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Un indicador 

el estadó que\ gJ~rd~{ ~u sfstema de transporte terrestre . y 

en especial+s~. ~;~le~~ carretero, ya que de vital importa ne ia 
: .. ··;,, ·, 

es prop.º'..c i~flar ios'med ios necesarios para el mov imie.nto expedito 

y. ºRortunp 'de .materiás primas y bienes de consumo a lo· 1argo 

Actua lmepte\ al: emprender la ejecución de • una obra de la 

mag~ii:u/~~zº,1ª q~e aq~i. s~··~estudiaN~ace· i~8~~~ensable antes 
·_;:;;,··~e .. --~-·: "-',- .-·oc-.-:-;, 

de decidir·. su •.·i;~álizac~ón; eE·epá]U~µ,~~dif~Ffftes?ti8os;de. 

:::·::::::;;,f 1:J~it~if '21~~i1~},~li~;Jtl~?'~l1{[¡~~1:'. 
.. ·~ · . , ·- ~ ·_ <.;:··-- -· ·.<.' ~'. :·: .. :::. :._;_~::.: , ,:::.:;). ''}~.·: · -,,.o-::.~ \ · ¿~~~-.- ·,~-~:·::~:.~'S~r ,_,,;~~:--

1 ,,'.°' • ~'" ,;::.:::;,ii::.::¡r;:!fa~:iiti{~if ;i',!:~;,:;; 
la carrera de Ingeniero Civ\f. D'. ·~; .. }~·.··~··";¡4·.'.,':.~.~.-.r. ·¡¿g~- •· ... ·.· 

l. 

j.~(: ¿;-;': )·/.~ '-~- - .:~·-'·º ::~'_;' ~::_;,~~.~;~·-.· : 
- 'L\ ·,"!_¡ "<·;"· 

Ayudar a la integracfon••é!e.
2

.un~-· ruta -~xp~dita entre las 
.·,l;._.:, 

ciudades de Matamoros, Tams,' y l'Uért:o· Juárez, Q. Roo., 

la cual comunicará y unirá. la Costa del Golfo de México. 



2. Presentar por medio de un ejemplo rea 1, un modelo de 

evaluación de proyectos que pueda en un momento dado 

servir como material de apoyo dentro de la materia de 

Ingenieria Económica, del plan de estudios de la carrera 

de Ingeniero Civil. 

Cabe hacer la aclaración, que el presente anAlisis se 

enfoca únicamente desde el punto de vista operacional, incluyen

dose a manera de información en las recomendaciones el anteproye.f_ 

to estructural del Puente. 

2 
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CAPITULO. I 

En este qpítulo, 1 se'1 pres~~t{>un panorama genera 1 de la 

situación oper~cionaf~a¿tü~'1
1

.:ipr~Ca1~~ie~te ~~ ~1 á~ea ~e influen

cia. de .la obr~i~o~'.;~~:~,'a~:;~stlÍciidT 

I . l Prec~t:le~te~·; · · 

º"-" 

La rllfa MEX:.°180 une a las ciudades de Matamoros, Tams;' 
• i 

y Puerto:' Juárez, . ·q. Roo., en un recorrido a través de. los 
Es ta dos de Tamau l,ipa,s; Ver¡¡p-:uz; Tabasco~ Calllpeche; 'i Yuca tán 

y Quintana Roo, con longitud d~ 2J78'km a '16i.,ía1
r90; 1de toda 

.la costa de 1 Golfo áe fa~xfao p~rt~riec'ien¿e aill~e~tr'J;~~\'s .> •• 
-·-;'-·'--' : 1:.·_: -:.;.;i~- --s·:_-~_· '.~ _ ___,_--"~~.:._;._':ts~~- ~ 

e. ' r-.. 1 •• ··;';. : -._:;;: -~~ :-:·_-';'.::\:.:_,; ·;,,.~,'.~"-- -'~:.z , 
. -;,-~~ .,,, __ , --· 

Con objeto;de ;con~o1i~arX:~ íifediJ~o\p1Ji~. '.una v1a expedita 

que una lo( b,Jhi§~"'f~~~~~m~J~ '~~~;,jf~'(~~~a/ .• el Gobierno Federal 

a través • ;de;;']a'I'. Secre~aY.~~~. ~'é¡:,'~tmuri'icac iones y Transportes 

en. coClrd ;l);¿;·~ri ~étri ·los'.;Gogí~~hós'q~e. los .. Estados involucrados, 

estudia y r~~liza ,acfual~ená <1k ,cciristrucción de obras de 

ihfrastructu~~" como sori.: '·E 1 . "Puente Tamp ico" sobre e 1 Río 
-=·;-=:-: 

Pánuco, en el Estado de Tamaulipas, el puente "Sánchez Maga lla-

nes" salvando la unión del GolfOde México con la Laguna del 

Carmen, y el "Boca de Panteones" ubicado en la boca del mismo 

3 
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nombre (unión de la Laguna Machona y el Golfo de México), 

de Campeche, 

los 

~- ·'= - . ~' -· _:_: .. • - • -- . -:, ' - ._. . - -- --- - -- e 

une a la Laguna de Términos con el Golfo 

I.3 Situación Actual 

El tránsito de largo itiner.ario que circula entre la Península 

de Yucatán y el resto del ;País o viceversa, se encuentra 

con dos opciones: circul~~º p~f la r~ta~Costera del Golfo (MEX-

180), cruzamlo de 'Zac'atal a Cd. del .Carmen por medio de un 

4 
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chalán, con llevando las demoras que esto le ocns iona, o transitar 

por las carreteras Villahermosé\~Fra.ncisco Esc;árcega {MEX-186) 

y Francisco Escárcega-Cha111potón {MEX:26l), aceptando un recorrido 

en periodos 

de máx.ima demanda y .cuando las condiciones atmosféricas son 

desfavorables {duránte lluvias o tormentas), ya que por seguridad 

el ·servicio: se ~uspende totalmente. 

I .4 Area de Influencia· 
. ' . . 

Dado que en el pr~seril~ ','~~t~~·io<i~~érv~ndrá en primer lugar 
- ., .~---.·· .... ~".f.''·. . .. 

un análisisº regio-~ª17ael~~imp~"ct¡j~·de,¿1a:''()br.a ~~n ·clase carreteras 

de la zonéj, y e~ ~~g¿~clo se·~anÜÜ~~f>sú influencia loca 1 
- . . "'- :':~>·-::·>:·~·:.:·:::-:.:,~r :··f\_ < .. :<:·-;·~::.:. -: 

en la vialidad de Ciudad de 1 Carmen;' sé hace necesario de 1 imitar 

su área de influencia. 

6 
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Desde el. punto.c!eyista r~gional y como el cruce e ... es: __ - . 
.. · .... 

se loca liza eri':üii~'· de las' rutas susceptibles . de ser Üti l izadas 

por el tránsi~o áe largo itinerario, su área .de influencia 

se de liniÚa _ pr~c{~ament/ por ambas . rutas , ~:1~$ q~'e t,endrán 
-'''-"-·.,/: 

como· pLÍrltos comunes las ciudades ,de Vi llaherinosa, Úab. y Champo-' 

tón, Cafílp. •'.p())- o~~º i~d~·r local~ent~~u ánibitb~ei~ 1~· v{a1 iclad. 

de conexió~ entf'~f las: 2~r~~teras;\v; llahermosa~C<L del ta~in~n· .. ··•· 

y l~' ~ia1iJ~<lrfü~J~ria.~C¿I~ olv ;Já~ .las··· repercusiones· que puedan 

presentarse p~;s~: imple~~~t~~ión. 

8 



CAPITULO lI 

EST.UDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO 

En este capítulo; se presentan los estudios por medio de los -

cuales· se recabó;la~información que serviri como base a los anili--,. '.· . .,., .. , '~;·;::: ,• -

sis que ·~·e d.~sarrolJatin en el presente estudio . 
.. : .. _-_ . 

. ,, .. , ::~- ·~;.' ..... ·. ·'~. ~:'..~~'.:~·' 

II. l .;I~~en1:~~i.~s de Características de las Carreteras 

Las características de las carreteras, se dividen en dos grupos: 

A) Geométricas 

B} Operacionales 

Dentro de las características geométricas, se incluyen todas - -

aquellas peculiaridades físicas de las vías en estudio, que de cual 

quier forma intervengan en su operación como pueden ser 

a) Ancho de corona 

b} Ancho de calzada 

c} Ancho y número de carril es 

d) Ancho y número de acotamientos 

e) Tipo de terreno. 

9 



Asimismo se incluirán las particulares batimétricas de la 

Laguna de Términos y de su canal de navegación. 

En las caracterist icas operac iónciles se '.integran todas aquel las 
'; " -:· ,._.. ,;-·-. " . -. --~ 

pecularidades generadas por. la. circulación del fJujo vehicular 

en las carreteras inv0 lucradas, como . ejemplo de é.stas podemos 

~itar las siguientes: 

a) Tránsito DiariÓ Promedio Anual (TOPA) 

b) Clasificación Veh.icular A = % de automóviles. 
B = % de autobuses. 
e = % de camiones. 

e) Tasa anual de cree imiento del tránsito { i l 

Ad'?más en este grupo sé incluirán las características O¡Jeració~ 

na les del transbordador como: 

a) Horario 

b) Capacidad 

e) Tiempos de:. carga 
recorrido 

- __ d-3~carga 

d) Tiempo promedio de viaje 

e) Tarifas 

10 
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Ir. 1.1. .Caracter1sticas Geométricas. 

RUTA MEX 180 

Carr. Villahermosa - Cd. del Carmen 

Tramo Villahermosa - Límite de Estados Tabasco/Campeche 

Longitud del tramo~ 97.44 km. 

Ancho de corona 7.00 m 

Ancho de. ca 1 zadá 7. 00 m 
~,"--. -'-.-:'--·.:·,)s.~~::~-,:·: 

Nú1Tiero_y_¡¡n~ho 'éle\~a;~i 1 es 2 x 3. 50 m 

· Número j an~ho d~, ~cotamientos = O. 00 m 

Tipo _de terreno = Plano 

Tramo Límite de Estados Tabasco/Campeche - Cd. del Carmen 

Longitud del tramo 

Ancho de corona 

Ancho de calzada 

69.73 km. 

6.50 m 

6.50 m 

Nümero y ancho de carriles = 2 x 3.25 m 

Nümero y ancho de acotamientos 0.00 m. 

Tipo de terreno = Plano 

11 



Carr. Cd. del Carmen - Campeche 

Tramo Cd. del Carmen - Puerto Real 

Longitud del tramo = 37.00 km. 

Ancho de Corona 6.60 m 

Ancho de· calzada 6.60 m 

Número y ancho de carriles 2 X 

Número y ancho de acotamientos 

Tipo de terreno = Plano 

Tramo Puerto Real - Champotón 

Longitud del tramo 

Ancho de corona 

Ancho de cal za da 

104.80 km. 

6.20 m 

6.20 m 

3.30 m 

0.00 m 

Número y ancho de carriles = 2 x 3.10 m 

Número y ancho de acotamientos 0.00 m 

Tipo de terreno = Plano 

RUTA MEX 186 

Carr. Villahermosa - Francisco Escárcega 

Tramo Villahermosa - Limite de Estados Tabasco/Campeche 

12 
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-l..ongifiid del tramo - · 154. 60 fm. 
Ancho de cáona " ,' . <;ioo m · 

<: .. - . '.;~~,:_··· _.,·, ~/.:~· 

Ancho ;de C:alt§;da;,'¿ _ ú 7 .ó( .in 

Número.Y d~cli~,d~;cá'P~iies d- ·· 2 x 3.50 m 

Númeroy cih~h·¿·;d~~C:ohmientos = 2 x _0.50 m 

Tipo d~ tefréíío :' .Plano 

. -~ 

NOTA : El•. tramo Vi 1Mhermosa7o"T'! Aerop~eri:o .cuenta con una 

sec.ción transversa_,-. de cuatro carri lé~ ca~ f~ja separadora 

C:entf al ; . fi~ne una longitud de 12: 00 k~'.-

[.¡;~ite ~e E~tados Tabasco/Campeche - Francisco Escárcega 
,~, ---~ 

··;:; 

Lcíngitud deltramo 

Ancho de corona 

142.40 km 

7 .50 m 

Ancho de calzada 6.50 m 

Número y ancho de carriles 2 x 3.25 m 

Número y ancho de acotamientos 2 x 0.50 m 

Tipo ·de terreno = Plano 

RUTA MEX 261 

Carr. Francisco Escárcega - Champotón. 

13 



Longi fod de. Tramo .. 

. Ancho de ,corona 

.8L40 km . 

Ancho de cal zá1da '.i - 6. 50 
·.. ·.·'. .... º<::::., ·.>::~ .. ~ .. /~·, .. ;':,,.:; . 

Número y anchó:.de}C:arHles 
.> .... ;·/··- .. 

