avenida
Acceso ITESCHAM), se localiza en la Ciudad y Municipio de Champotén, ¢l cual pertenece a
los 514 municipios clasificados como micro regiones de marginacién media. De acuerdo a los
criterios de asignacién antes mencionados le corresponde la prioridad de atencién nimero 2. Para

. . - Loy 3 it 4
1 11g 0 .4 cle 1o 11 A Al Oraao- e aroing O aUue nresenia -2 an - 0 e Ogsinss

= & S B et et Sl e e e =2 S Tras e S0
r

el tema en el apartado “j” respecto a los temas mas relevantes que intervienen en la problemética
que enfrentan el municipio en el que se ubica el proyecto.

11
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b) Analisis de la Oferta Existente

La oferta actual del tramo km 138+500 al 140+500, forma parte de la carretera Federal 180
Tramo Ciudad del Carmen - Campeche, asi mismo forma parte del acceso a la Ciudad de
Champotén, el cual opera como un Camino Tipo “A2”, con 7 m de ancho de calzada a nivel
de carpeta, con un ancho de carpeta constituida por dos carriles de 3.50 metros, uno paracada
sentido de circulacién y acotamientos externos de 2.5 metros, con una pendiente de 2% y un
grado maximo de curvatura de 6°.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de la ruta actual.

Tabla 5. Caracteristicas de la Ruta Actual (oferta).
Tramo km 138+3500 al 140+300

Concepio Situacion Actual

Camino Tipo “A2”
Superficie de Rodamiento Pavimentada
Longitud (Km.) 2.00
Estado Fisico Malo
Ancho de Corona (m) 12
Ancho de Calzada (m) 7
Nimero de Carriles 2 (uno por sentido)
Acotamientos Si (2.50 de ambos lados)
Velocidad de Operacién (Km/h) 40
Tiempo de Recorrido (min.) 3 min
TDPA 10,504
Tipo de Terreno Plano
IRI 10.00

Fuente: Elaboracion Propia.

La velocidad de operacion en el tramo carretero es de 40 km/h, debido al volumen vehicular
existente, la cual no se considera adecuada porque incrementa los costos de operacién de los
vehiculos, principalmente los camiones ya que es parte de una vialidad primaria a nivel nacional.

12
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¢) Analisis de la Demanda Actual

La demanda la constituyen los usuarios que utilizan esta via de comunicacién para trasladarse
desde un origen hacia un destino, este tramo carretero forma parte de la Carretera Federal 180,
utilizado por vehiculos y camiones de personas y carga, que van a la Ciudad o van de paso a
otras Ciudades del Sureste de México, por lo que al mismo tiempo es la carretera principal ala
ciudad de Champot6n, avenida principal para ingresas a la ciudad que con el crecimiento de la
poblacion forma parte de una via primaria para los habitantes de esta ciudad.

Tabla 6. Poblacion Usuaria.

Grado de Grado de

Localidad ; u‘_l-fh;_“j__m marginacitn de la Municipio marginacion del
(ha.) Localidad 2010 Municipio 2010
Champoton 120,322.00 Champotdén Medio
*Fuente: elaborada con datos de hitp://cat. microrregiones,gob.mx/catloe/

El volumen de transito es de 10,504° vehiculos diarios, con una composicién vehicular de 43%
automdviles, 28% autobuses y 29% camiones. Para efectos del presente proyecto, se utilizé la
tasa de crecimiento en la demanda del 2.00% anual, maxima saturacién para una carretera de
este tipo, asi mismo por ser cruce de poblado se deberia tener todas las medidas de seguridad
para el usuario, apegado a la normatividad del Programa de Reconstruccién y Conservacion de
Carreteras del Programa Nacional de Conservacion de las Carreteras incluyendo los PPP, por lo
que se debe considerar para ser modernizada, considerando el analisis Costo-beneficio y Costo-
efectividad de las medidas de seguridad implementadas en las carreteras mexicanas,’segiin
publicacion técnica No. 319 del Instituto Mexicano de Transporte.

3 Aforos vehiculares realizados en el sitio de estudio.

§ https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt319.pdf

13
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d) Interaccién de la Oferta-Demanda.
Considerando un volumen de trinsito de 10,504 vehiculos diarios, el Tramo Carretero Federal

Campeche- Cd del Carmen Km 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM),
beneficiara aproximadamente a 120,322 habitantes, a los cuales se les dificulta la conectividad,
circulacién y traslado de mercancias, viveres y personas con las poblaciones aledafias, asi como
el acceso a bienes y servicios bésicos (salud, educacion, agua potable, transporte publico, etc.),
viéndose afectada de manera importante la calidad de vida de los habitantes de la regién. En los
2.00 Km. de longitud Tramo Carretero Federal Cd Del Carmen-Campeche Km 138+500 Al
140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM), no se presentan variaciones con respecto a la oferta
y demanda, ya que dicho tramo presenta situaciones similares de operacién.

Se calculé el transito futuro para el horizonte de evaluacién y se realizo el analisis de la capacidad
vial con la interaccién oferta y demanda, con una tasa de crecimiento en la demanda del 2.0%,
para conocer la problemética que se presentaria en caso de no llevar a cabo el proyecto. De este
andlisis se observa que el camino en el tramo del Km. 135+500 al Km. 140+500, cuenta conun
nivel de servicio tipo “D” llegando a “E” a lo largo del horizonte de evaluacién, por lo que el
nivel de servicio se encuentra deteriorado desde el afio “0” (El nivel de servicio del camino estd
basado en el “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, Cuarta Reimpresién, SCT,
México 1991”, considerando las condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas del
camino y la velocidad durante el recorrido como los factores principales para identificar el
nivel de servicio).

NIVEL DE SERVICIO
Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacién de un flujo vehicular, y de
su percepcién en base a los usuarios; Donde la “A” representa las mejores condiciones

operacionales y el nivel “E”, las peores.

Se considera un nivel de servicio tipo “E” se aproxima al flujo inestable con velocidades de
operacién afectadas considerablemente por los cambios en las condiciones de operacion. Las
variaciones en el volumen de transito y las restricciones momentaneas al flujo, pueden causar un
descenso importante en las velocidades de operacién.

Factores que afectan al Nivel de Servicio;

Velocidad, tiempo de recorrido, interrupciones del transito, libertad de manejo, seguridad,
comodidad y costos de operacién; lo anterior afecta la circulacién de los usuarios, los cuales se
ven reflejados en el incremento de los tiempos de recorrido, disminucién de velocidades y
seguridad al realizar maniobras.
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Tabla 7. Nivel de Servicio en la Situacion Actual.

Situacion Actual

NIVEL DE

SERVICIO

TDPA

0 10,504 D
1 10,714 D
2 10,928 D
3 11,147 D
4 11,370 D
5 11,597 D
6 11,829 D
7 12,066 D
8 12,307 D
9 12,553 D
10 12,804 D
11 13,060 D
12 13,322 D
13 13,588 D
14 13,860 D
15 14,137 D
16 14,420 D
17 14,708 D
18 15,002 D
19 15,302 D
20 15,608 E
21 15,921 E
22 16,239 E
23 16,564 E
24 16,895 E
25 17,233 E
26 17,578 E
27 17,929 E
28 18,288 E
29 18,653 E
30 19,027 E

Fuente: Elaboracién Propia.
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Los Costos Generalizados de Viaje del Tramo Carretero Federal Campeche- Cd del Carmen
Km 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM).

Tabla 8. Costos Generalizados de Viaje en la Situacion Actual.
Situacion Actual

Ruta Actual

Costos de vt —

Operacién it Conservacién Total
Recorrido

N $123°920,462.00 | $128°128,842.00 | $5,000,000.00 | $252,688,103.00

Fuente: Elaboracion Propia.
*Ver detalle en la hoja “Costos Totales” del libro de la Matriz de Excel anexa, o en el anexo A.

Tabla 9. Resumen COV y Velocidad de la Situacion Actual.

Situacion Actual

VELOCIDAD
(Km./H)
- B A B ( A B K TOTAL
40 35 20 | 10.660 | 24.765 | 14.732 | 96,298.37 | 145,673.67 | 89,752.06 | 331,724.10
Fuente: Elaboracién Propia.

COVS/Km. COV TOTAL S/DIA

*Corresponde al primer afio de la situacién sin proyecto, para ver el total del horizonte del
proyecto consultar memoria de célculo.

Nota: Se toman los datos de la situacion Sin proyecto ya que la hoja de evaluacion estd basada
en el modelo Highway Development and Management, el cual solo permite el cdlculo de la
Situacién Sin Proyecto y Con Proyecto.
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III. Situacion sin el PPI

Tramo Carretero Federal Campeche- Cd del Carmen Km 138+500 Al 1404500 (Avenida
Acceso ITESCHAM), este tramo se clasifica de acuerdo a sus caracteristicas geométricas como un
camino tipo “A2”, pavimentada en muy malas condiciones, con un ancho de corona de 12.00 m., una
pendiente maxima del 2% y un grado méaximo de curvatura de 6°, en una zona suburbana, caracteristicas
que aunadas a que el camino se localiza en una zona plana y existe una conjuncién de clima célido-
subhiimedo, presenta una temperatura media anual de entre 26.°C y 27° C, con lluvias en los meses de
mayo y junio y en verano. Tiene una precipitacién pluvial media anual de entre los 84.2 y 75.4 milimetros.
[.a humedad relativa en el mes de marzo es del 66% y en el mes de diciembre es del 89%’.

La problematica se presenta en gran parte por la presencia de baches y ondulaciones en la superficie del
camino a lo largo del tramo que va del Km. 138+500 al Km. 140+500; en temporadas de lluvias estas
se van agravando y surgiendo més a lo largo de la ruta del camino, lo que posteriormente vadebilitando
la seccion estructural de la calzada, el dafio se va agravando en cada afio lo cual se traduce en afectaciones
en el alineamiento horizontal y vertical a consecuencia de las condiciones climatoldgicas de la region y
al terreno plano en el que se encuentra ubicado el proyecto. Las condiciones fisicas del camino ocasionan
a los usuarios recorridos a bajas velocidades, elevados tiempos de desplazamiento y aumento en la
probabilidad de ocurrencia de accidentes, lo cual se traduce en altos costos generalizados de viaje que
afectan el flujo vehicular dejando incomunicadas a las localidades rurales de lazona.

a) Optimizaciones
En caso de que el proyecto no se lleve a cabo, se propone la aplicacién de un programa de bajo
costo, orientado a efectuar labores de mantenimiento a la capa de riego de sello.

Para la optimizacién se consideran las siguientes medidas de bajo costo que mejoren las
condiciones actuales del camino, cuyo costo no excede al 10% del costo total del proyecto.

Las medidas propuestas para la optimizacion en la presente obra consisten en: mejorar la capa
de riego de sello que existe en la superficie de rodamiento, incluir sefializaciéon vertical y
de igual manera cuando se requiera corregir el alineamiento vertical y horizontal, a fin de

mejorar la circulacion.