Número y ané:h~ d~:adcitamiJ~tP:s,•;' 
Tipo de ."te~rerÍo ~ SO {p1 ano 

· · <. ··.• 50 %'Lomerfo 

De la Laguna de Términos y del Canal de Navegación 

Profundidad media de l• Lagun~ : 3.00 m en la gran extensión in 
terior de la Laguna 

Profundidad. me.dia ,dé (C:anal de navegación : 
"' >D~;. 

··.·: 

Frente ai IJU.ertcó - ±9 .00 m 

Frente al .muelle del transbordador 

II. 1.2. Características Operacionales. 

RUTA MEX - 180 

Carr. Villahermosa - Cd. del Carmen 

14 

± 12.00 m (a 50 m termina ca 
nal) 



TOPA (1988) =· '1827 veh/dia 
.. :· .. ". 

A 68 % 

B 9 % 
e 23 % 

Tasa de crecimiento anual del tránsito 4 % 

Carr. Cd. del Carmen - Campeche 

Tramo : Cd. del Carmen - Champotón 

TOPA (1988) = 876 veh/dí a 

Clasificación vehicular : A = 64 % 

·. B = · 4 % 

e = 32 % 

Tasa de crecimiento anual del tránsito 

RUTA MEX - 186 

Carr. Villahermosa - Francisco Escárcega 

TOPA (1988) = 2854 veh/día 

Clasificació~/vehic.ular, = 
~;~~:'.{;.·_-

A = 56 % 

B = 5 % 

e = 39 ., 
lo 

Tasa de crecimi enfo. añual de 1 tránsito 

15 

4 % 

4 % 
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RUTA MEX - 261 

Carr. Franci seo· Escárcega - Champotón 

·TOPA (1988) = 1721. veh/d'~ 

A 

B 

··•··e 
Tasa de crecimiento 

Zona de cruce del Transbordador 

TOPA (1988) = 634 veh/d,a 

53 :'. 
6 % 

41 % 

Clasificación vehicular : A - 68 % 

B 9 % 

c 23 % 

Del Transbordador 

Capacidad 40 veh 

Horario 4:00 h-.23:00 h 

3 % 

Zacatal - Cd. del Carmén.- Horas. nones empezando a las 5:00 h 

Cd. del Carmen ~ 0Zacatál.- Horas pares emp~zando a las 4:00 h 

Tiempo de carga = 0;25:h 

Tiempo de recorrido 

Tiempo de descarga 

o.so h 

0.25 h 

Tiempo promedio de viaje = 1.00 h 

16 



Tarifa (1988) 

Automóvi 1 es; P.iC:k~U¡:í, Parie 1 

:,e/remo 1 que Aufo~ó\lné'5, ·· 
-· ' ·'.::'.:.o: . . :.;.,,~~- .,,,,:_;, .. ~. 

Autobuses ;'veh'Íc&ió~·:~i\E:r~Ex ;; · 

Camiones d~ Ú1·~~";;~e;Fefb~("'.~~es .. 

Camiones de· carga dé: tre~1\ej'és .... - ., .. _.,,, ., 
::,_ •'' 

Camiones de. carga 
1de~~inéCi o.más ejes 

$3,000.00 

$4,500.00 

$4,500;00 ·• 

$7,500;00 . ' . . 

.$10,500.00 

. $12,500.00 

$ . 500.00 

Par( co~CÍcer1 e Fti elJlpO promedio de vi aje entre Vi 11 ahermosa, Tab. 

y c_~a~p()té>~~;(¡~~P::; ~~.rea 1 iza ron por medio de 1 método de 1 vehículo 

flotante,'d~s ~.;stu~ios de tiempos de recorrido, uno por cada ruta -

en estudio)( 

Cabe1aclarar, que el método del vehículb flotante comprende la -

realización ·de cuando menos tres recorridbs, tomando como resultado 

el PfOmedio de los tiempos registrados en cada uno de ellos; en el

presente estudio sólo se realizó un recorrido por cada ruta, debido 

a l~s grandes longitudes que implicaría recorrer tres veces cada -

una de ellas, en descargo de esto, se realizaron los estudios en -

períodos qoe comprenden horas pico, en días en los cuales la circu-

17 



laci6n vehicular se encuentra fuera de cualquier efecto provocado -

su comportamiento. 

( Transbor
dador) 

• Tramo : Cd. de 1 Carmen - Champot6n 

Tiempo total de Recorrido 

II.2~2. Rutas MEX - 186 y MEX - 261 

Carr.· Villahermosa - Francfsco Escárcega 

Carr. Francisco Escárcega - Champotón 

Tiempo total de Recorrido 

18 

2 h 30 min 13 seg 

4 h 36 mi n . 19 seg 

1 h 04 min 57 seg 

5 h 46 min 16 seg 
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II.3. Estudios de Origen ,y Destino 
~~~,· --º~- :1>;~;.~,:~.~;:_ '-.~ '-

' .-::::;;. 

· Para co:riéiéét ·él; ¿g4ó;fi¿i'eirt'b ~é] mo~i.mi en to de personas y co--
'.,_." ... ·~ ·~::;~~: ;,;,,;.:,:;:: ~']-~ - --,,.,O>.~,-

sas, dentréi dél< á
1

r~él d~ iíÍflÚ~ncia de la obra en estudio, se proce-

dió;a cons·~·~·~~;~ los estudios~de Origen y Destino realizados en la -

zona, encontr1indose los siguientes : 

Estación 

Loma de Caballo 

Villa Medero 

Chiricahua 

Ubicación 
. . 

Carr. Coatzacóá leos-Vi 11 aher
mosa 

Jramo. :~Cá~dé~~s-Vi 11 ahermosa 

Carr. Cd. del Carmen-Campeche 

Tramo : Champotón-Lerma 

km : 162 + 300 

Carr. Francisco Escárcega
Chetumal 

Tramo Francisco Escárcega
Matamoros 

Km 7 + 100 

Fecha 

19 a 1 22 -
de octubre 
de 1979 

26 al 29 -
de octubre 
de 1984 

26 al 29 -
de octubre 
de 1984 

En la figura 2.2 se presenta la ubicación de cada uno de los sitios 

estudiados que se citan. 
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Por. suubicación y p~r ser de los más reci~ntes, el Estudio 

"Villa-MaderO" es el que servirá como-base en ·la.detección del por

centaje de vcílumén vehicular que realiza \lia::ies de largo itinerario. 

entre Vi 11 ahermosa y Champotón. En _la tab-1 a 2. A se presentan 1 as -

rutas principales detectadas en el estudio, volumen por tipo de - -

vehículo, volumen vehicular total aforado y volumen vehicular prom! 

dio diario por ruta. 

II.4. Estudios en la Zona del Transbordador 

Para· determinar la demanda de cruce de Punta Zacatal a la Isla -

dél Carmen y viceversa, se realizaron los estudios que a continua-

ción se describen : 

II.4.l. Movimientos de Lanchas para el transporte de pasajeros 

Durante la realización del presente estudio, se registraron en -

un período de nueve horas continuas (8:00 h - 17:00 h) el número de 

lanchas y pasajeros por lancha, en cada dirección obteniéndose los-

datos presentados en la tabla 2.B. 

11.4.2. Volúmenes y Clasificación Vehicular 

Simultáneamente al estudio de movimientos de lanchas y pasajeros 
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\IOLUMENES DE TRANSITO POR RUTA 

RUTAS PRINCIPALES A B e VOLUMEN % DEL PROMEDIO 
TOTAL TOTAL DIARIO 

l Champotón, Camp.-Campeche,Camp. 1044 16 287 1344 17 .36 336 2 Cd. del Carmen, Camp.-Campeche,Camp. 383 73 200 656 8.45 164 3 Escárcega, Camp.-Campeche, Camp. 395 62 178 635 8.18 158 4 Cd. Méx. D.F.-Mérida, Yuc. 125 65 407 597 7.69 .149 5 Cd. del Carmen, Camp.-Mérida, Yuc. 241 83 99 423 5.45 l 05 6 Villahermosa,Tab.-Mérida, Yuc. 124 76 79 279 3.59 69 7 Champotón, Camp.-Ceyba Playa, Camp. 169 82 251 3.23 62 8 La Joya, Camp.-Campeche, Camp. 145 42 189 2.43 47 9 Candelaria, Camp.-Campeche, Camp. 66 33 158 2.03 39 10 Cd. Méx. D.F.-Campeche, Camp. 42 82 147 1.89 36 
11 La Joya, Camp.- Ceyba Playa, Camp. 82 40 125 1.61 31 12 Escárcega, Camp.-Mérida, Yuc. 73 42 124 1.59 31 13 Sabancuy, Camp. -Campeche, Camp. 33. .84 119 l.53 29 

1\) 14 Champotón, Camp.-Mérida, Yuc. n: 38 118 1.52 29 w 15 Chetumal, Q.R.-Campeche, Camp. 44 41 108 l.39 27 16 Villahermosa, Tab.-Campeche, Camp. ''~ 27- 107 l. 37 25 17 Sihochas, Camp.-Campeche, Camp. . 27 87 l.12 21 
18 Veracruz, Ver.-Mérida, Yuc. 31 74 0.95 lB 19 Tuxtla Gutiérrez, Chis.-Mérida, Yuc. 37 57 0.85 15 
20 Vi 11 a Ma<lero, Camp. -Ceyba Playa, Camp. 17 62 0.79 15 
21 Coatzacoalcos, Ver.-Mérida, Yuc. 32 50 0.77 15 
22 Villa Madero, Camp.-Campeche, Camp. 14 59 o. 75 14 
23 Puebla, Pue.-Mérida, Yuc. 38 50 0.54 12 
24 Villa Madero, Camp.-Costa Blanca, Camp. 12 48 0.61 . 12 
25 F. Carrillo Puerto, Q.R.-Campeche, Camp. 15 39 o.so 9 

TABLA 2.A 



25 Mi nat it l án, Ver.-Mérida,Yuc 3 7 28 38 0.48 9 27 Canasayab, Camp.-Campeche,Camp. 16 5 15 36 0.46 9 28 Sihochas,Camp.-Seyba Playa,Camp. 24 11 35 0.45 9 29 Yahaltun,Camp.-Campeche,Camp. 14 4 16 34 .0.43 8 30 Xpujil, Camp.-Campeche, Camp. 15 6 12 33 0.42 8 31 Ref. Agraria, Chis.-Campeche,Camp. 7 17 ·. 8 32 0.41 8 32 La Joya, Camp.-Villa Madero,Camp. 23 7 30 0.38 7 33 Cd. Méx. D.F.-Puerto Juárez, Q.R. 20 1 9 30 0.38 7 34 Balancán, Tab.- Campeche,Camp. 11 1 17 29 0.37 7 35 Xpujil, Camp. -Mérida, Yuc. 1 2 25 28 0.35 7 35 Palenque, Chis. 14 '6 8 28 0.35 7 37 Emiliano Zapata, Tab.- Campeche,Camp. 25 3 28 0.35 7 38 Palizada, Camp.- Campeche,Camp. 17 10 27 o. 34 5 39 Monterrey, ~.L.- Mérida, Yuc. 7 19 26 0.33 6 40 Pueb 1 a, Pue.- Campeche,Camp. 12 12 25 0.32 5 41 Champot6n, Camp.--Villa Madero,Camp. 17 7 24 0.30 6 42 Emiliano Zapata, Tab.- Mérida, Yuc. 14 9 24 0.30 6 43 Cactus, Chis.- Mérida, Yuc. 1 22 23 0.29 5 ú 44 Veracruz, Ver.- Campeche, Camp. 9 . 3 . 11 23 0.29 5 ~ 

45 Escárcega, Camp.- Seyba Playa,Camp. 15 7 22 o. 28 5 46 Guadal ajara, Jal .-Mérida, Yuc. 4 18 22 0.28 5 47 Balancán, Tab.-Mérdia, Yuc. 7 6 20 0.25 5 48 Tuxtla Gutiérrez, Chis.- Campeche,Camp. 8 10 19 0.24 4 49 Cd. del Carmen, Ca~p.-Seyba Playa, Camp. 5 13 18 0.23 4 50 Moguel, Camp.- Campeche, Camp. 15 3 18 0.23 4 51 Cd. del So 1, Camp.- Seyba Playa, Camp. 16 1 17 0.21 4 52 Candelaria, Camp.- Mérida, Yuc. 11 2 4 17 0.21 4 53 Hool, Camp.- Campeche, Camp. 11 4 2 17 o. 21 4 54 Cd. ~el Carmen, Camp.-·costa Blanca, Camp. 16 16 0.20 4 55 Tenosique, Tab.- Mérida, Yuc. 6 4 6 16 0.20 4 56 Córdoba, Ver.- Mérida, Yuc. 1 15 16 0.20 4 

CONTINUA TABLA 2.A 



MOVIMIENTOS DE LANCHAS PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS 

CARR. : VILLAHERMOSA - CD. DEL CARMEN 
TRAMO : LIM. DE EDOS. TABASCO/CAMPECHE - CD. DEL CARMEN 

KM : 162 + 500 
FECHA : 9 DE ENERO DE 1989 

s E 

H O R A R I O ZACATAL - CD. DEL CARMEN 
N 

No. DE LANCHAS No. DE PASAJEROS 

8:00:. 9:óo 
9':00.-·.io:oo 

lo: 00. ;_ 11 : oó 
l l.:00-"~12 :00 

12:00 - lJ:OÓ 
1 3: 00 - 14: 00 

14:00 - 15:00 

15 : 00 - 16 : 00 
16 : 00 - l 7 : 00 

TOTAL : 

12 

22 
14 

21 
15 

7 
12 
10 

12 

125 

97 
170 

89 

163 
120 

56 
73 
80 
60 

908 

TABLA 2.B 

T 

No. 

D O 

CD. DEL CARMEN - ZACATAL 
DE LANCHAS 

23 
10 
25 
10 

13 
10 
r2 
8 

5 

116 

No. DE PASAJEiliJS 

31 
39 
96 

41 
52 
54 
56 
22 

18 

409 



se efectuó un' a f.o ro de el asi fi caci ón vehi cul ar, cuyos resultados se 

presentan en 1 a tab 1 a 2. C. 

II.4.3. Número de Vehículos Transportados 

Como complemento a la información presentada en los incisos ant! 

rieres se tiene que durante el año de 1987, se transportaron por 

medio del transbordador un total de 167,914 veh de todo tipo, lo 

que representa un promedio diario de 460 veh; para el año de 1988,-

esta cifra sólo se incrementó en un 3 %, lo que indica que se tran~ 

portaron 173,177 veh representando un promedio diario de 475 veh. 

En la tabla 2.0. se presenta el número de vehículos transportados -

mensualmente por el transbordador durante los años de 1987 y 1988. 
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AFORO DE CLASIFICACION VEHICULAR 

CARRETERA 
TRAMO 

VILLAHERMOSA-CD. DEL CARMEN 
UM. DE EDOS. TABASCO/CAMPECHE - CD.DEL.CARMEN 

KM : l62+5DO 
FECHA . 9 - ENERO - 1989 

HORA 
p 

7:00 .~ 8:00 29 5 15 

13:00 -14:00 5 

14:00 -15:00 8 

15:00 -16:00 14 

16:00 -17:00 11 14 

TOTAL 117 135 -94~ .. 

TABLA 2.C. 

TOTAL 

65 55 

51 -53--

26 74 

47 60 

49 80 

48 58 

24 71 

50 52 

63 83 

57 55 

5 480 



·~~----..rs-.e=-·--·""""'"m""•--=r::~--·-------~~---·--- ---·-·-

NO. DE VEHICULOS TRANSPORTADOS EN EL. TRANSBORDADOR "ZACATAL:JD;_ QEL ~~R~IN" 

M E s A Ñ o . A .. Ñ .-0 
1 9 8 7 1 9 8 .8 

Enero 12 377 12_198 

·Febrero 14 430 12 282 

Marzo 11 866 14. 198 

Abril 13 889 13 659 

Mayo 13 550 14 020 

Juni6 12 914 14 045 

Julio 16 213 16 954 

Agosto 16 047 14 767 

·_septiemore 14 184 19 905 

Octubre 14 156 12 273 

Noviembre 13 219 13 436 

- Diciembre 15 066 15 440 

T o t a 1 167 914 173 177 

460/día 475/día 

TABLA 2.D 
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CAPITULO III 

~'~. - .. . ~ - ~ . 

Una ·vez preserítada)a' iH}of~~~:iE~·~i~:.{nt~~vendrá en e 1 presente 
. . ~:.. · .. <_ ;:,: -·ii.~:···>~·.~~?-?'.:;~~~~J:;y.'.f~::;;-<\:f~~{:';~'f:\. :-\:::-,'.. _:-,:\.-- :· _;~'-. ::" . ._ ,, ·: . . 

estudio, es necesac:)o.'<~na·;])~a·cia·~pa(a <as;·;~s~ar 'en· posfüi lidad 

de emi.tir un :~i~~fl~~:~i~97,t~i'i.~·~\:ÁbJ§)emk:.~m~tiv;;.~e estudio. . 
. /:~~:;;: ·.· -~-:~- .. ~:::::é· :-;,~\~~--~--~/·;-~- ·;:.·,'.-. :"'_-~·.. ,:r:: 

·<·.1-::;..:.,:· :.·.-. - '~~ ": ,'.'.: ·: .. :::- _. <·' i~~::;;:.:· , . ,. 

Por 1.o. e~~u~~¡fo''.'~~)~; >é~~itu16 i,%is~· ;~/;~~~ júe ~l ~ro[) lema 

bás.ico, '~~ ~f~·?2e<láéciÓn de 'dis¿né:'ias y}f1e~po{ de r~torrido 
pór: rnéa~6· dá'1 est~b lecirniento 

,. - "/:;- .:,.·: 

de Una yíaex¡:¡edita. entre las 
·'·. ~~-:-- . 

ciudades·.de V.illáhermosa, · Tab. y_ Ch~rnpÓ~qn, Jalllp.; .).deniás dé 

que )~ i;·1[J~ió~ recomendada sea la que mejores características 

té¿;iiC::~s y económicas presente. Por tal motivo, este ca¡:¡ Hu lo 
-·-':·!'.'. _-c.0c·" . ' 

se decÍ.icará a'l análisis de cada uno de los aspectos que interven-

drár¡ en lá toma de lu des ic ión. 

· 1II.1 Análisis de Capacidad (Situación Actual) 

Para determinar el estado operacional que actualmente presentan 

las carreteras involucradas en E! l_ prese_n_ts estudio, será necesario 

realizar análisis de capacidad y niveles de. servicio, determinando 

el nivel de servicio. en ei cüa.1 se encuentran operando. 
•, ;·-, ' 

• , ·_-:;"' f 

'·:_·: ._:· ·' '·" 

Para .motivos del ;análisis y pór tratarse de un estudio 



regional se recurrirá al Método Simplif.icado de Capacidád; ya que es. 

el método que mejores condiciones presenta para este tipo de éondi-

ciones; 

III. L l. Método Simplificado de Capacidad 

En el Método Simplificado al igual que en el del Manual de Capac.!_ 

dad, edición 1965, se establecen seis niveles de servicio denomina-

dos con las seis primeras letras del alfabeto (A,B,C,D,E,F), los cu! 

les designan en orden decreciente las condiciones de operación de 

una carretera desde 1 a mejor hasta .1 a francamente i ncónveni ente. 

En lo referente a ni-

veles de servicio como son : la. condici.ón de flujo y la 1 ibertad de

maniobra, se les ha dado.un peso ·si~ilar al considerado en el Manual 

de Capacidad, el cual es relación directa y consecuente de los volú

menes de tránsito; en cuanto al factor de libertad para que el usua

rio elija su velocidad, se considera que el conductor tendrá esa li

bertad sin sobrepasar la correspondiente de proyecto, en una franja

de variación más restringida, en función de la densidad del tránsito. 

Esta última consideración aun cuando se aparta a las recomendacio 

nes del Manual de Capacidad al establecer un~ libertad condicionada

para elegir la velocidad, se estima razonable, partiendo de la prem.!_ 
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sa de que el conducfor)ce¡íta velocidades menores .cuando éstas son ju.?_ . 
. ·- .; -·:-

ti f i cadas por el\medioien él6ricie. afrahesa' el caminO;
:.:r·-

• ':.-.« ."· ;~--.~~----. -<:~::~~;; -:~,;~" .~ . .,, 

A p~~~it:;d~j~1~9.}~pl,~ÚS§~j~ 

~:~:~::i1ad:f~~~~¡·~;:;}:~~~~:::~::::::n:e:;:::e~:e:u n:::~::r::· :~;;~~·· 
cio, sólo tn';.¡:J~cfín e'xclüsiva de los volúmenes de tránsito, se desa 

rrolló ia ~~da~1g~iá!áe·la siguiente manera : 
'.~-~:-·_,:~ ,_-3:; _: ,'-;,;:~ . -,- '.· 

-)~i~ -,<>:~·-:. ; 

l. Se >~ar~~ '~~ {~ información de campo di sponi b 1 e, como son: los --

volúmenes'dé {~ái~ito diario promedio anual y las diferentes clasif.!_ 

caciones 'vehiéilares que se presentan en los tramos carreteros, así

como de los diferentes tipos de terreno y secciones transversales. 

2. El análisis ~e basa en la consideración de tramos largos·de ca--
.. 

rretera y la aplicación de la fórmula : 

en donde 

2000 

V 

e 
H 

VS = 2000 X _V_ X ~¡ X T C X T B 
e 

Capacidad ideal 

Relación volumen de servicio-capacidad 

Factor por efecto combinado de ancho de carril 
y distancia a obstáculos laterales 

Factor por efecto de existencia de camiones en 
la corriente del tránsito 
Factor por efecto de existencia de autobuses en 
la corriente del tránsito. 
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3. Partiendo de la información. de .los volúmen.e~ dé tr:ánsito 

en México, se tomó un valor de K = 0.10 para elfactor.de conversión 

del tránsito llorar io ·a , trM.s ito dta~io; .. .E,~t&:i .. p~fa:'. :~St~·b le\:er 

una comparación rápida .~ntré !ios~.vo1ú~~rie.sT'ci~; ser{,i·g~1º 'r;ias 

de demanda. ~;.f·,:j ?C ~--! ;;" . . . . . · 

4. Se considera un. ::ia1h;; '•piom~dii' d~'l~· ~elación ~/e para· cada 

ni ve 1 de . serviciS:, Xong~u~,nte,\o'.~ t";_ .'.~ ·. ' .· 

<~ 
la' velocidad de proyecto y 

el tipo'.• cié) tfrren(), de tal modo que, para el terreno plano, se 

tienen ve ló~id~cie¿· que 'varían desde 90 km/h hasta no km/h con 

. 

de serviC:io)"A¡'; Y},del 40% para e 1 "D"; para terrería e,n lomerío, 

fas '·~é io~id~'.dk~': J~:r1arl de 70 km/h a 80 km/h Y'5oi;'ae~"(j i~t'a~C::ia • .. 
- "',\_:: -- • - . - , -· _J· - • __ -:_; - e:.__'_·;., __ ._:_'--~---·· . ~· o., _•_!__: <'-' ·- . -· ~-

de~~fsib~ 1¡ita~~;';fü/f efa's e pa;a los niveles" éle;;~efviti~·;:.~ •• ~;§:~B'~.r··· 
40%·· ....• par:~·,.~l ',.;c••\y .•••. ~~ •.. ;a%···para .. ,;D",: en• te.;re;:g.; fci~tª,Qº~~. · 1as 

ve iocidaéles'.están comerenardas · entreL'!o;knfr'n·_9-':§d:~~1h-f~i~ 'distan~.· 
c ia de vis ib'.i lid~d>cie reba~e se Ümik a'iun '2o~H' 

5; En c¿a~to aFefectodel ancho de carril'y'dela distancia 

a obsiácul'os.laterales, ·.··un factor m~diJ es d~terminado sobre 

las bas.es ,siguientes: · terrenó plano, sección transversal de 

9.00 m se tiene W " 0.93, para terreno en lomerío l secc'ión transver 

-sal ~de 8.00·m -arroja-un·W =·0,81, en terrénomoritañosocy sección··

transversal de 7.00 m se tiene un W = 0.75. Los valores anteriores 

representan los factores medios por efecto de ancho de carr i 1 

y distancia a obstáculos laterales presentados en el Manual de 

Capacidad de 1965. 
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en donde 

T Factor de ajuste por autobuses y camiones 

Te Factor de ajuste por la presencia de camiones 
en la corriente del trfinsito 

TB Factor de ajuste por la presencia de autobu--
ses en la corriente del trfinsito 

Pe Porcentaje de camiones 

PB Porcentaje de autobuses 

Ee Número de 
camiones 

vehículos ligeros equivalentes por-
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TERRENO p L A N o L o M E R 1 o M O N T A Ñ o s o 

~ L DVD V/C w K ZOKOO*f*W DVD V/C w K 21J~O:itf*w 
1DVD V/C w K .E.Q.Q.M.,!'._*W 

[::;~º 
• e 

90°/o 0.1955 3,G40 T 50 º/o 0.1255 
1 

2,030 T 

B 60°/o 0.3720 6,920 T 50 ºlo 0.289C 
1 

4,680 T 20~'º 0.1865 2,800 T 

"' o a; i ~ "' o 
"' - 40 º/o 20% t-- - -e 50 °/o 0.5870 o ó 10,920 T 0.4815 ci ci 7, 800 T 0.2055 ó ó 3,080 T 

o 40% 0,7630 14, 560 T 30% 0,6260 10, 140 T 20% 0.3455 5,180 T 

E l.oOoc 181 600 T 1.000 16, 200 T 1.0000 15,000 T 

FORMULA VS = 2000 , l.' W , BL. TL 
K C 

T FACT0!1 DE AJUSTE POR LA PRESENCIA DE VEHICULOS PESADOS 

VS VOLUMEN DE SERVICIO POR DIA 

DVD DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE 

+ RELACION VOLUMEN /CAPACIDAD 

W FACTOR DE AJUSTE POR EFECTO COMBINADO DE ANCHO DE CARRIL Y DISTANCIA A OBSTACULOS LATERALES 

K RELACION ENTRE EL VOLUMEN HORARIO DE PROYECTO Y EL TOPA 

TABLA 3. A 



Número de véhi culos ligergs equivalen tes por 
.a~tobuse§ 

.•. ..•. ; .: ...• 

Los f. actores "E " y .. "E ·".•··,• .s·e· · f·.,:.:J.ar·"o.·n. d•:.: ··.•.• 'd'' · '·1· ·t' ·' ·d' · : . . .. c· ... B. . .,,,, ., e. a~uer o a 1po _.e terreno, -

según ~e muestra.en Ja tabla 3;B. 

TIPO DE TERRENO 

PLANO 

LOMERIO 

MONTAÑOSO 

2.5 

5.0 

10.0 

Tabla 3.B. 

2~0 

4.0 

6.0 

Como puede observarse, estos valores son el resultado de un promedio

de los presentados en el Manual de Capacidad de Carreteras 1965, para 

carreteras de dos carriles. 

Para facilitar la obtención del factor de ajuste por autobuses y ca--

miones "T", se dibujaron tres nomogramas, uno por cada tipo de terre-

no; mismos que se presentan en las figuras ~.l, 3.2 y 3.3. 

8. Para obtener el volumen de servicio para cada nivel, se efectuará 

el producto de los factores antes mencionados y el factor "T". En la 

tabla 3.A, se presentan estos factores. 
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.._, Te (T) Ta 'I\. 
o 100 o 
1 

4 O.tO 

G IO 
e o.so ,• 

10 o.n 11 

O.TO t:O 
11 

01$ .. 
!O º'° IO 

11 
O.O& .. 
o.ao .o 

IO 

04S IO 

40 0.40 'º 

QI& 
so TO 

10 

o.~ 

tO 

00 
H.O Qlt 100 

NOMOGRAMA PARA OBTENER EL FACTOR DE AJUSTE 
11
T

11 

·(terreno plano) E,.= 2.5 E0 : 2.0 
F 1 G. 3 .1 



'lío Tg (TI T11'l'. 
o 1.00 • o 

º" º'° a 0.119 
0.IO 

• O.TO 

0.10 • 
o o.ea • 

O.llO IO o a. . 
tO o.eo 

.. 
. 11 

0.46 . . 
IS OAO 10 • 

O» 
IS 

to 
O.llO 

ao 

z' 0.25 . 
JO 40 

0.20 

eo 
0.15 

40 

= IO 

010 

NOMOGRAMA PARA OBTENER EL FACTOR DE AJUSTE
11

T
11 

(terreno en lomerio) E1 11 5 E8s4 

F 1 G. 3. 2 

3E 



•¡., Te (TI TD % 

o 1.00 'o 
O.DO 
o.eo 

u Q.10 4 

ll ' MO ' • 1 
O.IO • o .. ~ 

(1 
0.60 12 

r 14 
o ••• 
9 o.io 

IO 
11 

• to 
11 

.. o.ao ' .. 
111 IO . 
ID 

OJO 

to 
.o 

IS • 
0.10 

: IO 

JO 
IO 

15 
: " «l; 

4S' 
.. 

: 
!IO ' 

15 

IO 

G5 

1'0 

n 
co 

NOMOGRAMA PARA OBTENER EL FACTOR DE AJUSTE "T" 
(torren o montanoso E 11IOv E1• 6 ) 

F 1 G. 3. 3 
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9. Por últ.i mo, una vez obtenido e 1 volumen de servicio correspor.di e~ 

te a ca9a ~~ v'er, se comparará con el volumen de demanda, ubicando ,así 

·el .n.ivel de se)'vicio en el que se encuentra operando el tramo en estu 

dio. 

III.l .• 2· Cálculo de Volúmenes y Niveles de Servicio 

RUTA MEX 180 

·Carr. Villahermosa - Cd. del Carmen 

Datos 

TDPA-(1988) = 1827 veh/día. 

Clasificación vehicUlar : A 68 % 

Tipo de· Terreno Plano 

C~lculo del factor "T" 

39 

B 9 % 
e 23 1 



T = TC x T8 

T . = . . 100 . <= 100 = 0.7435 
e ¡rno~rff+: .. ~¿ .·,E¿· 2)r qoo~23ff~3(2:sr ·· 

;:·_ ... , .·. :·- .:<)?;. ' .~·~> . ];.~,',,.". 

TB = 100 .:,•> ;:2 ·.e= 'íYlOO :·· = 'o.9174 
cioo,:.r8J:+ fs ... % • .. ~· uoo~9l :.:r9 :t2:oi. 