Con tales medidas se refleja una mejora marginal en el IRI que va de 10.0 a 9.0, la variacion del
IRI mejora con respecto a los trabajos de optimizacion aplicados, los cuales son minimos y
representan un costo considerable y limitan las mejoras de mantenimiento de la longitud total
de camino, haciendo ademds totalmente incosteable Ia inversion si se aplicara por Unica vez;
debido a las malas condiciones en las que se volveria a encontrar la superficie de rodamiento,
se incrementard el IRI en corto plazo (ejemplo de 9.0 a 9.3, 9.8, etc.). Aunado a lo anterior,con
estas acciones se esperaria incrementar de manera poco significativa las velocidades de

operacion.

? Condiciones climatologicas: hitp:/fwww.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM20 campeche /index.himl
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El costo de la optimizacion la cual consiste en el mantenimiento al tramo carretero seria de
$21°621,598.00 por tinica vez, sin ninguna mejora de electrificacién y drenaje.

Tabla 10. Andlisis Situacion Sin Proyecto.

Situacion

Conceplo Situacion Actual

sin Proveeto™
Medidas de Optimizacion®

e Riego de sello.
e Seflalizacién Vertical. si Si
s Alineamiento Vertical y Horizontal.

Parametros que Cambian

Velocidad (Km/h) 40 50

Tiempo Estimado (min) 3 min 3 min

IR’ ] 10.0 9.0
Inversién por Unica Vez

Optimizacién \ | $21°621,598.00

Fuente: Elaboracién Propia.

*Incluye medidas de optimizacion.

Los costos para este tipo de trabajos son determinados por el Grupo Permanente de Trabagjo del
Programa de Empleo Temporal, integrado por los directores/as de: Atencién de Grupos Prioritarios de
la SEDESOL; de Politica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial de SEMARNAT; de Carreteras
de la SCT y el Director General de Productividad Laboral de la STPS. Los costos para el afio 2017
autorizados en el Acuerdo GPT-002-2018", donde se determinaron los costos mdximos por kilometro
de los subprogramas de conservacion y reconstruccicn, el costo por conservacidn de camino urbano es
de 880,100 y el costo por reconstruccion es de $198,600.00.

Cabe destacar que el medio fisico (aspectos climatoldgicos y ecosistemas), al que estan
expuestos los caminos aceleran el dafio superficial; al aplicar los trabajos considerados con la
optimizacién se mejoran parcialmente y las condiciones actuales en las que se encuentra el
camino serdn a muy corto plazo por lo que constantemente se seguirdn presentando los
problemas de invasién de vegetacion ruderal y arvense, desprendimiento de material provocado
por el tipo de clima, asi como ondulacién y deformacién de la superficie de rodamiento a lo

8 Optimizaciones: Consiste en la descripeion de medidas administrativas, téenicas, operativas, asi como inversiones de bajo costo (menos del 10%
del monto total de inversi6n), entre otras, que serian realizadas en caso de no llevar a cabo el programa o proyecto de inversion.

? http:/fwww.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt1 08

W acuerdo GPT-002-2018, CIPET, htip://www.cipet.gob.mx/
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largo de la via, con respecto a lo anterior los caminos al estar expuestos a las diferentes
situaciones del medio fisico y el uso constante de los diferentes tipos de vehiculos que hacen
uso de la via, provocan la erosion del camino. Por tal motivo al encontrarse en una situacion sin
proyecto se considera adecuado realizar el mantenimiento periédicamente, cada vez que se
presenten las afectaciones antes mencionadas en el camino; no obstante, en la presente
evaluacién se considera el costo de optimizacién por unica vez durante el horizonte de
evaluacién.

El mantenimiento se puede considerar como medida de optimizacion para una carreterg
Federal, toda vez que éste no haya presentado una previa modernizacidn.

Aunado a lo anterior es importante aclarar que el programa de Conservacion y Reconstruccion
de Caminos Rurales y Alimentadores que ejecuta la SCT, no tiene los alcances para atender al
100% el paquete de caminos rurales a nivel nacional.

Dado que se trata de brindar medidas de optimizacién en un camino urbano con caracteristicas
similares a lo largo de sus 2.00 Km. de longitud; la velocidad de 40 Km/h., es el resultado de
la implementacién de las medidas de optimizacion, la cual no se considera adecuado, dado que
el usuario que transita por este camino busca continuidad, comodidad, seguridad y rapidez
en su viaje, lo cual no se logra con la situacién optimizada, ya que en temporada de lluvias el
camino se ve afectado gravemente con baches y deformaciones, exceso de agua en la superficie
rodamiento, ondulaciones, etc., y esto impacta en la velocidad en el paso de los vehiculos. Con
la superficie optimizada se continuardn manteniendo los elevados tiempos de recorrido, altos
costos de operacién vehicular, bloqueos intermitentes en temporada de lluvias y mayor
ocurrencia de accidentes. Las medidas de optimizacién no aseguran resolver el problema de
aislamiento de estas localidades; representa una medida de optimizacién inconveniente ya que
afio con afio se acrecentaria las problematicas generando costos sociales y econdémicos a la

poblacion de la zona.
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b) Analisis de la Oferta

La oferta esta integrada por el camino Tramo Carretero Federal Campeche- Cd del Carmen
Km 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM), el cual opera como un Camino
Tipo “D”, con 12 m de ancho de corona a nivel riego de sello con dos carriles de circulacion,
uno por sentido.

Fig. Localizacién de la Avenida acceso ITESCHAM.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de la ruta actual.

Tabla 11. Caracteristicas Situacion Optimizada.
Tramo Carvetero Federal Campeche- Cd Del Carmen Km 138+500 Al
1404300 (Avenida Aceeso ITESCHAM),

Concepto Situacion Sin Provecto
Tipo de Camino “A2”
Superficie de Rodamiento Riego de sello
Longitud (Km.) 2.00
Estado Fisico Regular
Ancho de Corona (m) 12
Ancho de Calzada (m) 7
Numero de Carriles 2 (uno por sentido)
Acotamientos SI
Velocidad de Operacion (Km/hr) 40%
Tiempo de Recorrido (min.) 3
TDPA 10,504
Tipo de Terreno Plano
IRI 9.00

Fuente: Elaboracién Propia.

*Velocidad de los vehiculos tipo “A” de la situacion sin proyecto, en el primer afio del horizonte de evaluacion. Para un mayor andlisis por tipo
de vehiculo a lo largo del horizonte de evaluacion, ver hoja de “VELOCIDADES” de la Mairiz de evaluaciénanexa.
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¢) Analisis de la demanda

La demanda la constituye los usuarios que utilizan esta carretera como de paso hacia el sureste
del pais, y como enlace directo entre las localidades de la Ciudad de Champotén, asi mismo de
las poblaciones aledafias como son Sabancuy, San Pablito y rancherias aledafias

Dado que no existen cambios en la oferta, la demanda continia en una situacién optimizada
siendo la misma que en la situacién actual independientemente de realizar obras que optimicen
la circulaci6n del tramo en estudio.:

Tabla 12 . Demanda actual en la Avenida acceso ITESCHAM.

Nivel de

servicio

Situacicn FDPA

Con congestion 10,504 _
Fuente: Elaboraci6n a partir de los trabajos del Estudio de Ingenieria de Trénsito.

Con la informacién de oferta y demanda se obtiene que el nivel de servicio del tramo es “D” lo
que significa que la problematica no se resuelve con las optimizaciones de bajo costo, pues los
cruces vehiculares no hay circulacién de flujo libre para los vehiculos que transitan sobre la Av.
Acceso ITESCHAM, la carga vehicular continuard siendo la misma, sin embargo, se
continuardn generando retrasos en todo el recorrido, reduciendo la calidad del servicio.

d) Diagnéstico de la interaccion Oferta-Demanda

De acuerdo con la demanda obtenida en el tramo actual y la tasa de crecimiento media anual de
2%, se calculd el transito futuro para el horizonte de evaluacién y se realizé un andlisis de
capacidad con la interaccién oferta y demanda, para conocer la problematica que se presentaria
en caso de no hacer el proyecto, este analisis considera las intersecciones que se tienen en la ruta
actual y de acuerdo a las velocidades medidas en el estudio de trénsito.

Considerando un volumen de transito de 10,504 vehiculos diarios y con las medidas de
optimizacion a la capa de riego de sello del camino urbano, beneficiard aproximadamente a
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120,322.00 habitantes. El mantenimiento hard que el estado fisico del terreno mejore
marginalmente y la velocidad aumente de 40 km/hr a 50 Km/hr.

De este andlisis se observa que €l Tramo Carretero Federal Campeche- Cd del Carmen Km
138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM),; cuenta con un nivel de servicio “D” a
lo largo del horizonte de evaluacién debido a que solo se realizaron medidas de optimizacion, sin
embargo el disefio geométrico del camino continua con un ancho de calzada de 7.00 m., con dos
carriles de circulacién, uno por sentido (El nivel de servicio del camino estd basado del
“Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, Cuarta Reimpresién, SCT, México 19917,
considerando las condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas del camino y la
velocidad durante el recorrido como los factores principales para identificar el nivel de
servicio).

NIVEL DE SERVICIO

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular, y de
su percepcion en base a los usuarios; Donde la “A” representa las mejores condiciones
operacionales y el nivel “E”, las peores.

» Se considera un nivel de servicio tipo “E” cuando existe una densidad elevada, aproximandose
al flujo inestable. La velocidad y libertad de maniobra quedan seriamente restringidas.

Factores que afectan al Nivel de Servicio;

Velocidad, tiempo de recorrido, interrupciones del transito, libertad de manejo, seguridad,
comodidad y costos de operacion; lo anterior afecta la circulacion de los usuarios, los cuales se
ven reflejados en el incremento de los tiempos de recorrido, disminucién de velocidades y
seguridad al realizar maniobras.
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Tabla 13. Nivel de Servicio Situacion Sin Proyecto.

Situacion Actual

tramo: €d del Carmen-Campeche kim
138+500 al 1404500

IOPA Hivg:
SERVICIO
0 10,504 D
1 10,714 D
2 10,928 D
3 11,147 D
4 11,370 D
5 11,597 D
6 11,829 D
7 12,066 D
8 12,307 D
9 12,553 D
10 12,804 D
11 13,060 D
12 13,322 D
13 13,588 D
14 13,860 D
15 14,137 D
16 14,420 D
17 14,708 D
18 15,002 D
19 15,302 D
20 15,608 E
21 15,921 £
22 16,239 E
23 16,564 5
24 16,895 g
25 17,233 E
26 17,578 :
27 17,929 E’
28 18,288 E
29 18,653 E
30 19,027 E

Fuente: Elaboracién Propia.