~~~\? . '.·{I~ .. · :.~: ;,': 

Cllculo de-los vol 

La carretera opera: en ·un nivél .de servicio "A" 

Carr: Cd. del Carmen - Campeche 

Tramo: Cd. del Carmen - Champotón 

TOPA (1988) ' 876 veh/d,a 

Claslficacfbn vehicular A 64 % 

B 4 % 
e 32 % 
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Tipo de Terreno:: PJano 

Ec= .2~5 

Es= 2.0 

Cálculo del iil~tbF "T" 

•< ¡· 

T ·= _:~····-.:...· --"· .'""'. _l_Oo_: -_· ---- X 100 

( 1 º-º :-: '4 '+. 4. )( 2) (100 - 32 .+ 32 X 2.5) 

:::, -,~. ~>t: .... ·:~!'.". 
=\b.6497J·· 

---· ' _ , ~- ··'J-c , ~·: _ , . -~ . , -
-·- ~~,;;-:' º~--~~~~--o-:-;.~T'-~: 

<vs.A ~·· 3~110¡ o.6497 

VS :B = · 
·_-.··; -. ,- - ' 

vs e - =;10920 LcL6497 

2365 veh/di a > 876 veh 

4495' ~eh/di a 

7()§5 ·~ehl~i a . 

VS D 14560 x O. 6497.. 9460 veh/dí a 

vs E 18600 x ·o. 6497 - .12084 veh/dí a 

La carretera opera en un nivel de servicio "A". 

RUTA - MEX - 186 

Carr. Villahermósa - Francisco Escárcega 

TOPA (1988) 2854 veh/dí a 
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Clasificación vehicular A = 56 % 

B.= 5 % 

e = 39 % 

Tipo de Terreno ~]ano 

Ec= 2.5 

EB ; 2;0 

Cálculo del facto~ "T" 

Cálculo de·los 

VS B 

VS C 

VS D 

VS E 

6920 X 0.6009 

10920 X 0.6009 

14560 X 0.6009 

18600 X 0.6009 

2187 veh/día <. 2854 veh/día 

4158 veh/dí a > 2854 veh/dí a 

6562 veh/día 

8749 veh/dia 

11176 veh/día 

El nivel de servicio en el que se encuentra operando la carretera es "B" 
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- • -' <-.-.=_ ,. - -~o_ 

RUTA MEX - 261 

Tipo .de Terreno 

Cálculo del factor "T" 

A = 53 % 

B = 6 % 

c = 41 % 

T =:---·-10_0_~-- X ____ l_O_O ___ : 0.5841 
100 --6 + 6(2.0J 100 - 41 + 41(2.5) 

_, .. -,· '·, 

Cálculo de los volúmenes de,se:~icio 

VS A = 3640 X 0.5841 

VS B = 6920 X 0.5841 

VS C = 10920 X 0.5841 

VS O = 14560 X 0.5841 

vs E = 18600 X 0.5841 
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2126 veh/día > 1721 veh/día 

4042 veh/dia 

6379 veh/di a 

8505 veh/dia 

10865 veh/dia 



Analizando ahora la parte de la .carretera en terreno lomerfo se tiene: 

Para tipo de terreno l 6inerío' 

Cálculo del factor "T" 

T .. 100 p.3210 
- 6 + 6(4) 

Cálculo de los volúmenes 
'_:;:'~=-·.:e.-~~:/- ·:~~-

vs·•A'ii·~fa¡jj(f~'.g:~3fj.éJ;;;; ·• .. 0J5s2'v\!ti/éfi·~·· 

vs B~=:;.t6ao~x~?P.;3~1·~·~:~ •,1'~~i[~eh(dia ( 1721 veh/di a 

vs c·~~;";i~~·;i~•~;~:~ro •·t ~~~t~~t~ff~/cfi~)l721 · veh/dia 

IJs o< 1 cí14§j;~;a·¡3~.J'º:)~/·~.fs~1 veii/dtá 
vs E :;, l62oó!:_xy3:·3~J? :';~Ls2oó'vehldi a 

;-:-·;,. 

Como puede notarse, el Cambio de tipo de terreno repercute notable 

mente en la operación de la carretera; ya que, mientras en terreno --

plano se tiene un nivel de servicio "A", en lomerío pasa a un nivel -

de servicio "C", esto se debe que· al cambiar las condiciones topográ-

ficas aumentando las pendientes, la presencia de vehículos pesados --

(tipos By C) es más significativa en la corriente del flujo vehicu-

lar, ocasionando disminución de la velocidad y de la comodidad de - -
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operación, 

"'"_-,· ' 
;,-,·. •' ·. 

capaci-

niveles de servicio satis 

implementarse alguna medida 

ésta será enfocada para ab~ 

disminuyendo el costo global-

servicio en cada ruta. 

Una vez anal izados los. tr~íllo'.~: cárrefero~ en cuanto a su capacidad-

~Y calidad de operaciéJncfdef~fñ]irüliíCfoseque ambas son satisfactorias, 

se analizarán las demoras p.O!: r~ta, para lo cual se partirá de los -

estudios presentados en ~l capit~lo II. 

,15 



GOLFO DE MEXICO 

AUlllOIO: 

SIMBOLOGIA 

j·:·:·:.:.::":::_:·::j NIVEL DE SERVICIO A 

lmIIllfil NIVEL DE SERVICIO B 

~ . NIVEL DE SERVICIO c 

ESCUELA NACDIAL IE EST\DOS ~ 
UNIDAD ARAGDN 
INGENI ERIA 

TESIS PROFESIONAL. 

NIVEL ES DE SERV°ICIO 

AHHfl; 

AU'UOO OUAJITI AlllAll04 ING. ,AMILCAR GALINOO SOLORZANO 

FIGURA 3. 4 



Como púede observarse, la diferencia en tiemposd~recorrido entre 

ambas ;uta's, -~s 'iJtitm!'~u!§~.-~.i~~§oL~1i~c:~iªPir~;.:ia,_fut'é!.MEX~·1 a6~ •. · . 
. 261 con una1pkJ~·~ud;'.ge_Fr.e~~frjd'o ~~;f\cin[i Ji.6§:;slr)i.~\As·i~i s.mo; se 

. :' ~:: ·~:~·t~~}f ~if~?i:ljt~l.l~;~~·;~~l~llº·lfl;~¡;~!~í··:{'t::~: 
po de rec~·~ri'c!o de toda • 1 a rut~; 'r:~~6~X~o;/i a·~ua1 se ~n~1 i ~~rá~ 1 a.s

demoras en ,dicho punto. 

III.2.1 Determinación 
del Carmen 

Para conocer el tiempo de delllora.s. o¿asiÓnadopÓ~ el uso del servi

cio de transbordador que u~e'a;Z~catal~on 1 a Isla del Carmen,· se uti 

lizarán los datos contenidÓ~ ~11;~EstÚdiri de Origen y Destino, estación 
'• ~ .. ,:. . -·. ;;: 

Villa Madero y del. libro_.de Datos Viales de 1988. 

III.2;1.1 Determinación del Factor de Conversión de Volumen Diario -
a Volumen Horario (k) 

El.factor k es una relación que permite hacer la conversión de un-

Tránsito Diario Promedio Anual a un Volumen Horario de Proyecto; este 

factor es determinado por medio del cociente del Volumen Horario M5xi 

mo registrado en un dia representativo entre un Volumen Diario Prome-

dio. 
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Tomando 1 os datos de 1 ~st~di o de Origen y Des ti no, .estación "Vi 11 a 

Datos 

k 

ci ona L se uti 1 izarán 

lumen vehicular por 

gistrado durante el estudio, así Jenemos : 

Datos 

Volumen hacia Campeche 

Volumen hacia Cd. del Carmen 

Volumen total aforado 

48 

Tránsito (fd) 

nácion del Factor Direc 

Destino "Villa 

necesario dividir el vo

del volumen vehicular re--

4034 veh 

3724 veh 

7758 veh 



Factor direccional eri el sentido l 

III.2.1.3 Determinación L 1neas de Espera 

Para realizar un análisis de líneas de espera {sistema de colas), se 

debe especificar )os patrones de llegadas y de servicios. A menos de -

que se hayan programado las 11 egadas, éstas se supondrán de 1 tipo al ea

tori o, es decir que son equiprobables de presentarse en cualquier mome~ 

to, que es el caso del presente análisis. La distribución de llegadas

generadas -de esta manera se denomina de Poi sson, dado que la probabil i -

dad· de "n" llegadas en un intervalo de tiempo finito cualquiera "t" es: 

P{n) 

Por otro lado, la probabilidad de que un intervalo entre dos llega-

das consecutivas, exceda al tiempo tes igual a la probabilidad de que

na se presenten arribos en dicho intervalo : 
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Si n = O 

entonces 

Por entre -llegadas, tie-

ne una 

probablemen-

te 

1. 