23



Andlisis Costo-Beneficio del Tramo Carretero Federal Cd del
Carmen -Campeche Km 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM)

Los Costos Generalizados de Viaje del Camino Tramo Carretero Federal Campeche- Cd del
Carmen Km 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM), son los siguientes:

Tabla 14. Costos Generalizados de Viaje Situacion Sin Proyecto.
SIN PROYECTO

*Ver detalle en la hoja “Costos Totales” del libro de Excel anexa, o en el anexo A.

Grnce [.)E i i CONSERVACION TOTA
OPERACION RECORRIDO
0 121.20 124.912 ;
1 123.56 127.53 0.32
2 | 125.97 130.20 032
3 128.42 132.93 0.32
4 130.92| 13872 0.3
5 || 13347 T qss?|
“ 6 |l 1seor| 14149
T 7 138.72 144.46
g | 141.42 147.51
9 144.17 150.62
10 146.98 153.80
1 149.84 157.06
12 152,76 160.38
13 || 1573 1e3
EEEVEE | T %2
15 161.85|
B 165.00
17 168.21
18 171.49
19 174.8
20 178
e |
o |
7
24 =
25
26
27
2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 15. Resumen COV 'y Velocidad Situacion Sin Proyecto.

Sin Proyecto

Tramo Carretero Federal Cd Del Carmen - Campeche Km 138+500 Al 140+500
(Avenida Acceso I'TESCIIAM)
VELOCIDAD
(Km./H)
: B B / i : B C TOTAL
27.22 | 25.51 | 25.01 | 10.6602 | 24.76500 | 14.73200 | 96,298.37 | 145,673.67 | 89,752.06 | 331,724.10

COVS/Km, COV TOTAL S/DIA

Fuente: Elaboracién Propia.

*Corresponde al primer afio de la situacion sin proyecto, para ver el total del horizonte del
proyecto consultar memoria de célculo.
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e) Alternativas de solucion

Alternativa 1.

La alternativa seleccionada en la modernizacion del Tramo Carretero Federal Campeche- Cd
Del Carmen Km 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM) con una longitud de
200 Km., actualmente es un camino tipo “A2” con calzada de 7.00 m., de ancho y dos carriles
de circulacién, uno por sentido; se modernizar4 a una carretera de dos cuerpos de 7.00
metros de calzada de dos carriles de 3.5 metros por sentido, con acotamiento interior de
un metro y exterior de 2.5 metros de ambos lados Tipo “A4S”

De acuerdo a los datos analizados y respecto al crecimiento vehicular que presenta el camino,
se opt6 por esta alternativa que ayudara a mejorar los tiempos de recorrido e incrementar la
seguridad de los viajeros impulsando el turismo de la zona y el flujo vehicular de transportistas
de largo itinerario.

Costo Total: $75,000,000.00
Ventajas:

Menor tiempo de modernizacion son 2 km

Menor costo de operacién vehicular.

Es una opci6n viable de largo plazo.

Es un camino en operacion, directo.

Mayores beneficios con la modernizacién.

Se cuentan con los permisos necesarios.

Mejora en las maniobras de incorporacion y desincorporacion.

Mejor alternativa para las maniobras de camiones de carga que van de paso
Mejor seguridad para los pobladores de la Cd. De Champotén

Desventajas:

No cuenta con desventajas, ya que impulsara la actividad economica y productiva de los
pobladores de la Ciudad de Champotén, asf mismo el flujo vehicular de las poblaciones
aledafias como son Sabancuy, San Pablito y rancherias aledafias, que se abastecen de
servicios de educacion, salud y alimentos, en esta localidad

26



Andlisis Costo-Beneficio Tramo Carretero Federal Cd Del Carmen-Campeche
Km 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso TTESCHAM)

Alternativa 2 (Desechada).

Mejoramiento de 4,900 metros (4.90 km) de avenidas mediante el retiro y colocacién de nueva
carpeta asfaltica para reducir el IR, la alternativa se contempla iniciando en el km 138+500 y
girando en el entronque ubicado en el km 139+200 por 1.6 km hasta la avenida Luis Donaldo
Colosio, siguiendo por esta ruta durante 1.6 km, para terminar sobre la avenida Eugenio
Echeverria Castellot 1 km rematando en el cadenamiento 40+ 520 sobre la carretera federal. El
cual se llevaron los siguientes trabajos: Escarificado de carpeta asféltica por 10 cms para luego
colocar una capa de 12 cm a lo largo de los 4.9 km, se llevaran a cabo trabajos de sefialamiento
en todo el tramo, sistema de electrificacion y mejoramiento del drenaje.

Costo Total: $§ 61°780,000.00

Ventajas:
¢ Mejora la seguridad vial.
o Es una opcidn viable de largo plazo.

Desventajas:
e Mayor meta para construir 4.9 kilometros
Mayor costo de operaci6n vehicular por ser un recorrido de 4.9 Km. de camino.
Mayor tiempo en trabajos de modernizacién, del tramo de 4.9 Km. de camino.
Disminuyen los beneficios considerablemente.
Es una ruta que tienen mayor interaccion de los camiones de carga con la poblacion de
la Cd. De Champoton por tener mayor trayecto dentro de la ciudad.
¢ No cuenta con los permisos y estudios necesarios para la realizacién del proyecto,
(técnicos, legales y ambientales).

e & @ @

En el siguiente cuadro se integra la comparacién de las alternativas y las variables relevantes
utilizadas, como caracteristicas fisicas del camino e indicadores econémicos de rentabilidad

social.
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Tabla 16. Comparacion de Alternativas.
Tramo Carretero Federal Campeche- Cd Del Carmen Km 1384300 Al 14043500

(Avenida Acceso ITESCHAM),

Variable

Alternativa 1

Alernativa 2

Camino Tipo . o “A2”
Longitud (Km.) -+ 2.00 Km 49 Km
Ancho de Calzada (m) 7.0 m, 7.0 m.
Nutmero de Carriles 2 (3.5 m., cada uno) 2 (3.5 m., cada uno)
Acotamientos 2.50 m. (en ambos lados) 2.50 m. (en ambos lados)

Indicadores de Rentabilidad

Alternativa |

Alternativa 2

Inversion Total $75°000,000.00 $61°780,000.00
VPN $780,170.00 ~$1,195.42
TIR 42.26% 2.31%
TRI 7.77% -584.59%
CAE $157184,082.14 $207804,781.88

Fuente: Elaboracidn propia.

Fuente: Foto satelital de Google Earth.
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Con la modernizacién de este camino urbano se mejoraran las condiciones de circulacion del
transito local, por lo que se ofreceran varias ventajas para el usuario que consisten en:

Aumentar las velocidades de operacion.

Reducir los tiempos de recorrido.

Reducir los costos de operacién de los diferentes tipos de vehiculos.

Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

Mejorar el nivel de servicio.

Combatir el grado de marginacién de la regién.

Conformar una red de caminos alimentadores para dar mayor conectividad en laregion.
Proveer de una via de acceso para la distribucion de productos y mercancias.

® & & & & & o @

Impulsar la actividad econdémica y productiva de la poblacion de las localidades de Sabancuy,
San Pablito y rancherias aledaiias, que se abastecen de servicios de educacion, salud y alimentos, en
esta localidad.
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IV. Situacion con el PPI
a) Descripcion general

Proyecto de infraestructura econdmica
Proyecto de infraestructura social
Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

Otros programas de inversion

T =

El proyecto consiste en la modernizacién del Tramo Carretero Federal Campeche- Cd Del
Carmen Km 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM), con una longitud de2.00
Km., actualmente es un camino tipo “A2” con calzada de 7.00 m., de ancho y dos carriles de
circulacion, uno por sentido; se modernizara a una carretera de dos cuerpos de 7.00 metros
de calzada de dos carriles de 3.5 metros por sentido, con acotamiento interior de un metro
y exterior de 2.5 metros de ambos lados Tipo “A4S”

Figura 3. Seccion Tipo del Proyecto.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 17. Caracteristicas del framo en estudio.

Componente Tipo Cantidad Principales Caracteristicas

modernizara a una carretera de dos
cuerpos de 7.00 metros de calzada dedos
carriles de 3.5 metros, con acotamiento

Tramo Carretero
Federal Campeche- Cd
Del Carmen Km A2

138+500 Al 140+500 2.00Km | jpterior de un metro y exterior de 2.5
(Avenida Acceso metros de ambos lados Tipo “A4S8”
ITESCHAM)

b) Alineacion estratégica

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

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

IV. Ejes generales

IV.3 Desarrollo econémico

Objetivo 3.6 Desarrollar de manera transparente, una red de comunicaciones y transportes
accesible, segura, eficiente, sostenible, incluyente y moderna, con visién de desarrollo regional
y de redes logisticas que conecte a todas las personas, facilite el traslado de bienes y servicios,
y que contribuya a salvaguardar la seguridad nacional.

Para alcanzar el objetivo se proponen las siguientes estrategias:

3.6.1 Contar con una red carretera segura y eficiente que conecte centros de poblacion, puertos,
aeropuertos, centros logisticos y de intercambio modal, conservando su valor patrimonial.

3.6.2 Mejorar el acceso a localidades con altos niveles de marginacion.

Ademads, cumple con lo dispuesto en el articulo 34 fraccién I de la Ley de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria (LFPRH).

Plan Estatal de Desarrollo de Campeche 2015-2021

Conectividad y Logistica
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Segun datos del Anuario Estadistico Campeche 2014, el estado cuenta con un total de 4 mil
560 km de carreteras, de las cuales mil 381km de carretera troncal federal, mil 114 km de
alimentadoras estatales y 2 mil 068 km de caminos rurales,

Conectividad y Logistica

Segin datos del Anuario Estadistico Campeche 2014, el estado cuenta con un total de 4 mil
560 km de carreteras, de las cuales mil 381km de carretera troncal federal, mil 114 km

de alimentadoras estatales y 2 mil 068 km de caminos rurales.

Objetivos, estrategias y lineas de accién.
6.2.1. DESARROLLO AGROPECUARIO Y PESQUERO.

OBJETIVO ESPECIFICO:
6.2.2. DESARROLLO INDUSTRIAL, COMERCIAL Y DE SERVICIOS

Lineas de accion

6.2.2.1.4. Gestionar y promover ¢l desarrollo de proyectos de carreteras y en general de
infraestructura de comunicacion estratégicos para el estado.

6.2.2.5.4. Mejorar la red estatal de caminos rurales.

ESTRATEGIA:
6.2.2.5. Desarrollar la Infraestructura Carretera.

LINEAS DE ACCION:

6.2.2.5.1. Ampliar y modernizar los ejes troncales transversales y longitudinales del Estado,
asi como las carreteras interestatales.

6.2.2.5.2. Ampliar y modernizar las carreteras estatales.

6.2.2.5.3. Construir libramientos, entronques, distribuidores y accesos

EJE FORTALEZA ECONOMICA
13. Programa de modernizacion de la red de carreteras estatales y caminos alimentadores.