2. Cuando. 1 as llegadas. son el_ í'.esul taclo de un p~oceso depen~iente del -

tiempo. 

<;,,:--,;: ... cs•--

En. un si sterría de''~ólis ~pn.~úalgúi~r a'fstrÍbJ¿i ó~. de. tiempos de ser-

vicio, que tenga "m''·cahal~i'.dhi~~J1fio;iclé~~;dbs, alcanza un estado -

___ est(lbl e c_uando 1 a tasa dehcg;d~s~pclr cáJa1;·(0'ml es menor que la tasa 

de servicio por canal (fil, es decir; cuando 
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. -Si 0 la-tasa de 11 egadasescigualca la ·tasa-~O!ne'fii'\cfo~-cltfllfe(de--> 

espera crecerá fridefi ni damente hasJa que el intervalo entre lT egadas se 

Para el caso ~otivo de estuÚ~,.se considerarán las siguientes carac .. - .. ..- - . 

a) 

·-

b) 

- Fuera del siste~á; libertaéf absolúta de maniobra 

el Del 

- Tiempo de servicio exponencial 
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- CicJos con duración de dos horas 

- Capacidad para 40 veh/h. (tránsito mixto) 

- Clasificación vehicular. : A = 68%, B = 9%, C 

- Un sol o sérvi dor ( tránsbordador) 

d} Datos 

TOPA (1988). 634 - veh/día 

k 

fd = 5.2/48 

VHP 72 veh/h (ambos sentidos) 

_ 'IHP1= Ji~~~b/h, _ (sentido más cargado) 

?-- = VHP 37 vell/h 
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2) Intensidad de tráfico Ü;Jactor de utiLización (e ) . 

estable 

3) Número 

( º· 925 )~ = ± 13 veh 
(l .:0.925)2 

l.íhea (q) 

5) 
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O ". n ¿,_· 14 veh 
,_.i 
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4) Número promedio de vehículos en la línea de espera (q) 

q =_e_= __Q;87i_ = 
1-f 

5) Tiempo 

6) 

sé.-aeduce que el sistema de cruce estu~

diado, durante temp~rad~s normalés' opera en estado estable, aÚnque ya -
muy cercano a su capacidad, lo que hace que du~nnte 1 os' periodos vaca-

cicna les y extraordinariós (aquenos en los que ctetiido ª \1Lviás. tor-'

mentas y/o ventarrones, se suspende él servicio) p~~e a1 ~~ inestabili

dad o saturación, provocando serios conflic~os de trán~i~oy demoras .a

l os usuarios.-

Cabe ac 1 arar que, 1 os resultados obteni éfos. en cuanto al número de --
-.. -- » •. :.< . 

vehículos y tiempos· empleados en ·el sistema se refieren al total de~ -

vehículo~ formando 1 íneas de espera' sfo i ncl ~ir e 1 periodo de serví ci o. 
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III.2.2 Determ~,nación de las Demoras Ruta Villahe~mosa~Francir,co Es--

Villahermosa-Fl"ancisco 
Escárcega 

Franci seo Escár:cega -
Champotón 

1]h 36' 19' 1 297.04 km 

lh 09' 57'' 81 ;40 km 

·.Corno se_ ob.s_erva, la ~e_locjjad~ promedio de. la ruta es 

64. 50 km/h + 69 ~s2 km/h =. 67 .. 16 km/h 
2 
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64.50 km/h 

69.82 km/h 



Lo que indica que la distancia en·exceso represent~ un· tiempo de re

corrido de : 

69.50 km 

6,7. 16 km/h .· 
l h 2' 5' 1 .. 1.00 h 

!'. .· 

que equivale al tiemp·o. decrué:e sin .'demoras de Zacatal a.Cd .. del Carmen, 

razón por la cual, un.gran númer6 de fofusuariosde -l~rgoftinérar'id ~ 
la prefieren, ya que ~o cibsta~te, de;tener íllaJirir;(lórJgi~~dY efavar.se los 

costos de operación Y ;recorri~o ~e lJ ruta,'~}~~~e~e~ta un·¡:aTfern~ti va~• 
más segura y sin l á i ncerti dun1br;. de' estar sujeta r las c'ondi ci oíles 

. ..e:··' .-,·-· .: . . ··,;. ·.. ·· .• 

atmosféricas y.de horárioco~o ~c~rre eriJá ruta MEX-l80. > ,. 

III.3 

l. Del ánálisls d~ ~~~a¿'.idad y nivelesde servicio realizado, se des~
prende,~ue'.;ac:tGai~~nt~,l~~ :arreteras estudiadas operan en, nivel es

de 

0

ierJ~cib alias, que varían desde el ?A" has.t,a e 1. "~ 1!; ~i tuaci ón:... 

~ue de ~onser;arse l
0

{i:enden~i a d~ ~~eci,mi en to en. ~l t;á~s:i t;~ pe~
manecerá por largotiempo sin pr~sentar confli~totope;ac'i~nires -- · 

- imputables a la mágni tud de 1-·vol uínen vehi cu lar= qlJe~tr~nsitá "por~las ' 

vías analizadas. 
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2. En lo que se refiere a los amílisis probabilísticos de líneas 

de espera, éstos señalan que · actua Trnente el cruce veh]cu lar 

en transbordador de Zacatal a Cd. del Carmen, opera en estado 

estable, muy cercano a su capacidad durante períodos norma les 

y aún en periodos de máxima demanada, situación que llega a 

la inestabilidad al presentarse periodos extraordinarios. como 

son: épocas vacacionales, de lluvias o tormentas en las que 

se obliga ~ suspender el servitio. 

Por: .. otro lado; e.n cuanto a la demora promedio calculada para 
.~· ' .·. " . . . 

cada e vehículo, . ésta>asceridió á 20. min/veh en el sentido' más 

cr.ítico;. con ,;una%perínal'leni.:ia promedio en Ja línea> de espera 

de 

3. Para Escárcega-Champotón, se 

detectó un tiempo promedio de recorrido de una hora para los 

69.50 km. en exceso; razón que explica la preferencia del tránsito 

de largo itinerario a circular por esta ruta, ya que además 

de tener la ventaja de rr.enor tiempo de recorrido, cuenta con 

la seguridad de no estar sujeta a horarios, ni a condiciones 

atmosféricas. 
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IV.l Generación d~ Alter'nativas 

De a~uerdo con ló expuesto en el capit'u1'0 arft~~ibr,·; p~ra hacer 

más atractiva la ruta MEX-180, principalm:n;~ ;~ tránsltode largo 

itinerario que provieneº se ~~~r9e ª ia:}e~íniJ1a )e v·uc~ún/se~ 
contemplan dos 

',' : ~' : ' . . ' : .' : 

l. l\umentar el n,úmér~·j;f~kcuÍncia de•tr¿sbordado;es en el area-

de cruce de Zaéit'a1 a la Isla del .Carmen. ; ) .··•·•·· .. · 
-··,_--··" :~---~,:-~:~:Y;~-,--,-~:»·, 

,;::,~~:~, :''' - ; ,·.» -: ' .•• 

La constdfc~i gn d~ J~~ce0,~0:teru1···~.~.·ltuu'g~aª.•.r~.q.·~.·du .... •e:n •. u0~~.n~.~~·n·.~.:a~ .. ~.•.·dl .•. o~.'..e·'.:.;.Lx.~.tª'.·r·¿p•~~u'on···t~p1t1c.ºl,a~. n.t~: de ·1a ·Is·1::·.c1~1,.~cZ~ni~~ "'' 
,,-e,---:. ~--;-_,, ..... ,~ ~ '-· y-,:_,: >Z/>. ·:;. 

La al ter~~tiva<úm~ra uno, no ob;tan~e dl ¡z ,gi:m:~'. bl~a~a~ 

2. 

tiene la gran desventaja de dejar insatisfechas alglÍ~arde las ne~ 
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corno son : 

l. 

3. 

de la demora-

clirnato 

duran-

sistema de trans.bordadores se 

esto su a~ract i vo, aumentando 

sólo seanalizar~~iasaHerllátivascte --
. ,.;·:.··:...: . ~) ' ' . . ~~; :: : 

·llbi2ac~ión -j Constfucdórl ctel a erstrúctí:i~a·;~"~isííías~que'~á ·c'ontinua--

ción se describen. 
..... ':'.'· 
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IV.2 Descripción de Alternativas de Ubicación y Cons.trucción del 
Puente 

IV.2.1 AlternatiVa Cero 

.Esta alternativa·recibe el nombre de "cero", por ser la ooción -

que serví rá der¡tro>d(l á,ná l/si s 'cómo pünto. ·de. comparad 011; y sE! · r~ 

fiere al segúir dp~~'.%11cio'e] ~ruce ~orno hasta el moin~~to, co~side--
;:{','•,'e'! 

rando só 1 ó 1 o'{.t~aba'j6s 'fr1 aci onados con 1 ¡¡ córls~rvaC:foniy manten.!_ 

mi en to de ja Jiíf~~es\tu~t~r~ y equipo e~i stente ¡ • ' 
"·-·.:. :::-··: .'¡;~{.· ·;-(·:. ·.-. ,, . ' '.,_ ··>'. 

'. :.-. ~~· : :.<-':' -.-~~ .... -~-.. · .. :~- ~;-: .::'.~·:·~.:~,~}i~: . ",'. '.J_-:, 
<~~~· -. ~':;:::"-/L •' ·. .·• ' ' -,. -,-

Cabe a2far~~.q~e .~~n la ~dopción,de est¡·al ternati va se acepta-.. ' .· .. . ·.. _. . - . 

las demoras y recorridos en exceso que su operación representa. 

IV.2.2 Alternativa Uno 

Esta opción propone la construcción de un puente que una al si

tio denominado La Puntilla con el extremo suroeste de la Isla del-

Carmen, en las inmediaciones de la Playa Manigua, Plano 4.1. 

La estructura propuesta tiene una longitud de 3;782 m, los ac-

cesos al puente suman 1,200 m; debido a su ubicación cercana a la 

Laguna, en la cual sólo transitan embarcaciones de bajo calado, el 

espacio libre vertical máximo requerido asciende a 16.00 m sobre -
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el nivel medio del mar.\ 

. '·,::-:,: 

Adítionalment~a.::esi·a~ob·r~ y;,para canalizar áLtr:ánsíto que - -

ci rc~.lá :p&r·;~'.a'fút~~'.Md(i1sÓt·is~iJanec~sar:{o ~l· ~tond:~ci~~amiento -

de 6;75§~~ ~t;~:Jf~\~:~clf(~'::f~.iff~~\~eJ;:de~~:;r~~nóide;,Üa A~enid{For 
tal ecimi~ntci:ú4uhicipai; •u~i~ndol ~'con 1 él Car~~f~ra Ci údéld del· 'tar-

':. ', '/.~:,·; 

rnen ' Campeche;\. 

IV.2.3 Alternativa Dos 

, ." -· .. 

Esta alternativa propone ubicar la estructura uniendo.fa PLintic 
' ' ' 

lla con el extremo noroeste de la Isla, en las.inlTiediá~i¿nes 'de la 

Playa Norte, Plano 4.1. 

La longitud de la estructura propuesta asciende a 3,998 m. los

accesos al puente suman l,690 m. Por ubicarse al norte del Puerto 

de Abrigo, será necesario proveerlo con un espacio libre vertical

de 40.00 m sobre el nivel medio del mar, con el objeto de permitir 

el paso a las embarcaciones de gran calado que provienen o se dirí 

gen al puerto. 

Además de la construcción del puente, es necesario considerar~ 

la construcción de 8,200 m. de vialidadpara unir el puente con la

carretera Ciudad del Carmen;-Campeche:' 
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IV .3 Asignación del Tr5.nsito 

Antes de definir 1 a sección transversal necesaria p_ara a 1 bergar 

la demandavehicular que se prevé cir¿ularápor la obra en estu-

dio, es necesario .realizar un análisis de asignación d~l tránsito-

a la misma; ya que como es de suponerse al mejorar las condiciones 

de cruce, se incrementará el volumen vehicular que use la ruta - -

MEX-180. 