- N TR I ¥ N
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c) Localizacion geografica
El proyecto se ubica en la regién Centro del Estado de Campeche, en el Municipio de
Champotén.

El Municipio de Champotén, se localiza en el centro en el estado de Campeche, Su altitud es
de 30 msnm. Limita al norte con Campeche y Hopelchén, al sur con Escarcega, al este con
Calakmul y al oeste con el municipio de Carmen y el Golfo de México.

o1

Figura 4. Ubicacion de la zona del proyecto.

Fuente: Elaboraci6n propia con imagenes de hiip:/www.inafed gob.mx/work/enciclopedial.

" Ubicacion de Municipio: hitp://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/
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Figura 5. Mapa del tramo carretero incluido en el proyeéto.

Fuente: Elaboraci6n propia con imégenes de http://www.e-local.gob.mx.

Las coordenadas del Tramo Carretero Federal Campeche- Cd Del Carmen Km 138+500 Al
140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM), son:

» Km. 138+500, ubicado en la localidad de Champotén, en las coordenadas gradientes
decimales siguientes: Latitud 19.191874°, Longitud -90.444692° y elevacién de 10

msnm;

» Km. 140+500, ubicado en la localidad de Champotén, en las coordenadas gradientes
decimales siguientes: Latitud 19.211276°, Longitud de -44.867° y elevacién de 10
msnm.
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Figura 6. Georreferencia del tramo carretero en estudio.

Google Earth

Fuente: Foto satelital de Google Earth,

La Carretera Federal 180 comunica la Ciudad de Matamoros, Tamaulipas hasta Puerto Juarez,
Quintana Roo, a su paso por el tramo carretero km 148+500 al 140+500 convirtiéndose en el
acceso a la Ciudad de Champotén combinandose en gran medida por el transito que va de paso
a otras ciudades con el transito de los pobladores.

Tramo Carretero Federal Campeche- Cd Del Carmen Km 138+500 Al 140+500 (Avenida
Acceso ITESCHAM), beneficiaré a la poblacion de Champotén.
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d) Calendari'o de actividades

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

Tabla 18. Calendario de Actividades.

()20

b 0 E O 8
OBTENCION DEL PROYECTO EJECUTIVO BN B AT
OBTENCION DEL DERECHO DE VIA NS
OBTENCION DE PERMISOS Y AUTORIZACION
TRAMITE DE REGISTRO SHCP
PROCESO DE LICITACION
MODERNIZACION
*TERRACERIAS e [ i
*OBRAS DE DRENAJE i
*PAVIMENTACION
*SENALAMIENTO
INICIO DE OPERACIONES

U U4 U U U U

Fuente: Elaboracion Propia.

El presente calendario de actividades e inversion, no contempla los futuros riesgos asociados al
proyecto por retraso en la culminacién de la obra. Dichos riesgos pueden deberse a la
insuficiencia presupuestal, aumento en el costo de materiales para la modernizaci6n del camino,
sucesos meteorolégicos y demanda de la poblacién de obras adicionales al momento de la

modernizacion del camino.

e) Monto total de inversion
Los trabajos antes sefialados se llevarédn a lo largo de unos afios fiscales (del 2020) ya que,
siendo su calendario fisico y financiero de conformidad a la Matriz de Indicadores con una

periodicidad anual, tal como se muestra.

Tabla 19. Monto Total de Inversion.

' Componentes/Rubros Monto de Inversién

1 Terracerias $20°689,655.17
2 Obras de Drenaje $3°879,310.34
3 Obras de Electrificacion $ 3°232,758.62
4 Pavimentos $32°327,586.21
5 Sefialamiento $3°232,758.62
6 obras complementarias $1°293,103.45
btotal de Componentes/Rubros ] 64°655.172.41_
Impuesto al Valor Agregado $107344,827.59
Otros Impuestos -
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Subtotal de Impuestos -
| TOTAL B B i $75°000,000.00

Fuente: Elaboracién propia.

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

Tabla 20. Fuentes de Financiamiento.

Fuente de los Recursos Procedencia Monto Porcentaje

. Federales

1 .
2. Estatales Recursos Propios $757000,000.00 100%
3. Municipales
4
5

. Fideicomisos
. Otros
S v

~ $757000,000.00 | 100%

Fuente: Elaboracién propia.

g) Capacidad instalada
La capacidad que ofrece el tramo carretero en cuestion, esta dada entre otros por la geometria,
superficie de rodamiento, su alineamiento horizontal y estado fisico.

El proyecto consistird en construir dos cuerpos para albergar dos carriles de circulacién en cada
sentido, acotamientos y faja separadora central, asi como, los carriles de cambio de velocidad
en los entronques importantes.

Adicionalmente, se consideran banquetas y ciclovias en ambos lados.

Para el caso del crecimiento del trdnsito, este es continuo y hace que disminuyan los niveles de
servicio de las carreteras, pero en ningiin caso se llega a la saturacién de la via.

NIVEL DE SERVICIO

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular, y de
su percepcién en base a los usuarios; Donde la “A” representa las mejores condiciones
operacionales y el nivel “E”, las peores.

+ Se considera un nivel de servicio tipo “A” representa circulacion a flujo libre (libertad para
seleccionar sus velocidades y maniobrar dentro del transito).

Factores que afectan al Nivel de Servicio;
Velocidad, tiempo de recorrido, interrupciones del trénsito, libertad de manejo, seguridad,
comodidad y costos de operacion.
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Afectan la circulacién de los usuarios los cuales se ven reflejados en el incremento de los
tiempos de recorrido, disminucién de velocidades y seguridad al realizar maniobras.

De acuerdo con la interaccién oferta y demanda, para el proyecto, se estudié su comportamiento
a través del horizonte de evaluacién, de donde se estima que el nivel de servicio de acuerdo a
las condiciones existentes de variacién de velocidad y voltimenes de transito se mantiene en un
Nivel de Servicio “A” a lo largo del horizonte de evaluacién. Lo anterior, conforme al Manual
de Proyecto Geométrico de Carreteras emitido por la SCT, en el cual se menciona que el Nivel
de Servicio “A” corresponde a una condicién de flujo libre, con voliimenes bajos y velocidades
altas. La densidad es baja y la velocidad depende del deseo de los conductores dentro de los
limites impuestos y bajo las condiciones fisicas de la carretera. No hay restriccién de las
maniobras ocasionadas por la presencia de otros vehiculos; los conductores pueden mantener
las velocidades deseadas con escasa o ninguna demora.
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Tabla 21. Nivel de Servicio Situacion Con Proyecto.

Sttuacion con proyecto

tframo: Cd del Carmen-Campeche
km 138+500 al 140+500

THAA NIVEL DE
SERVICIO
0 2020 10,504
1 2021 10,525 A
2 2022 10,546 A
3 2023 10,567 A
4 2024 10,588 A
5 2025 10,609 A
6 2026 10,631 A
7 2027 10,652 A
8 2028 10,673 A
9 2029 10,695 A
10 2030 10,716 A
11 2031 10,737 A
12 2032 10,759 A
13 2033 10,780 A
14 2034 10,802 A
15 2035 10,824 A
16 2036 10,845 A
17 2037 10,867 A
18 2038 10,889 A
19 2039 10,910 A
20 2040 . 10,932 A
21 2041 10,954 A
22 2042 10,976 A
23 2043 10,998 A
24 2044 11,020 A
25 2045 11,042 A
26 2046 11,064 A
27 2047 11,086 A
28 2048 11,108 A
29 2049 11,131 A
30 2050 11,153 A

Fuente: Elaboracién propia.
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h) Metas anuales
Las metas esperadas con la ejecucién del proyecto son las siguientes:

Tabla 22. Metas Anuales.

Obras por Realizar Meta (Km) Inversion
El tramo Carretero Cd del Carmen - Campeche
2020 KM 138+500 AL 140+500 (Avenida Acceso 2.00 $757000,000.00
ITESCHAM)

Fﬁénte: Elaboracién propia.

i) Vida util

Con el objeto de dar cumplimiento al concepto de vida 1til del proyecto requerido en los
“Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los
programas y proyectos de inversién” se ha supuesto que se refiere a la durabilidad para la cual
fueron disefiados los diferentes trabajos de conservacién, ponderando la vida util de cada uno
de los trabajos, obteniéndose un promedio ponderado de 12.95 afios (ver tabla num. [V.i.1). El
promedio ponderado, es el resultado de multiplicar la vida Gtil de cada trabajo de mantenimiento
por su meta, sumando estos productos y dividiendo el resultado por la meta total.

Vida qtil del proyecto o periodo de operacion una vez terminada
la obra completamente.
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j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

El proyecto ejecutivo se realizé de acuerdo con 1a normatividad vigente de la SCT, por lo que
cumple con las especificaciones relativas al proyecto de modernizacién de la via; se encuentra
en proceso la elaboracién del proyecto. En lo que se refiere al aspecto legal, la ampliacion se
construird sobre la franja del derecho de via existente de 60 m, sin embargo, se requiere
derecho de via adicional para los entronques, €l cual se encuentra en proceso de adquisicion
con el apoyo del Gobierno de Campeche. Respecto al tema ambiental, se concluyé el estudio
de la MIA y en proceso el ETJ del km 138+500 al km 140+500. Se gestiona con autoridades
municipales el permiso ambiental para ingresar documentos a la SEMARNAT.

Estudios técnicos

Para determinar los trabajos y sus efectos a lo largo del periodo de andlisis se utiliz6 el modelo
de gestion vial Highway Design and Management en su version cuatro (HDM-4). Este modelo
a partir de una base de datos conformada por el estado fisico superficial y estructural de las
carreteras (IRI, deflexiones, inventario de dafios), nivel de transito, datos geométricos, costos y
caracteristicas de las obras, simula el comportamiento de las mismas estimando su deterioro y
determinando en base a esto sus requerimientos de mantenimiento. En el Anexo F se describe
la metodologia empleada y los insumos utilizados.

Estudios legales

| Se cuenta con la Liberacién del Derecho de Via por el 100% de la meta total del camino.

Estudios ambientales
\ A la fecha se cuenta con un avance al __ de los permisos ambientales;

Estudios de mercado

El volumen de transito de 10,504 vehiculos diarios con un nivel de servicio “D” se considera
coherente para un camino tipo A2, se propone tal modernizacion cuando los voliumenes son
mayor a 3,000 vehiculos diarios; es susceptible a modernizacién con una composicion vehicular
de 43% automoviles, 28% autobuses y 29% camiones. Para efectos del presente proyecto, se
utilizo6 la tasa de crecimiento en la demanda del 2.40% anual.

k) Analisis de la Oferta

Para poder ofrecer un nivel “A” de servicio de operacién vehicular en el Tramo Carretero
Federal Cd Del Carmen-Campeche Km 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM), se
propone el incremento de la oferta, a través de la ampliacién de la via existente a 14.00 metros
de ancho de calzada, para alojar 4 carriles de circulaciéon de 3.50 m de ancho cada uno
(dos carriles de circulacién por sentido) y 3.50 m. de acotamiento en ambos lados, con una
pendiente mixima del 2% y un grado mdximo de curvatura de 6°. La estructuradel
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pavimento sera mediante base hidraulica de 15 cm. de espesor, una capa de subrasante con un
espesor de 30 cm. y una carpeta asféltica de 5 cm.

Con la Modernizacion del camino, que se cataloga como Corredor Carretero, de acuerdo a sus

caracteristicas geométricas se clasifica como un camino tipo “A4S” a nivel de pavimento en
buenas condiciones.

Tabla 23. Caracteristicas Situacion con Proyecto.
Tramo Carretere Federal Cd Del Carmen-Campeche Km 138+3500 Al
1404500 (Avenida Acceso ITESCHAM).

Concepto

Situacion con Proyecto

Camino Tipo Camino “A4-S”
Superficie de Rodamiento Pavimento
Longitud (Km.) 2.00
Estado Fisico Bueno
Ancho de Corona (m) 24 |
Ancho de Calzada (m) 14
Numero de Carriles - 4
Acotamientos Si(3.50 m. en ambos lados)
Velocidad de Operacion (Km/hr) 90*
Tiempo de Recorrido (min.) 1.3 min
TDPA 10,504
Tipo de Terreno Plano
IRI 3

Fuente: Elaboracion Propia.

*Velocidad de los vehiculos tipo “A”, en el primer afio de operacion del camino (concluidos los trabajos de modermizacion al 100%). Para un
mayor andlisis por tipo de vehiculo a lo largo del horizonte de evaluacion, ver hoja de “VELOCIDADES™ de la Matriz de evaluacion anexa.
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) Analisis de la Demanda

Del estudio de Ingenieria de Trénsito se obtuvieron que los vehiculos que utilizan esta via de
comunicacién para trasladarse de un origen a un destino, siendo un tramo de paso por la ciudad,
asi mismo, capital de servicios de las poblaciones aledafias como son Sabancuy, San Pablito y
rancherias aledaiias, que se abastecen de servicios de educacion, salud y alimentos, en esta
localidad, mediante una via de comunicacion.

Tabla 24. Poblacion Usuaria.

Grado de Grado de
marginacion del
Municipio 2010

Poblacion  marginacion de

Localidad Municipio

(hab.)® la Localidad
2010

Champotén 30,881
Sabancuy 6,159 Medio-alto Champotén Medio
San Pablito 1,434

Tabla 25. Anslisis de la demanda.

I

*Fuente: elaborada con datos de http://cat.microrregioneélg:)f)-.mx/géﬂocf.

El volumen de transito de 10,504 vehiculos diarios, ya se considera como una via saturada, con
un Nivel de servicio “D”

Nivel de

Situacion FDPA sl
servicio

Fuente: Estudios de Ingenieria de Transito
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m) Interaccion Oferta-Demanda

La oferta estd conformada Tramo Carretero Federal Cd Del Carmen-Campeche Km 138+500 Al
140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM), Tipo “A2” con un ancho de calzada de 7.00, para alojar
2 carriles de circulacion de 3.50 m de ancho cada uno (un carril de circulacién por sentido).
y 2.50 m. de acotamiento en ambos lados. Se beneficiard a un aproximado de 30,881 habitantes
de las localidades de Champotén, Sabancuy, San Pablito, en el estado de Campeche, asi como
a todos los usuarios que van de paso hacia sureste del pais, mediante el acceso a servicios de
salud, educacién y comunicacion constante, se mejorara el nivel de servicio, se generaran ahorros
en costos de operacion vehicular, se disminuird de manera considerable el tiempo de recorridoy
se incrementard la seguridad de los usuarios, ademds, se generaran ahorros en el transporte de

bienes y productos.

Tabla 26. Caracteristicas Situacion Sin Proyecto y Con Proyecto.

Tramo Carretero Federal Cd Del Carmen-Campeche Km 138+300 Al 14043500
(Avenida Acceso ITESCHAM).

Concepto Situacion sin Proyecto  Situacion con Proyecto
Camino tipo “AZ" “A48”
Tipo de Superficie " Pavimentado Pavimento
Longitud. 2.00 Km. 2.00 Km.
Estado fisico. Regular Bueno
Numero de carriles. # 4
Ancho De Calzada (m) 7 14
Ancho de Corona (m) 12 oo
Acotamientos si Si (3.50 m. en ambos lados)
Velocidad de operacion. 39.68 Km/H 64 Km/H
Tiempo de recorrido promedio. 3 min. 2 min.
IRI 10.00 . 3.00

Fuente: Elaboracién Propia.

Ver detalle en la hoja “Velocidades” y “Tiempos™ del libro de la Matriz de Excel anexa.

Para efectos del presente proyecto, se pronostic la demanda al horizonte de evaluacion conuna
tasa de crecimiento en la demanda del 2.4% anual y se realizé un andlisis de capacidad del
proyecto, el cual indica que permitird atender la demanda en el horizonte de planeacién con un
nivel de servicio 6ptimo hasta después del afio 30 (El nivel deservicio del camino estd basado
del “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, Cuarta Reimpresiéon, SCT, México
1991”, considerando las condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas del camino
y la velocidad durante el recorrido como los factores principales para identificar el nivel de
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servicio). El proyecto permitira que el camino cuente con un nivel de servicio “A” a lo largo de
29 afios del horizonte de evaluacion.

Tabla 27. Nivel de Servicio Situacion Con Proyecto.

Situacion con proyecto

tramo: Cd del Carmen-Campeche
km 138+500 al 1404500

ARG IDPA NPIEL DE
SERVICIO

0 2020 10,504

1 2021 10,525 A
2 2022 10,546 A
3 2023 10,567 A
4 2024 10,588 A
B 2025 10,609 A
6 2026 10,631 A
7 2027 10,652 A
8 2028 10,673 A
9 2029 10,695 A
10 2030 10,716 A
11 2031 10,737 A
12 2032 10,759 A
13 2033 10,780 A
14 2034 10,802 A
15 2035 10,824 A
16 2036 10,845 A
17 2037 10,867 A
18 2038 10,889 A
19 2039 10,910 A
20 2040 10,932 A
21 2041 10,954 A
22 2042 10,976 A
23 2043 10,998 A
24 2044 11,020 A
25 2045 11,042 A
26 2046 11,064 A
27 2047 11,086 A
28 2048 11,108 A
29 2049 11,131 A
30 2050 11,153 A

Fuente: Flaboracion Propia.
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"R,

]

138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM).

os Costos Generalizados de Viaje del Tramo Carretero Federal Cd Del Carmen-Campeche Km
son los siguientes:

Tabla 28. Costos Generalizados de Viaje Situacion Con Proyecto.
; CON PROYECTO

COSTOS DE TIEMPOS DE

i CONSERVACION
OPERACION RECORRIDO

0 126.87 131.84 = 258.71
1 101.59 143.34 1.19 246.12
2 103.62 159.50 1.19 264.31
3 105.69 162.82 1.19 269.69
4 107.80 57.59 8.99 174.37
5 109.95 58.79 1.19 169.92
6 112.14 60.02 1.19 173.34
7 114.38 61.27 1.19 178.84|
8 116.66 62.55 8.99 188.20]
9 118.99 63.86 1.18 184.0
10 121.36 65.20 1.19 187.75
1 123.78 66.57 1.19 191.54]
12 126.25 67.97 1.19 195.41
13 128.77 69.40 44,09 242,261
14 131.34 70.86 1.19 203.39
15 133.96 72.35 1.19 207.50
16 136.64 73.87 1.19 211.70
17 139.36 7543 1.19 215.98
18 142.14 77.03 8.99 228.16
19 144.98 78.66 1.19 224.82
20 147.87 80.32 1.19 229.38
21 150.82 82.03 1.19 234.04)
22 153.83 83.77 1.19 238.79)
23 156.90 85.55 2.44 244,89
24 160.03 87.37 1.19 248,59
25 163.22 89.23 1.19 253.65!
26 166.48 91.14 1.19 258.81
27 169.80 93.09 1.19 264.08!
28 173.19 95.08 44,09 312.36
28 176.64 97.12 1.18 274.95
30 180.17 99.20 1.19 280.56

Fuente: Elaboracién Propia.
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*Ver detalle en la hoja “Costos Totales” del libro de la Matriz de Excel anexa, o en el anexo A,

Tabla 29. Resumen COV y Velocidad Situacion Con Proyecto.

Con Proyecto

Tramo Carretero Federal Campeche- Cd Del Carmen Km 138+500 Al 1404500 (Avenida
Acceso ITTESCHANM)
VLD COVS/Km. COV TOTAL S/DIA
(Km./H)
B C TOTAL

64.18 | 60.11 | 51.80 | 8.167 | 25.779 | 15.809| 75,253.29 | 151,639.38 | 96,315.19 | 347,194.95
Fuente: Elaboracién Propia.

*Corresponde al primer afio de operaci6n, para ver el total del horizonte del proyecto consultar memoria de céleulo.

V. Evaluacion del PPI

A continuacién, se describen y se aportan datos relativos a los costos y beneficios totales
generados por el proyecto, asimismo, se presentan los indicadores de rentabilidad y se describe
el analisis de sensibilidad aplicado al proyecto.

a) Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos del
PPI

Etapa de ejecucion
Costo de inversion
La inversion total estimada es de $64°655,172.41 pesos, sin incluir el IVA. El costo de la obra

comprende la modernizacion de 2.00 kilémetros que incluyen terracerias, obras de drenaje,
pavimentacion y sefialamiento vertical y horizontal.
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Tabla 30. Costo de los Componentes del Proyecto.

CONCEPTO INV 2020

Componentes/Rubros Monto de Inversién
1 terracerias $20°689,655.17
2 obras de Drenaje $3°879,310.34
3 obras de electrificacién $3°232,758.62
4 pavimento $327327,586.21
5 seflalamiento $3°232,758.62
6 obras complementarias $1°293103.45
- $64655,172.41
A 10348275

" Fuente: Elaboracion pro;;la.

La metodologia para calcular los costos de modernizacién depende del nivel al que se encuentra
el proyecto; es decir, si se tiene a nivel perfil, se utilizan los costos indices por tipo de obra por
tipo de terreno, los cuales se multiplican por la longitud aproximada.

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

tabla.

El camino se realiza con el siguiente calendario:

Tabla 31. Inversiones anuales.

Inversion ! Costo B it et o
VA Meta (KM) (MDP/KM) Avance Fisico
2020 |$ 75°000,000.00 2.00 35.50 10.00%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Para llevar a cabo la evaluacion socioeconémica del proyecto se toma en cuenta los beneficios
obtenidos por concepto de ahorros en costos de operacién vehicular, y en los tiempos de
recorrido; y asi como los costos del proyecto, los correspondientes a inversién y mantenimiento.