El incremento vehicular que se considera para la demanda de cru 

ce, se debe además del propio tránsito actual a los siguientes ti-

pos 

l. Tránsito Desviado o Inducido.- Es la parte del volumen de - -

tránsito que circulaba antes por otra carretera y que cambia -

su itinerario por la que se construye o mejora. 

2. Tránsito Generado.- Es el volumen de tránsito que se origina

por la construcción o mejoramiento de la carretera y/o por el 

desarrollo de la zona por donde cruza. 

IV.3.1 Tránsito Actual 

Debido a que a la fecha de realización del presente trabajo, se 
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cuenta con datos del tránsito. correspondientes al año de· 1988, 

será necesario actualizarlos. 

car~ct~rífricas operacionales, se obtienen 

TDPA(l989) ·= 634veh/d1a {1+0.04 (1)) 659 veh/d1a 

IV.3.2. Tránsito Desviado o Inducido 

Para determinar el tránsito desviado, se tomará el tránsito 

que circula por 1? ruta Vi 11ahermosa-Francisco Escárcega-Cnampotón 

TOPA ( 1988) 1721 veh/dfo 

Actual izando lo con una tasa de cree imiento anual .de 1 3 :; 

TOPA ( 1989) 1721 veh/dfo (1+0.03 ( 1)) 1773 veh/d1a 
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De 

Del 

rio al 

base al 

acuerdo 

corresponde al ti 

Datos : 

Fórmula 

P% =~ 
1 t T 

en donde : 
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que -

(tiempo de recorrido 
ruta MEX-180) 

(tiempo de recorrido 
ruta MEX-186-261) 



p % 

T 

Porcentaje. d.e asignac.ión~a .. la ruta mej.orada 
- ·. --'· ._- - . . ' - .' . -. '. ~· ' 

Relación de ·f:iempos de Recorrido 

Ti~mpo d~ re¿orr}Jo; de_ la cut a·· mejorada. 

T,~e~pb de r~C:CJrrido de .Ja rut~ alterna .,..,, ·: -· . ·, ·- .. , .- ..... - ,'. . : ; -

sustituyendo valores . 

4.38389 
T - 5. 77111 0.75963 

p % ----'-1 -'-o6~' = o .. 8388 - . o:84 84 % 
. l +(0.75963 · .. ; . " 

• d;l~r~-oitinÚ~riocambiará · lo que indica. que e 1 

su itinerario, esto es; será el tránsito inducido a la nueva 

ruta: 

TOPA (inducido 1989) = 496 veh/día x 0.84 = 417 veh/día 

IV.3.3. Tránsito Generado 

Una . vez construida la obra, ésta generará desarrollo, mismo 
-- --·--~-_: 

que acarreará aumenfa'· en ºel VOlümen veli'iculay-~qUe ~Jr:~~la~-JJO_I" 

la zona. ín~tivb{cj~ ~stüdio. •En base a estudios\r~~H~ados en 

la zona .• 
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-----=:--oc:_-

TOPA (genetadoi19!Í9)=;659 veh/díá x 0.15 = 99 veh/dia 

rv.3.4; .¡.,;¡¡r;it~' A~.igr¡ado 

Para obte~t-~~~l·~~·tif~si~~J~;si~nad~. :Si~p leróent~ se 

los tránsiio~~;ci'Da J}!'<le}vi~clo ·Y g~n.era~o .. 
-'~''·.'·,'.~'2:~:- ·::):'.{·' 

-·;-;_;,. 

T~á~sho Ac~tÍa i ' 
.Tránsito Desviado 

Tránsito Generado 

Tránsito Asignado 

sumarán 

Una .vez descritas· las a lter~~tJ~;~~~;i'.~~'solución, es necesario 

definir> las caraé:terl'stic,as ge~ílléi:Hcáf éle '1a sección transversa 1 

de la estrucfor~. para lo ~u~ ;e Stil~zJ~{ el método del "Manua 1 

de Capacidad ~e C~rret;ra~ 196S;._ 

Pot' ffata!se·'~dé uná~obra nueva_ ~n la.s inmediaciones de una 

zona urbana, se; le asignará un horizonte de proyecto de JO.años,· 

además de proyectarse que a i término de 1 horizonte de proyecto 

la obra qpere como mínimo en un nivel de servicio " D " . 
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Como la estructura 'en ¡iroYeé:to es parté de ·la carretera 

Villahermosa-Cd> del Carmen y'pá;a.~1lcei c6n·g:u;,nas las secciones 

de i.a carretera <Y a~ i ¡:iu~~t.e;. : ~~mo·i'- prin{erLta'nteo dentro del 

análisis de niveíés···ae:·'.'-servi2;b y }~~-acidad; se considera la 

secc.ión. 9e l ,l;ci~~· Fro~.t~r~·-~~2at~; .> 
,· .. ' ·~y-;' . - ~ .. _ •. , ·-· ' 

Carreter~ de dos caY.r i les {uno por sentido) 

a 500 m 

Tasa.de crecimiento anual deltrárisj_to, i = 4 % 

Horizonte de proyecto 

Velocidad de proyecto 

10 años (a partir de 1992) 

70 km/h. 
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a} Pronóstico de t.ránsito para el horizonte de proyecto. 

b} 

v/c 

H 

· 1739 .veh/día 

combinado de 

a obstáculos 

la-corriente del -

caso se obtiene co~ 

binando Jas tablas 4.C y 4.E. 
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De aquí que 

BL Factor de ajuste por presencia de autobg 

ses en la corr~iente del tránsito; para -

est.e casors~:d~ter~ina combinando las -

ta~ las ~4:6 y 4. E.; 

N 

v/c De la tabla 4.A (v/c)A= No se alcanza --
por la velocidad 
de proyecto. 

(v/c} = No se a 1".)nza -
. B por. la velocidad 

de proyecto. 

(v/clc= o.51 

(v/cJD~ 0.67 

· (v/c)E= 1.00 

¡.¡ De la tabla 4.B w8 - D= 1.00 

.\./[ 1.00 

TL De la tabla 4.C ET = 2 

Terreno plano 

Pendierité = D- 1 3 . 

De la tabla 4.E TL = 0.81 

ET 2 

e 23 % 
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2 

0.97 

VSA No se alc~nzapor veloéidad de proyecto 

VSB No se ·~lc~rlia por velocidad de proyecto 

801 veh/h 

1053 vetifh 

2000,x lx 0.51 X l.00 X 0.81 X 0.97 

2000 X Lx 0;67 X 1.00 X 0.81 X 0.9} 

2000 X l X l X 1.00 X 0.81 X 0.87 ·- 1409 v~hfh · 
.· 

Transformando el volumen de demaíícia'eri ~V·~8riio'~t~·d¡ ~royecto 
,· ., .· . . .· ,-/,-; 

a volumen horario por med ;o de1 fact'a~ "K i: ¡~·~ i~u1aao en e 1 
::'·'·, ''--.< -· .. -.•', ,_.::_ <. ,·,·; ~ >~-~-f 

inciso II J. 2. l. l. , del ca¡Jít~lo ~nter ior'): ' 
·.' -.-.:.'; .. ·- . ' . ::_ 

:·· ! :,".; 

VH' .(2001) ']739 ~·0:1134 

VS(' 801 veh{h 'ÍvH. (209fl'.f i97{~E!h/h 
,,~ -;;;' ~,·~·; 

Lo que indi.ca que lá s~ccióh~·tropue~t~ ciperará en un nivel 

de servicio "C'í du~ant:e · tcicJo el ho~izonte de proyecto de la 
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obra; en el plano 4.2 se muestra el proyecto de la sección longitu

dina 1 y transversa 1 de cada una de las alternativas de .ubicación · 

del puente. 
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CONDICIONES OEL DISTANCIA VOLUMEN DE SE.RVICIO- C~;ACIQAD ,,';:'j,f:ot~i~•o 
NIVEL FLUJO DE TRANSITO O E 9A.iro•oic1U<!S 

VISIBILID··- •/Ai.O~ LIMI- ICC•l!S .. •curr¡i, 
O E f.'ELOCIOA! DE TE'. PARA 'IALOR PARA UNA 00'1t<IC1,•00E 

DE REBASE vfLOCl~~tf. 'l(LOCIOAC DE PílOYECiO ~'á:"'.',~~'!7; 
IOE SCR1PCION ºAK.r:l > !;00 mis ºROYECTO - - PGNO(RAD~' C~: ifo•o<et "";""' 

SERVICIO OP4 ti , PJ110€RAQ;\ 9 5 0 O 7 O 6 5 5 5 '""" "' """' 
l~m/hl 1 ~.) 0t" 110-km/h ~m/h Km/h K:n/• Km/' Km/h"'" ~"""'·" 1 

A 

B 

e 

o 

FLUJO 

L 16RE 

FLUJO 
ESTABLE 

> 95 

;;:so 
(Velocidad 
:;uperior del 

ron90) 

FLUJO 

ESTABLE 

FLUJO 
PROXIMO 

A L 
INESTABLE 

> 65 

555 

< - -..._!.2.9 __ ._Q. 2 o _-+-_-+-_-+-_-+-_--< 

.__.-!!-º---- ._Q___~-+---+---+-----1-----+----l 
60 0.15 - -

20 
--º-'JL~ --=-~---+----r----1 

o ºª o o 04 

< < - - - -
i--~'ºa~cº=-~--=º-4-5_~o,_.~4~0+---+--·-+----+----l 

o 42 0.3:1 - - - -

l-----'6~º'---1--º~·3~8'--+"º~·3~0:.¡__-_ - - -
40 o 34 0.24 - - - -
20 0.30 0.10 - - - -

o 0.24 0.12 - - - -

< < < - -
100 O. 70 o sG o.~6 o.si - -

1--·~e=-o::--+---::º~·6~B;:-~0~.6~1'-F0~~~3~0::.:.....4~E'I---,_.:::.._ 
60 0.65 0!160 470.41 -
40 0.62 O.SI 0.380.32 -

1----=2~º"---+-~º;._·::..59~0.45 0.280.22 -
o 0.54 0.39 o. 18 o. 12 -

BO 0.64 0.810.720.620.55 

.__6=-º=--'---'º:..:·c.:ª"3'-- .QJ9 o. 69 o .s 1 o s 1 
qa ~º-·~ªc.:2'---·~º.:...·_1_s::.;.:o~.c.:6c.:s+o:..:·c.:~c.:24o.;;..;...4_5-'+-----l 
20 0.~.~l_..,~O~T~l~0~.~6~1µ0~.~4c.:4µ0~.~3~~+------I 
o 0.80 0.660.510.300.19 -

400 

900 

!400 

1700 

2000 
MU'f' 'ill.RIA9LE: 
:t'troll• '"" ~••l.O 

Jo t1DIH•~G111 

O -L.o v•l<><:idod d1 oi:itroelón 'lo ulociÓPt w/c son mt"Q1do1 1n<.:H1•t1ditnt1\ Cltl ,..,_,,¡ d1urv•c1o·cmto'\1:m.1u étbtf'I 
<1.0h\fac:•ru t" C.\lolquicr dtlltm1noc1Ón d•I n1111l. ' 

O -Cuando al UPOt•O uté en bJQflC.O,IO utoc•OOd c:t o~crocilf'\ fll:l;ut'<dO poro u't l'l1wtl t\ inolconzc~·t ~~no •ofÚ -
mtnn b<l101 

c.- Ci:ipot•Clo<r. 
d- Aprot1modomu111 
e - No 1toy 11bon 
f - Lo r11oc.1ón voivmcn de dtrn<1l'ldO·eopcc1áod Cvtdt- r1tf1Chí c1 •OIOt 13' t CO /\;j•tondo q·.t hO)' sc!lftte,qo. 