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

SHCP.
e Se consideran precios constantes de 2020 a lo largo del horizonte de evaluacién, debido
a que se est4 realizando un anélisis en términos reales.

a) Costos por Molestias.

Los costos por molestias se estiman con respectb a las afectaciones ocasionadas durante los
trabajos de ampliacién y modernizacién Tramo Carretero Federal Cd Del Carmen-Campeche Km
138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM).

Durante la realizacién de los trabajos de ampliacion y modernizacion existirdn los siguientes
supuestos:

Tabla 32. Trabajos considerados en los Costos por Molestias.

El tramo Carretero Cd del Carmen - Campeche KM 138+500 AL 140+500

(Avenida Acceso ITESCHAM)

Acciones Intermitentes™ Periodicidad
e Cierres del camino.

e Cortes en el transito.

e Desviaciones.

Fuente: Elaboracién Propia.
*Dichas acciones son consideradas para que los usuarios se puedan trasladar mientras se realizan dichos trabajos.

Impacto

Durante la Etapa de Ampliacién y
Modernizacién del Camino.

Disminucion en las
velocidades de los vehiculos.

La forma de cuantificar los costos por molestias es determinando los costos de operacién y de
tiempo recorrido; se restard los montos correspondientes a la situacién sin proyecto y con
proyecto de cada uno, dicho resultado corresponderd a los ahorres. Finalmente se sumaran los
ahorros de los costos de operacién con los ahorros del tiempo de recorrido, el resultado de dicha
operacién corresponderd a los costos por molestia generados durante la ejecucién del

proyecto.
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Tabla 33. Costos por Molestias por dia

£l tramo Carretero Cd del Carmen — Campeche KM 1384500 AL

1404500 (Avenida Aceeso ITESCHAM)
Tramo Ao Costo Periodicidad
$ 361,496.00
Km. 138+500 al Durante la Etapa de
Km. 140+500 Modernizacién.

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacién Adjunta, “Beneficios e Indicadores”.
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: (i) mantenimiento normal, que incluye bésicamente la limpieza
general y reparacion de desperfectos menores de la superficie de rodamiento del tramo, por afio,
desde el inicio de operaciones; (ii) conservacién periddica, que incluye bacheo general la cual
est4 programada cada cinco afios; (iii) reconstruccién, que consiste en reparar y reponer toda la
estructura del pavimento cada veinte afios. La tabla siguiente presenta los costos de conservacién
y mantenimiento considerados para las situaciones sin y con proyecto, de acuerdo a las
frecuencias indicadas.

Tabla 34. Mantenimiento y Conservacion.
Periadica
Bacheo

Conservaecion Rutinario oencral y : Reconstruecion
: Sabrecarpeta

Longitud

Tramo S
{Int) :
ricoe de

scllo

Sin Proyecto

Km. 138+500 al , . . ;
K. 140+500 2.00 640,800 |$7°800,000 | $5°809,500 | 127304,000 10°550,680

Con Proyecto

Km. 138+500 al . . -
Km. 140+500 2.00 $961,600 |$961,200 | $2°058,000 | $10°550,680 | 21°101,360

Fuente: Elaboracién Propia.
Ver detalle global en la hoja "Conservacién” de la evaluacion anexa, en la cual se encuentra la situacion sin proyecto y con proyecto.
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Los costos para este tipo de trabajos son determinados por el Grupo Permanente de Trabajo del
Programa de Empleo Temporal, integrado por los Directores/as de: Atencion de Grupos
Prioritarios de la SEDESOL; de Politica Ambiental e Integraciéon Regional y Sectorial de
SEMARNAT; de Carreteras de la SCT y el Director General de Productividad Laboral de la
STPS. Los costos para el afio 2017 autorizados en el Acuerdo GPT-002-20182 donde se
determinaron los costos méximos por kilémetro de los subprogramas de conservacion y
reconstruccion, el costo por conservacion es de $34,900.00 y el costo por reconstruccion es de
$124,100.00.

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

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

a) Ahorro por Tiempos de Recorrido.

Para la estimacién de los beneficios por este concepto, se requiere como primer insumo las
velocidades por tipo de vehiculo a las que se transita en la red de andlisis; estas permitirdn
determinar los tiempos de recorrido en las situaciones sin proyecto y con proyecto para el
horizonte de evaluacién.

Con base en informacion obtenida por la SCT en encuestas origen-destino, se considera que en
promedio un 62.5% de los pasajeros viaja con motivo de trabajo y un 37.5% 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 conduccion comoda es de 20-30 Km/h. Las Velocidades mayores (40-50 Km/h.) causan
una incomodidad extrema, y posibles dafios al vehiculo. De ahi que se considera adecuada la
velocidad de serfan de 30 Km/h., para terreno plano, 25 Km/h. para terreno lomerio suave,
mientras que para €l caso del terreno montafioso se consider6 el limite minimo de 20 Km/h.

El segundo insumo es el valor econdmico del tiempo de los usuarios. Estos valores se tomaron
del Boletin Notas 176, Articulo 1, enero -febrero 2019, en el que seiiala que el valor del
tiempo de los pasajeros que viajan por motivo de trabajo es de $58.39 y por motivo de
placer de $35.04 pesos por hora'4, La siguiente tabla muestra la configuracién del valor
del tiempo que se empled en la evaluaciéon econémica del proyecto.

L 20 BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BE BN BN BN BN BN BN BN BN AN

12 Acuerdo GPT-002-2018, CIPET, htip://www.cipet.gob.mx/

3 Unpaved Roads Roughness FEstimation by Subjective Evaluation, Infrastructure Notes, October 1999, Rodrigo 5. Archondo Callao, The World
Bank.

Y Boletin Notas 176, ENERO-FEBRERQ 2018, articulo 1. Tnstituto Mexicano del Transporte (IMT)
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Tabla 35. Configuracién Valor Tiempo.

CONFIGURACION VALOR DEL TIEMPO

| Valor tiempo usuarios tipo:  IMTNacional  Aflo | 2019
_ Valor del tiempo viaje de frabajo  §8.39 $r |
_ Valordeltiempo visje de placer 3504 $hr 54.89
_ Porcentaje de visjes de trabajo  85.00%% | Vaiortiempo promedio

_ Numero de pasajeros auto 2.32 pasiven
Numero de pasajej_ros auto_bus_ ' 23.00 p_as_:'vph
__ Valor tiempo de la carga 15.00 $/hifton
Toneladas promedio 2.50 ton/veh

Fuente: Elaboracién Propia con datos del Boletin Notas 176, Articulo 1, Enero-Febrero 2019.

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

Tabla 36. Ahorro en Tiempo de Viaje para el primer afio de Operacion del Proyecto.

Costos Sin Proyecto Con Proyecto Ahorro

Por tiempo de viaje del transito $128,127.00 | $144,016.20 | $15,889.20

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

b) Por ahorro en costos de operacion vehicular

Los costos de operacion vehicular unitarios se obtuvieron empleando el submodelo denominado
Vehicle Operating Costs (VOC) que es parte del modelo Highway Development and
Management (Asimismo, considera la adaptacién de dicho programa a las caracteristicas
técnicas de los vehiculos que operan en México, hecha en el propio Instituto Mexicano del
Transporte IMT, denominada VOCMEX;; asi como los modelos con nuevas expresiones parael
HDM-4) desarrollado por el Banco Mundial se calcularon los costos de operacion vehicular,
para un IRI de 12.0 en superficie no pavimentada, para el caso sin proyecto, y un IR de 3.1 para
superficie pavimentada en la situacion con proyecto. Para ambas situaciones se consideraron los
valores reportados por el IMT en su Publicacién Técnica 4717, sobre las caracteristicas técnicas
de los vehiculos que operan en México, asi como de las caracteristicas representativas de las
carreteras en México para los diferentes tipos de terreno: plano, lomerio suave y montafioso.
Los parametros con los que se alimenté el VOC son los que se muestran en la siguiente tabla:

'3 Costos de operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano 2018, José Antonio Arroyo Osorno, Guillermo Torres
Vargas, José Alejandro Gonzilez Garcia y Salvador Hernandez Garcia; IMT Publicacion Tecnica 526.
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Tabla 37. Parametros para obtener los Costos de Operacion Vehicular.

PARAMETRO UNIDAD Aufilitario Autobus Camion

Costos unitarios
Precio del vehiculo nuevo $| 412,000.00| 3°300,000.00 534,112.06
Costo del combustible $/itro 17.60 17.60 17.60
Costo de los lubricantes $/litro 35.00 35.00 35.00
Costo por llanta nueva $/1lanta 2,863.00 4,015.00 2,650 .00
Tiempo de los operarios $/hora | 56.00 71.60 55.00
Tiempo de los pasajeros $/hora 0.00 0.00 0.00
Retencion de la carga $/hora 0.00 0.00 0.00
Mano de obra de mantenimiento $/hora 56.00 62.15 43.00

Fuente: SCT. Costos de Operacién Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano, 2018, PT 526 IMT.

Para la situacién actual optimizada sin proyecto se consideré una calidad de la superficie de
rodamiento correspondiente a la de nivel de pavimento en buen estado.

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

En la tabla siguiente se muestran los costos de operacion vehicular para las situaciones sin y con
proyecto para el primer afio de operacién del proyecto.

Tabla 38. Ahorro en Costos de Operacion para el primer ario de Operacion del
Proyecto.

Costos Sin Proyecto Con Proyecto Ahorro
| Por ahorro en costos de operacién vehicular | $123,920.00 | $101,181.47 | $22,738.53

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la evaluacion econdmica.

Ver detalle global en la hoja “Costos Totales” del libro de la Matriz de Excel anexa

La evaluacion econémica se realiz6 bajo las siguientes premisas:

e En la situacion sin proyecto se tomaron en cuenta las caracteristicas fisicas actuales de
del camino (la geometria del camino, tipo de terreno, se obtuvieron costos de operacién
para un vehiculo “tipo” y se consider6 la evolucién esperada del transito con respecto al
crecimiento promedio en este tipo de caminos).
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e FEn la situacién con proyecto se consideraron las caracteristicas geométricas, se
emplearon las velocidades de proyecto y se obtuvieron los costos de operacion vehicular
con las nuevas caracteristicas del camino alimentador.

La tabla siguiente resume el valor de los parametros bésicos utilizados para llevar a cabo la
evaluacion econémica del proyecto:

Tabla 39. Pardmetros para la Evaluacion Economica
Tramo Carrctero Federal Cd Del Carmen-Campeche Km 1384500 Al 1404500
(Avenida Acceso ITESCHANM).

Composicion Vehicular Inversion
“ﬂlﬂ ] A% B4% C% ¢/IVA ( M “I']

2.00 10,504 430 280 290 75.00

; Longitud 52
I'eamao g PP A

Km. 138+500 al
Km. 140+500

La composicién vehicular tipo “A” ocupa el 43.0% debido a que son automéviles particulares,
el tipo “B” ocupa el 28.0% ya que son vehiculos para pasajeros y el tipo “C” con un 29.0% se
compone de vehiculos de carga que dependen de la actividad de la zona urbana evaluada, en
este caso el Municipio de Champoton.

¢) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Indicadores de Rentahilidad

Indicador Valor
Valor Presente Neto (VPN) $780°170,000.00
Tasa interna de retorno (TIR) 42.26%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 1.77%

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

Una vez realizada la evaluacion, se observa que los valores de la Tasa de Rentabilidad Inmediata
(TRI) son mayores a la Tasa Social de Descuento del 10%, por lo que es necesario realizar la
modernizacién del camino. Por lo que en el presente estudio se estimé que el proyecto generard
beneficios que en Valor Presente Neto (VPN) equivalen a $7807170,000.00 de pesos, obteniendo
una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 42.26%, la cual es mayor a la Tasa Social de Descuento
del 10%, ademds de una Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) del 7.77%.

De acuerdo con los indicadores de rentabilidad obtenidos muestran que es un proyecto rentable

desde el punto de vista econémico y social y se recomienda la ejecucion del proyecto en los
tiempos y con los alcances previstos, de tal manera que los resultados de rentabilidad de este
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documento y a los elementos cualitativos atribuibles al proyecto, se recomienda lamodernizacion
del proyecto propuesto.

d) Analisis de sensibilidad

Con el propésito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacién de las variables
relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se efectuaron analisis de sensibilidad
con respecto al monto de la inversion, al monto de conservacion y mantenimiento, y a la demanda
de transito, modificando las cifras del -50% al 50% respecto del valor programado. Los resultados
se muestran en las tablas siguientes.

lmpacto sobre ¢l

Variacion respecto

Variable 4 suvatorheiaing Impacto sobre TIR VEN (MDP Impacto sobre TRI
Monto de inversion 100% mas 10.00% 0.00 3.89%
Costos de 100% més 10.00% 0.00 15.97%

mantenimiento
Demanda 50% menos 30.37% 352.86 3.67%
Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacién Adjunta.

e Este andlisis de sensibilidad muestra que aumentando la inversién en un 100% el proyecto
sigue siendo rentable econdmicamente, con un VPN igual a 0.00 y la TIR con 10.0%.

e Al aumentar el costo de mantenimiento a 100% el proyecto sigue siendo rentable con
VPN de 0.00. "

¢ Este analisis muestra que al disminuir la demanda en un 50%, el proyecto sigue siendo
rentable, con un VPN igual a 0.00 y la TRI del 3.67% (Ver Anexo H).
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e) Analisis de riesgos

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

Tabla 40. Riesgos del Proyecto durante su Modernizacion.
Desceripeion Imipacto Probabilidad Medidas de Mitigacion

Un incremento mayor a

114.15% en el monto de Establecer un proceso formal de

Incremento en el monto de seguimiento con el fin de identificar a

: : inversién provoca que el Baja ; . :

inversion : tiempo variaciones en costos y definir
proy%clto deje de ser s dﬁi(:is T y
rentable

Sitgas asiiidos al aizs. on Establecer politicas que prevean cambios

los-costos de Jos materisles 46| 1 grementar su costo y los Medi considerables en base a eventos de
edia

zf;it:;?f:){fbmt(’zsﬁim para tiempos de gjecucién. inflacién econdémica a lo largo del
acero, asfalto y agregados). periodo de ejecucion del proyecto.
Riosgos asocisas con Presupuestar un estudio completo del

demanda social de obras| Posibilidad de retraso en
adicionales al momento de su | las obras
modernizacién.

Baja camino, el cual contemple o descarte
obras adicionales.

Fuente: Elaboracién Propia.

VI. Conclusiones y Recomendaciones

Con la modernizacion del Tramo Carretero Federal Cd Del Carmen-Campeche Km 138+500 Al
140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM), asi como sus areas de influencia, impulsando el
desarrollo social y econémico dentro de una region.

Los resultados de la evaluacion econémica indican que el proyecto es econémicamente
rentable, pues de acuerdo a los indicadores de rentabilidad obtenidos y a la realizacién del
analisis de sensibilidad con respecto al monto de la inversién, al monto de conservacion y
mantenimiento, y a la demanda de transito (ver Amexo H), se puede observar que la
modernizacion del Tramo Carretero Federal Cd Del Carmen-Campeche Km 138+500 Al 140+500
(Avenida Acceso ITESCHAM), permitira ofrecer beneficios significativos debido a los ahorros
en costos de operacién y reduecion en tiempos de recorrido, los cuales son superiores a los costos
de inversioén y conservacion necesarios a lo largo de la vida util del proyecto.

Una vez realizada la evaluacion para el camino, se observa que los valores de la Tasa de
Rentabilidad Inmediata (TRI) son mayores a la Tasa Social de Descuento del 10%, por lo que
‘es necesario realizar la modernizacién del camino.
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Indicadores de Rentabilidad del PPI
e Valor Presente Neto (VPN) $780°170,000.00
e Tasa Interna de Retorno (TIR) 42.26%
e Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 7.77%

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

Analisis de sensibilidad
¢ Aun si la inversion aumenta en un 300% el proyecto seguiré siendo rentable
econémicamente.
Si el costo de mantenimiento aumenta a 355.02%, el proyecto deja de ser rentable.
Aun si la demanda disminuye en un 50%, el proyecto sigue siendo rentable. (Ver Anexo
H).

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 operacién vehicular se refieren a los de los usuarios de la infraestructura y a los
asociados con el valor del tiempo de los pasajeros, en las condiciones con y sin proyecto. Aun
cuando es posible considerar otros costos exdgenos asociados con los accidentes, con el ruido y
con la degradacion del medio ambiente, no existen datos cuantitativos confiables para hacerlo,
por lo que no se han incluido en la evaluacién que se presenta en este documento.

Aunado a lo anterior, con la modernizacién de los 2.00 Km. de esta obra se obtendrian los
siguientes beneficios:

Se proporcionara acceso permanente de manera directa a un aproximado de 120,322 habitantes,
impactando de manera directa a diversas localidades aledafias al Municipio de Champotén.

Se dotar4 de manera permanente el acceso de la poblacidn beneficiada a los servicios bésicos,
como son:

e Salud

¢ Educacién

e Agua potable

e Energia eléctrica.
¢ Drenaje.

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

» Comunicacion constante entre las localidades de la zona.
e Aumento en las velocidades.
® Reduccion de tiempos de recorrido.

LN BE BN NE NE BE BN BE BE BN BE BN BN BN BN BN BN BE BN BN BN B BN BN BN B BY B BN BF B
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* Disminucién de los costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.
* Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

e Disminuir la posibilidad de accidentes.

® Optimizar el nivel de servicio.

e Aminorar la contaminacién ambiental por gases y por ruido.

® Proporcionar seguridad a los usuarios.

Como resultado de un mayor intercambio comercial, con el resto del pais por ser una via de
importancia en el transito vehicular federal, ya que se permitira que la poblacién pueda reducir
sus costos de operacién y ahorro en tiempos de traslado para obtener mayores utilidades en la
venta de sus productos.
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VIil. Anexos
Anexo A

Numeroe Concepto

del
Anexo

Anexo A

del
Anexo

Andlisis
dela
Ofertay
la
Demanda

Descripcion

La oferta actual del tramo km 138+500 al 140+500, forma parte de la carretera
Federal 180 Tramo Ciudad del Carmen - Campeche, asi mismo forma parte
del acceso a la Ciudad de Champoton, el cual opera como un Camino Tipo “A2”,
con 7 m de ancho de calzada a nivel de riego de sello con un ancho de carpeta
constituida por des carriles de 3.50 metros, con acotamiento externo de 2.5
metros, con un pendiente de 2% y un grado méximo de curvatura de 6°.

Tabla 41. Caracteristicas Situacion Sin Proyecto y Con

Proyecto.
Camino tipo
Tipo de Superficie
Longitud.
Estado fisico. Re
Namero de carriles. 2
Ancho De Calzada (m) 7
Ancho de Corona (m) 12
Acotamientos si 81 (3.50
Velocidad de operacion. 39.68 Km/H 64 Km
Tiempo derecorrido promedio. 3 min. 2 min.
IRI 10.00 ' 3.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Los insumos importantes para la evaluacién econémica del proyecto son
los costos de operaciébn vehicular y los montos de inversién
correspondientes a la situacion con y sin proyecto. Los costos de operacion
vehicular se refieren a los de los usuarios de la infraestructura y a los
asociados con el valor del tiempo de los pasajeros, en las condiciones con
y sin proyecto. Aun cuando es posible considerar otros costos exdgenos
asociados con los accidentes, con el ruido y con la degradacion del medio
ambiente, no existen datos cuantitativos confiables para hacerlo, por lo que
no se han incluido en la evaluacién que se presenta en este documento.
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Tabla 42. Costos Totales.
tramo: Cd del Carmen-Campeche km 138+500 al 140+500

COSTOS TOTALES (MILLONES $)

CONFROYECTO

GostasinE TEROET COSTOS BE) TEND0aEE
| COSTOBLE TEMPOSGE coverpucion jorar [ COSTOSOE TEMPOSCE woucomcion  tormaL
QRERACION ~ RECORRIDD J oreracion  RECORRIO

0 121.078 g 126.73 - 2588
1 1239205 128.13 06 | 1o 144,02 09| 24685089
2 12683 13132 064 10432 16089 098] 2667
3 129,80 13460 064 106.82 164,67 0.96] 27265
§ 13285 13797 08/ 109.38 5854 0%  1e8sd
5 135,97 14142 06/ 11200 5099 0.96] 17295
8 139.16 144,96 064 28474 11468 6149 0.96] 177.13
7 14242 14859 084 29164 14743 63.02 0% 18141
8 14577 15232 644 20454 12024 6459 | 0% 18579
9 149.19 15614 08/ 0590 12312 66.20 0.96] 19028
10 15269 16007 064 31334 126.07 6785 2| 196.94)
11 1627 18409 064 32100 12009 6955 0.96] 199,60
12 159,94 16622 064 32880 132.18 71.29 098] 20443
13 163,69 17246 084 67d 135.35 73.07 0.96| 209.38]
14 16753 17681 084 344.94 13850 7490 0.96] 214.45|
15 17146 181.28 06/ 365334 14191 7678 0.96] 21968
18 17549 185,86 8.4/ 369.7¢ 14531 7871 0.96] 2497
17 17960 190.56 084 3708 148,79 5068 0.96] 23043
18 18382 195.39 - 644 385, 15235 8274 32 2308
19 188.13 20034 084 389.13 156.00 8479 0.6| 24175
20 19255 20543 1114 40817 15074 8693 0.96] 24763
21 197.06 21085 08/ 408.34 16356 89.12 877/ 25945
2 20169 21601 064 [TE N 16748 9137 09 25081
23 2642 215 064 42854 17149 9368 0.96| 26613
2 21126 2147 6 44484 17560 %.05 0.96| 21261
25 21622 23297 064 used 179,81 9848 22.06| 30038
2% 2129 2389 084 46084 18411 10098 06| 786.05)
27 22649 u506) 064 47217 188,52 10354 0.95| 293.02)
28 23180 26133 084 48377 183,04 106.17 207 0223
29 w1 25178 08 4%67| 19766 10887 0% 30749
30 24281 264.41 0 507,88 2240 11164 0% 31500

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacién Adjunta, “Costos
Totales™.