TAGLA 4.A NIVELES DE SERVICIO y VOLUMfNES DE SERVICIO MAXIMOS PARA CARRETERAS 
DE DOS CARRllES BAJO CONOICIONl:S OE flliJO CONTINUO 
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DISTANCIA 
FACTORES 0€ AJUSTEº WL y Wc POR ANCHO DE CARRIL Y DISTANCIA A OBSTACULOS LATERALES 

DESDE LA OBSTACULO EN UN SOLO LAoob OBSTACULO EN AMBOS LAoosb 

ORILLA DEL CARRILES EN METROS 

CARRIL AL 
3.65 3.35 3.05 2.75 3.65 3.35 

OBSiACULO 
NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL 

(m) 

a Ec B Ec a Ec 8 Ec 8 Ec B Ec 

1.80 1.00 1.00 0.86 o.ea 0.77 0.81 0.70 0.76 1.00 1.00 0,06 0.88 
1.20 0.96 0.97 0.83 0.85 0,.74 0.79 0.68 0.74 0.92 0.94 0.79 0.83 - -·- -- - -· 

0.60 0.91 0.93 0.78 0.81 0.70 0.75 0.64 0.70 0.81 0.85 0.70 0.75 
0.73 0.7i 

~ o:7T 0.70 0.76 --0.67 º·ºº 0.85 0.88 0.66 0.60 0.66 0.60 

o.- f'ac1ore1 de 01usro 1 Wc poro el nivel "E" (Copoc1dodl y WL poro nivel "8"; 1nrerpolor poro otros 11iv111s. 

b.- Incluye el e fer.ro del 1róns110 tn unrid' canlrorio 
C - Capacidad 

3.05 2.75 

NIVEL NIVEL 

B Ec 8 Ec 

0.77 0.81 0.70 0.76 
0.71 0.76 0.65 0.71 
0.63 0.69 0.57 0.65 -- >------
0.54 0.62 0.49 0.58 

TA!LA 4.B EFECTO COMBINADO DEL ANCtlO DE CARl!IL Y DE LA DISTANCIA A O!STACULOS LATERALES SOBRE LA CAPACIDAD 
Y LOS VOLUMENES DE SERVICIO EH CARRETERAS DE DOS CARRILES ftAJO CONDICIONES DE CIRCULACION CONTINUA 



lOH~ITUO 
VEHICULOS LIGEROS EOUIVALENTES 

( p o' o 'o do' 1., Po 1 t r r'lt o 1 f' .. e º"'1º nu 1 
?[HOl(NTE CE lA P!:SO PQ![ HCIA • 9Q 1¡1 H? PHO P01[1-IC!l 1120 '1/HP PEIO P01[Ktll • 1101.IHP 

l'l.I PfH(i[HT( 
.. IY(l C( lriL~(l Cl l,.l[\ !ll "'''llot. ''" ,~. ~( 11 .. (1. rl "lfll tJl "'·H\ct llY(L Ol 

(J.nl l.,(IVICLQ ~i:.,1c1v !J g- ~f) ~Q,:co Aª~ 01 ~1:v1to. Sflt,~IQ ~··1t'l ~~il(IO 

., ' t O•E "1 e O•[ ••• e 01( 

o - 1 TOOOS 2 z 2 2 2 2 1 2 2 2 
1. 2 TO OOS 2 2 2 2 2 2 

o •OO • • 2 

o 800 • 5 2 

2 1 200 8 T 2 
1 GCO • • • 
2 • 00 • ' • 
3 200 10 10 1 

• 000 11 11 • .. •oo 11 11 • o •oo • 2 2 3 • 2 T T 2 
o eoo • 2 2 & ' z 11 11 • 
l. 200 • 2 2 T • 2 14 1• 13 

3 1 600 5 3 2 • T ' 16 16 10 
2. •oo ' l 2 • e • IT 21 21 
l 200 5 3 2 10 9 5 18 :2 22 

• ººº 5 3 2 10 9 3 19 2• 2• 

6 "ºº ' 3 2 10 9 5 19 24 2• 

o 'ºº • • 2 T 6 2 11 11 • 
o ººº T • 2 IO IO T IB 22 22 
1 200 7 T 2 12 12 IO 22 28 29 

4 
1 "ºº T T 2 13 ll 12 ,. 31 l• 
2 •OO e • l .. 14 •• '' ,. 31 
l. 200 • e . 15 ,, 

" 26 35 l9 .. ªºº • 8 , 16 16 16 21 36 •O 

'· 400 o e 5 16 16 16 21 36 40 

o. 400 T T 2 10 10 7 16 19 19 

o 800 IO IO 1 13 IT IT ,.; ;5 39 
1 200 11 11 • IT ?O 20 30 41 •6 

5 
1 600 12 12 10 '" 23 2l 32 ., 50 
2 • 00 ,, ,, 11 I? " 25 !>< •7 ,. 
' 200 ,, 13 12 20 26 2b :!>< •T $4 

• ººº 14 " 12 20 26 27 35 •• 35 

6 •OO 1• " 12 20 26 28 ,, •• " o. 400 'º 'º 7 " 17 16 2• 31 l• 

o "ºº ,. 
" ll 21 27 29 ,. ., ... 

l. 200 ,, 16 15 " 'º 32 Y> ,, •• 
6 l. 600 •• " 11 2• l2 " •1 50 61 

2 •oo " lft '" 25 ,. l6 .. 60 72 

' 2 00 " 
,. .. 26 35 lT •5 •• 7! 

4 eoo 19 20 21 26 " ,. •• •2 " 
6 "ºº '" 21 22 26 " '" .. 62 " o 400 14 14 ,, 20 25 2T ,, •• 49 

o 600 18 ZJ " 27 Y.! •2 .. 61 " l. 200 ,, 25 26 29 'º •5 ., (.~ ,, 
7 1 600 20 "' 21 30 •2 ., .. 68 "' z 'ºº 21 27 26 ,, ., •8 51 TO .. 

~ 200 22 28 ,. 32· .. ., 51 TI " • 000 22 20 'º " ., 50 '2 H M 

• •oo Z2 ze YJ '2 ., ~o ,, 
" 

.. , 
o "ºº 1 o n 22 25 l< H " ,. 61 

o 800 <2 Z9 l• ,, ., ,, ,, 
" "" l. 200 ,. 

" 
,. 

~ •• " 'T 1T 9T 

8 
1 600 2~ '' " :sG 50 ,, 

" llO OJ 

• •oo " !>< ]6 31 ,, 
'" .. "' •O• 

' zoo 26 ll ,, 
'" >2 oq 61 .. "" 

4 ººº " ~ '" :111 ~ 60 t.z "' 
.,.. 

6. 40{'1 ,. '' !JI lB " 60 •2 ., '"" 
TA!LA 4.C. VEHICULOS LIGEROS EQUIVALENTES POR C"-MION, PARA SUSTRAMOS 

O PENOIENiES ESPECIFICAS DE CA~RETERAS DE DOS CARRllES 
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PENDIENTEº 
EQUIVALENCIA EN VEHICULOS LIGEROS ,b E a 

("!.) Niveles de sNvicio Nivel de servicio Niveles de servicio 
A y B e O y E (capacidad) 

0-4 2 2 2 

5c 4 3 2. 

se 7 G 4 

7C 12 12 10 

o.- Todas 101 1oog;fuc:lo1 
b.- Paro todos la~ porcentajes da outob~St1 
c.- Solo cuondo Ja lonc;¡11t.:d de lo~ pendientes, '~º Mayor de 800 m 

TAlll.A 4.0. VEHICULOS LIGERO~ EQUIVAlENTl!S t'Oil AUTO&US EN SUDTa.u.105 
O Pt:NDIENTES ESl'l.'ClflCAS l>f UJUtCIEJtAS D! DOS CAIWLES 
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FACTOR DE AJUSTE°POR CAMIONES Te Ó TL lBc Ó BL POR AUTOBUSES') 

o ... Ot ~' ~~• 7·E ó 7• F J 1· G 

b.• tdCUI01'et e.en ts fÓttnuJ.l 0011CO·Pr t EtPr 1,i:i r,i.in 'IOO/(KiO-\t Ewi\ 1..&.pl.'11RM º" ~~ OITOI pi::tunt,1u 

C:.• Gucndra iO pn:~:itt1c!n ~' c:urobu1H 1.0 1mpon::ntt,IÍHH 11no 1qi.11,cl•n<..o p~rc t0r.i1Ct'IU r ~'°poro c ... 10:1111u otitn••ndo tCKtoru 
t::1 C¡¡¡lf'I tl\~p1n~1t'nl11. 

TABLA 4.E. FACTORES DE AJUSTE POR CAMIONES Y" AUTOBUSES EN AUTO?ISTAS, 

CARRETERAS DE CARRILES MUlTIPLES Y CARRETERAS DE DOS CARRILES 
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CAPITULO V 

EVALUACION DE .ALTERNATIVAS 

Presentadas las alternativas di ubicación del puente, se evalua~ 

rán 

fin 

En la.ev~luación eco~ómica se deter~ina para cada caso el costo-

global del transporte, insumo de vital importancia en la obtención

de lo~ principales indicadores económicos, mismos que serán calcula 

dos ~n el capítulo siguiente. 

V.l. Definiciones y Premisas para la Evaluación de Alternativas 

Antes de entra~ en materia de evaluación, es necesario definir--

los principales conceptos· que ,en ella intervienen, así como señalar 

los supuestos de que se'p~rte para su realización. 
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V. 1. 1 Definid ones 

Costo.- Vaior qúe r(!presenta el monto total .de gastos y consumos 

%al ci 2~~\Í¿n~ion~lmentejnvertidos' p·ara éomprar una -
. .· . . -. . . 

,~osa, .·prodÜci~J;;u~«i m~~ufactur;a o pr~stár un' servicio~ 
:·:\,~º .. _- ·.-~t ~:{;.~:--'-~ ·.~:-:: .·.·7~, -~i.C'-' 

Prec; o.~ cánti ci~d ;e; ~i~~~~~;:q;J~ n'.;{ :JJe ~'ag~/ p?r a1'9ó; se comp~ 
.. ne~·~~{'.< ¿~~s,t~!~~i~~~lüss:i}i~~:~.e,1,:·ahtíc~] o· m.ás una. uti 1 i

dád por .St--::cBíliéf~,i'·a;fi
1

·~a'c:;·órl"':-~::. --·-· 
, .• -:~ ·, "" • • ;· '• -:ic • : ;-"' 

, .. --- -- ·- ~ ~.,:"i ~ ~;-~~~:'./;;.~~ )~~;/ _,:.; '·:·~-
. _<:-'.: .. ~:·,.:: .· . .'. --~~-' -····-" ".-·- -~-;'...:,_ . ;· -

Costo de Cons~~ucdó~~é- :vcif#f,éj'U~crépresentacel íllo~to t~taJ de ~-
:gastós·y.co~su~os realo convencional-

ment'~ faveit.idos en 1 a manufactura de -
- ,- . ->_--~- _._. - ..:. -=-- '., " -~~-: ; : : -

una obra' en éste ;-ubro se i ne luyen 1 os 

costos que genere·el proyecto de la mis 

ma. 

Costo de Mantenimiento.~ Valor que representa el monto total de-

gastos y consumos real o convencionalrne.!J_ 

te invertidos en las tareas encaminadas 

a conservar y/o reconstruir una obra, -

con el fin de que ésta presente las 

mejores y más seguras condiciones de 

operación y estética. 
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Costo de operación.- Costo .. integrado por los montos derivados de 

la ad~uisición·Y u~o de Vehlculo, estando -

en f~nci.ón d'ir¿ct~~del·;f ie~p()"y 10n9ttud ae. 
~~·~:; "~:; ""~':.:.''. '.'·' -z~· [ 

recorri dcí;. 0.· · o•é< .• ;,;{2> · .··;> ··· .... - ,, (~.-~. ::·:5:¿~ :,;?:·. ·'. ';;\~·/,'. .... , ;)~-_,.;. 

::,::t~l~1Íilll~~,f E:~:::::,:: 
pf~senl~·~,§~~c~·~~'.~·~suriios indispensables en 

la reali~aé.~ón'.dé Íos análisis económicos. 
-...;•,• • -- '; -H -

Los ·~ref i c)§J.Unit'ar¿~s .de Operación dependen 
._,, '.:.' . '-""'. ~·-

de tres par~metfos.principalmente 

l. 

2. 

3. 

Tipo d~;\te~i~c~l~ 
·. '-,__·,_. "-

Tipo de terreno'.. 

Nivel de ;j;~i:c\o• de l~ vía o punto ana 
1 izado>· ••• ... •· .}.'.. 

En los anáÍ\s1ieccÍnómicos de 1 as alternati 

vas ~nvolucradas en el presente estudio, se 

utilizarán los costos de operación determi

nadospor la Secretaria de Comunicaciones y 

Transportes en base a~ libro de Ronald Win-

frey: "Economic Analysis for High1·1ays". 

Costo de demoras.~ Montos ocasionados por la p§rdida de tiempo, 

puede continuar su --



V.1.2 Premisas 

:por".1 a'.·¿o~~~r~~ción, nianteni mi en to 

y ope;i~i6n d~un,a obra vial,. así

como de los· facto~es que de~alg~na 

manera influyan en los conc~~tot-

Banco lnteraméricano de. Desarrol ro va da en--, 

tre .e 1 12 .% y el 18 %, rec~n;:~d~nd~ e 1 15 % 

como deseable. 

E(l el desarrollo de la evaluación .econ-ómica de cada una de las-

alternativas de ubicación del puente, ,sérá necesarfcr pártir de sup9._ 

siciones que preve~ situacio~es ~o definidas en el proyecto, como

son las. que a ,continuacióncse seftalan:: 
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l. El período· de y-

2. 