Los Costos de Operacién se obtuvieron de:

(Costos de Operacién ($/Km/Veh)*TDPA*Longitud del camino) * 365
dias.
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Dénde: Costos de Operacion ($/Km/Veh), se consideraron los valores
reportados por el IMT en su Publicacién Técnica 526'¢:

Dénde: TDPA 350 veh/dia, se tomé conforme al criterio recomendado por
el Instituto Mexicano del Transporte en su Publicacién Técnica 147".

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

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

Num. De Pasajeros Auto, Valor del tiempo viaje de trabajo, Porcentaje de
viajes de trabajo, Valor del tiempo viaje de placer: se obtuvieron del
Boletin Notas 176, Articulo 1, ENERO-FEBRERO de 2019, de los
Boletines emitidos por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT).

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

Conservacion Los costos para este tipo de trabajos son determinados por
el Grupo Permanente de Trabajo del Programa de Empleo Temporal,
integrado por los Directores/as de: Atencion de Grupos Prioritarios de la
SEDESOL; de Politica Ambiental e Integracién Regional y Sectorial de
SEMARNAT; de Carreteras de la SCT y el Director General de
Productividad Laboral de la STPS. Los costos para el afio 2017 autorizados
en el Acuerdo GPT-002-2018'%, donde se determinaron los costos maximos
por kilémetro de los subprogramas de conservacién y reconstruccion, el
costo por conservacién es de $80,100.00 y el costo por reconstruccién es
de $17538,000.00

16 Costos de operacién Base de los Vehiculos Represeniativos del Transporte Interurbano 2018, José Antonio Arroyo Osorno, Guillermo Torres
Vargas, José Alejandro Gonzélez Garcia y Salvador Hernéndez Garcia; IMT Publicacién Técnica 526
1 Criterios que Intervienen en la Metodologia de Evaluacién Econémica de Rehabilitacion de Caminos Rurales.; IMT Publicacién Técnica no.

147, Sanfandila, Qro., 2000

&8 Acuerdo GPT-002-2018, CIPET, hitp://iwww.cipet.gob.mx/

61



o__

)

-

B

e

Andlisis Costo-Beneficio del Tramo Carretero Federal Cd del
Carmen -Campeche Km 138+500 Al 140+500 (Avenida Acceso ITESCHAM)

W _d & W ¥ W ¥ W ¥ ¥ ¥ W ¥ W ¥ 6 U W W ¥ ¥V ¥ ¥ W U E ]

Numero del

del Anexo Descripcion
it Concepto X p

El proyecto se encuentra elaborado y validado por

A ios T'écni
o b Fatiidios Tecnicas este Centro SCT, con un avarice al 100%

Numero del

Concepto del Anexo Descripcion
Anexo

Se cuenta con la Liberacion del Derecho de Via por

Ay | TeRcpLag el 100% de la meta total del camino.

Numero del
Anexo

Concepto del Anexo Descripcion

A la fecha se cuenta con un avance al 100% de los
Anexo D Estudios Ambientales permisos ambientales; expedientes administrativos
con numero de Bitacora:

Numero del

Concepto del Anexo Descripcion
Anexo P P

El volumen de transito de 10,504 vehiculos, con un nivel
de servicio “D” considerando la capacidad en 3,000
vehiculos diarios, con una composicién vehicular de
43.0% automdviles, 28% autobuses y 29% camiones, por
que lo que es susceptible de modernizacion.

Estudios de Mercado

DURE SO Concepto del Anexo Descripcion
Anexo
“Criterios de Recursos del presupuesto de egresos de la

federacion para la asignacion de obras estatales™.

Anexo F Estudios Especificos
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Anexo G

Numero
del

Concepto

Descripcion
del Anexo i

Anexo
Considerando un periodo de anélisis del afio 0 al 30, los indicadores de
rentabilidad del proyecto son los siguientes:
Tabla 43. Beneficios.
tramo: Cd del Carmen-Campeche km 138+500 al 140+500
BENEFICIOS (MILLONES )
VRN
(MDF]
0 75.00 12.58 - £ (87.56)
1 - - 583 5.3 583 (582.28)| 3%
2 - - (7.47) {7.37) 7.37) @asagl  #NUM|
3 ; " 750) (760 (U (894090 #NUM]
4 - - 10258 10258 102.58 (524.09) 1.61%
5 - - 105.07 105.07 105,07 $41.22 19.83%
6 - - 10763 10763 10763|  $101.97 28.63%
7 - g 110.25 11025 11025|  §15855 33.54%
8 - - 118.74 118.74 11874]  $213.94 36.62%
Memoria 9 . - 11569 11569 11569|  $263.00 38.47%
de calcilo 10 : - 11645 11645 11645|  $307.90 39.65%)
11 - - 12140 12140 12140|  §35045 40.45%
con los 12 : . 12437 12437 12437]  $300.08 40.99
costos, 13 - - 127.41 127.41 127.41 $426.99 41.37%
Anexo beneficios & 14 . - 13053 13053 13053] 946136 41,694
G g 15 2 13373 1373 19373|  $493.36 41819
indicadores 16 - _ 14481 Ta8t|  14481|  $a2489|  aioad
de 17 - 14037 14037 W037| 855068 12.04%
rentabilidad 16 - 147 57 147 57 147 57 $579.21 42.10‘3
19 - 14736 147.36 14736| 360330 4215
del PPI 20 161.54 161.54 161.54 $627.31 42.18%
21 148.90 148.90 | 148.90 $647.43 42.21%
n 158.53 158.53 15853 §666.91 42.22%
2 162.44 162.44 16244 |  $685.05 42.23%
2% 172.27 172.27 17227{ 570254 42.24%
25 149.48 149.48 14948|  §716.34 42.25%
2 ; 17481 17481 174,81 §731.00 12.25%
27 - 179.15 179.45 17945|  §744.67 42.26%
28 5 181.55 181,55 181.55 §757.26 42.26%
2 18847 | 188.17 18847 $769.12 42.96%
30 192.86 19286 19286  $780417 42.26%
5| 5 adicion SBMapormayora educ erodeaccidentss i
[CONSIDERA CIONES P A RA CA LEULO DE INDICA DORES : [ DICADORES DE RENTABILIDAD SOCIAL |
AYTASADEACTUALIZACION= . 10.00% TR (%)
BJHORIZONTEDEANALISIS= 30 VRN (MDP)
B TRI (%) TIT%
Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Beneficios e
Indicadores™.

Numero
Concepto

del Descripcion

del Anexo
Anexo
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Anexo H

Analisis de
Sensibilidad

Con el propésito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacion de
las variables relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se
efectuaron analisis de sensibilidad con respecto al monto de la inversidn, al
monto de conservacion y mantenimiento, y a la demanda de transito,
modificando las cifras del -50% al 50% respecto del valor programado. Los
resultados se muestran en las tablas siguientes:

Tabla 44. Analisis de Sensibilidad al Monto de la
Inversion

SENSIBILIDAD A LA INVERSION

"50% | 11250 | 74267 35.090% | 5.18% |

40% 112.50 750.71 36.26% 5.55%
35% 112.50 753.92 36.80% 5.76%
25% 93.75 761.42 38.24% 6.22%
20% 90.00 765.17 38.96% 6.48%
10% 82.50 772.67 40.52% 7.07%
0% . | 7500 | 78017 | 4226% | 833%
-10% 67.50 787.67 44.42% 8.64%
-20% 60.00 7985.17 46.45% 9.72%
-25% 56.25 798.92 47.68% 10.36%
-35% 48.75 806.42 50.44% 11.96%
-40% 45.00 810.17 52.00% | 12.95%
-50% 37.50 817.67 55.58% | 15.54%

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

Este anélisis de sensibilidad muestra que aumentando en un 50% el monto de
la inversién, el proyecto sigue siendo rentable econémicamente. Aun que
aumenta la inversién en un 300% el proyecto sigue siendo rentable
econémicamente,
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Tabla 45. Andlisis de Sensibilidad a los Costos de
Mantenimiento.

SENSIBILIDAD A LOS COSTOS DE COSERVACION

78017 | 7T7%

120,150

40% 112,140 780.17 42.26% 7.77%
35% 108,135 780.17 42.26% 7.77%
25% 100,125 780.17 42.26% 7.77%
20% 96,120 780.17 42.26% 7.77%
10% 88,110 780.17 42.26% 7.77%
0% 80,100 780.17 42.26% 7.77%
-10% | 72,090 780.17 42.26% 7.77%
-20% 57,672 780.17 42.26% 7.77%
-25% 43,254 780.17 42.26% 7.77%
-35% 28,115 780.17 42.26% 7.77%
-40% 16,869 780.17 42.26% 7.77%
-50% 8,435 780.17 42.26% 7.77%

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

Este analisis muestra que aumentando en 100% los costos de mantenimiento,
el proyecto sigue siendo rentable econdémicamente. Se observa poca
sensibilidad de los indicadores a los costos de mantenimiento.
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Tabla 46. Andlisis de Sensibilidad a la Demanda.

SENSIBILIDAD A LA DEMANDA

50% 15756 | 1,207.48 | 50.01% | 11.87%
40% 14706 | 1,122.02 | 48.66% 1.00%
35% 14,180 | 1,079.29 | 47.96% | 11.05%
25% 13,130 993.83 | 46.47% 9.82%
20% 12,605 95110 | 45.69% 9.41%
10% 11,554 865.63 | 44.04% | 8.59%
0% | 10504 | 78047 | 4226% | 1.11%
10% 9,454 694.71 40.33% | 6.95%
20% 8,403 80025 | 38.22% | 6.13%
~25% 7,878 566.52. | 37.08% 5.72%
~35% 6,828 281.06 | 3463% | 4.90%
~40% 6,302 43832 | 33.29% | 449%
“50% 5,252 352.86 | 230.37% | 3.67%

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

Este anslisis muestra que al disminuir la demanda en un 50%, el proyecto
continua siendo rentable, con un VPN igual a 30.37 y la TRI del 3.67%.
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