En últi 

año al --

los períodos 

en términos -

4. Dentro de los costos de ~~.ntenimi ento de 1 a obra se consideran

dos .·ti pÓs ele ta.reas : ······.·.····e· .. ~ •••. -.-. 

l. Las tareas'de conservaci6n, mismas que se llevarlo a ca 

bo cada año y se consideran como el 101: del costo de 

construcción. 
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2. pe:-

rfodos 

En 

-invbl ücrada-dentro de 1 a ~va--

7. proyecto de la obra, se fija en 10 ~ños, debido 
. . ' 

a la importante inflllenc.ia urbana· de.·Ciudad dél··Carmen; 

V.2 Alternativa. Cero 

En el capítulo anterior sé frese~fó a e.sta alternativa como pun

to de comparación para las demá-s, cerú:racsu-acción-en seguir opera~ 

do el cruce de Zacatal a· Ciudad.del- Carmen como hasta el momento,--

sin modificación alguna. 
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- ------,-=,--

V .2.1 Eva 1 úaci ón Técnica. 
. ' . -

. :~ . :: . . '.' . . -

Como e~ cie':suporiel'se y debido a que 1 a implementación de esta a]_ 

ternati~a:no requiere 1a rea1izaci6h de construcción alguna, se 1e-· 

co.nsi dera ·1 a de· menor inversión i ni ci al, aunado a esto, y ya que su 
. .,_," - ' 

operaCión. involucra el pago de ·una cuota por concepto del transpor~ 

te en panga,. se puede decir que su mantenimientoy op~ra~ión soíi au 

tofinanciabi'es; en contrapartida se des.taca q~e pres~~t_a"\a;;~rci§ 
.--... ,. <::::·· 

desventaja de suspender e 1 ..•. ser.~i ci ~ cie t~~nspcÍrte en_fre'.1 as/p :99. h.:.__ . 
. ~"----· '-i,~ ,: '.· .. 

~:~~::;;;~::i:i~~i~~f ~l{~~~~iiif~~i~lllltJi~~f?~ 
seo de los usuari~s para el uso d: esta rUt:; ~t-~~~J;t' el d(!sa-

rro llo de la población de Ciudad del Carmen. 

V.2.2 Evaluación Económica 

V.2.2.l Costo de Construcción y Mantenimie.nto .· 

Qe acuerdo con lo expresado en elincisó anterior, en esta alter 

nativa no se consideran los costósde -cOnstrucéióñ, ya que no exis-
. · .. 

te necesidad de real.izar obra alguHa qúe altere la infraestructura-

actual . 
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.En lo qúe se refiere ~ lo.s costos de manteni~iento, seconsider~ 
que estos se stffr~ga~fpémed~o'.de l~s~ucítas· q~e}brconcepto de -

viajes ~n •tran'sbo?aador ~e r~cab·an ~nuaimente)mismos que a conti-

nuación 

TOPA ( 1988) (Zona de transbordador) 634 veh/día 

B. 9'% 

;i,:~ '.} <~t n% 
'~--'.' ; .• ~-,-. 7·,~ 

:<_:.· ;.:·.:'; 

Tasa de creci~1ento ~nú~l del tránsito · 

Tarifas del T~~n~b¿;~~d¿~ (i98~) : 
-~~" ---; <· -.~'-· 
. . . 

Automóvil .s/pick .uf) 
Autobús· .. 

Camiones* 

Tasa de Descuento d 15 % 

.. $3 '000: 00 . 

s4,soo~oo 

$10, 150.00 

4 % 

* Promedio de las tarifas para camiones de carga de dos, tres, cinco 

o más ejes. 
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Horizonte de proyecto.= lO_años; este período se tomará en con

sideración a part:ir.del;añoAe}992, en el cual se supone la puesta 

Tarifas 

(valor presente del año-

Porciento de Autobuses 

CI = Porciento de Camiones 

CA= Tarifa para Automóviles ($/viaje) 

CB ,,,r~rifa:para Autobuses 
o - _<_. "'..'.·.:2-~_i_: ··. 

ce = rárifa pára -calnfones 
.. 
·.:... 

($/viaje) 

(S/vi aje l 

Tasa de crecimiento anual del tránsito 
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(1 + 

v.2.2.2 c~st~deOperación 

LOs costósc de operación de esta alternativa, se evaluar.án consi-. 

derando Jos ge[)érados por dos corrientes vehiculares 

al La cjue-~ir,i~-1a-pC>[ if;iru~a-~E~-i;b;~r~u,za de Zacatal a

Ciudaddel :cál'.'men,< 
,- ,'};:~~. 

- . '·;.-';/~· ')-'~>'.\ ;, .. ; ; .··:;'.. < 

_·,~- ·-~:.:.-'.; -.· :::~ '~,~:;,.~;: ;~~~:~ ~--:~·::l:/ > 
bJ La.tj~e}eialiZa'i:ecorÚdos en exceso· por la ruta MEX-186-

26liy;:cíüe a·e pre~entarsé mejores condiciones en el cruce, 

ut~Í i ¡drí~~:\i' ~uta MEY.-180. 
,-;'. ___ ._,, .. 

-~~·· 

Para el cál~~l~ d~l costo de óperación de esta alternativa se --
- ·- ;· • <7; ~i; .'. ,.;,·_ ·--~ '~- . 

utilizará la ~iguiente expresión.: 

C.OP 365.25 x Long x TOPA~ {l+ik} x {A % x A $ + B % x B $ + C % 

X C $} X (1 + d)-j 
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I· 

'w· 
" ,, 

C O S T O A N U A L DE M A N T E N I M I E N T O 

AÑO PERIODO DIAS/AfiO 

\CJf;¡O --z_ 

\"1<¡ 1 -1 

TDPA 

VEH/DIA 

ALTERNATIVA CERO 

A x CA + 
B x CB + 
ex ce 
PESOS 

FACTOR VALOR 

PRESENTE 

1.3zzs 

l.ts= 
-----·------ ···---·-- --- -··i------------- ·------------ -

o . _ ~~;, :.z_:; ________ ...... __ 2~':'. _____ .. ___ . .:;._=_so ------·· !. coco 

3c,s. '2.S .J-780 
------- - -------· ----- ------ ·-----

z ~C.S. '2.S ::., 1sr;, 1 ---------- ····--- ----
!Citis 5 3G.S. "2..S ,p..¡7 4ióo o, 6575 ------ --------- ·----------~-~- -···--· - ------------- --·-----------· 

~~~- ----~--- . ----~~;_'._?~ ,, __ _ 4í80 o.s11B 

\"'?.1 5 3(,5.z.<; 

;~s.z.s 

7 3:.s. zs 
r--- -· ---- ·-

,.....¿ooo 8 o, 3zeoc; 
~- --- ··----------

Zoo\. 9 :'.:G?. '25, 4 1ao. 

TOTAL : 

TABLA 5.A. 

1 

COSTO ANUAL DE 

MANTENIMIB N'll'.l 

MILLONES DE PESOS 

----- ··--- --~--

14-zA 

[ [C,O 
·- -·· ----·-

ló44--· ----· - ·-----------
"l.32> 

... ----·. ---------

ÍSS 

:áó-5 -----
S4( ----
42,4-

l l :346. 



Donde 

d Tasa de. deshue~to . 

Dado que los- costos unitarios de operación. se encuentran en fun

ción del nivel operacional que ofrezca la vía en análisis, se dete.!:_ 

minarán los niveles de servicio previstos para el horizonte de pro

yecto en las carreteras involucradas en el presente análisis. En -
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el incisó IIl.l.2~del'capitulo 111 se calcularon los vblGmenes y ni 

ve 1 es de servici o:para 1 as carreteras i n\iol ucrad~s', mismos que ser

virán p~r-a\detern1i]a(los niveles de ser'vic~o 'año. ~on\i¿ño~-a lo lar

go de 1 hori~onfe · ci~ 
- . ' :\} 

· 1 ··~:_/-:i·:)L> -,,,,. 

En ia t~BYarsi se 

tern.atiCa ¿lrJ'.· 

V.2.2.3 Costo de Demoras 

1 a al--

.. . 

Para evaluar los costos de las demol'"as,,ocásionadas tanto por el 

LIS~ de tr.ánsbdrdador (ruta MEX-faoi ,·.como pol") os recorrí dos en ex

ceso (ruta ME~~18G-26l), se_: 2a1:tn1 citán en base a 1 as horas hombre -

·perdidas ,en ·é:acla,~na·~e'~fás /~t:a~/Ú ''' 
< o-.·.•_-,, ''.::._¿.~ . . -~ __''.~_-,__ :\'..: ~:.;, .'...-'-::·~., 

:~-~~ _;: -<:- .. ·· ·''1;: .-.,:·. ~-'>'~, •'f:í_--.' ''j;'- <1.:", . .:~::.: ' -,- ~- -:_.: ... ;;.:~·; :''.~:fr~<.\>':7:· - .. ,.),-: ;. .... --''1:'" -. - -

' ,.,;,:::. ·:_;.;,·.: .'."'"'':::;. --~_;;~,-~::'~:)\~' ': ·:-.:·' .. -.< 

Partj ende j.cJ~ Jqs; d~tos ·obterí.i dos de 1 estudio de Origen y Des ti no <<· ; ~~·: .. :: -~-~v-·.· _-;-:?~)>)'(.:'\ <;\;'·T _ _..., 
de 1 a estaC:i 6n VÜl a'~t4aaerci':~':se\.tiene . 

Promediodé pasaj~ro{p¿r v~hiculo. Automóvil 2.8 

Autobuses 25. O 

Camión 2.0 

Ponderando este dato en base a cada una de las clasificaciones -

vehiculares, se obtiene el índice de ocupación vehicular promedio -
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'"' N 

COSTOS DE o p E R A cf o N 

CARRETERA PUENTE ZACATAL , TASA DE DESCUENTO __ 1_5_% ___ _ 

ALTERNATIVA ___ C,,.,E""-R"'0'----------- TASA DE TRANSITO __ 4-'-"%'-""'-y---"3-%"-, _ 

LD!lGITUO __ 5_0_4_._9_0_k_m_1 ·---

TERRENO ___ P~l_AN_Q'------

T. o. P. A. _(,_1-'-98"""9.c...)-e6'-"5-=-9-eVc.o-P-=-D'-. _ 

COM POSICION 
DEL TRANSITO 

A 1 B 1 C 1 

68 1 9 l 23 1 

AÑO 
(N) 

COSTO UNITARIO DE OPER,,,CION COSTO DE 

OPERACtON 
$ X IQG 

T.D. P.A. N.S. 
A B e 

1 

LONGITUD __ 3_7_8_._4_0_0_k_m_. __ 

TERRENO ___ PL~A_N_O ____ _ 

T. D. P. A. _ _,(~1'-'<9"'-89,,_,)'--'4,,,_9~6 _,V"'-P""D_ 

CO M PDSICION 
DEL TRANSITO 

AÍlO 
( N) 

COSTO UNITARIO OEOPERACION COSTO DE 
OPERACION 

$ • 106 

T.D.f!A. ~s. 
A B 

COSTO OPERD.CION 

$ • 106 

/':Cfvr ·~f:;.3 e~ -;,,3 1_·~_:1_·1-1-_(,_.::1_?--1 __ ?_ •. -+-"-;,<;_,s_· --ir-{ :i_4-_'1-+_4_S_4_· i--+ __ 7_""_· _~_, _1 º_, _____ , ,,._4 __ s_,_7 __ 

7,LJOO <[~¡:;:::} '='S loó '"¿.c-c::t:> ·~');,~ '.-;..w -C:~r¿ l ;;,C.:.c¡ 48cl:..: 

J.. { 14 "'¿,;,· 

L. 



por ruta 

RUTA MEX-180 clasificación vehicular 

RUTA 

Del mismo 

los viajes realizados 

I ... 
MEX~l80 (trabajo) 

A " 68 :~ 

B. : 9 % 

23 % 

I .·· 
- · MEX-186-261 (trabajo) " 3.8 pasajer_os.(veh x 0.52 J .98 pasajeros/veh 

Del an5lisis de J,neas de espera para la ruta MEX-180 realizado

en el inciso II.2. J.3, se obtiene que el tiempo promedio de espera

en la l,nea por veh,culo asciende a : 
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Para obtener el costo prom~dio:diario de demora por vehículo por 

ruta, se involucra el salario mínimo de la región, el índice de ocu 

pación vehicular promedio y el tiempo promedio de demora por ruta. 
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C.DMEX-180 ·$953;47/veh 

se tiene que 

·+ 511 .veh/dia x 

·~asto-

anual equivalente por concepto de demoras. 
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-1 
1 
1 

1 u 
~-

C OS TO A N U AL D E DEMORAS 

ALTERNATIVA CERO 

RUTA MEX - 180 RUTA MEX - 186-261 

AÑO PERIODO COSTO DEMORA COSTO DEMORA 
TDPA TDPA VEHICULO 

VEH/DIA 
VEHICULO VEH/DIA 
$ / VEH. $ / VEH. 

--z :Sil 
1------------

1-":"J ¡ -¡ í 1-z.. 953, 
'---- ---- -------1------------

¡r¡q;:_ o 738 ~?;:\, =41 """·"' 
<-------t------,_ _______ --·-·---- --·---. --·------ ·- --------- ---

--- - --------------ji------------------ ---------
2 .___ __ _ 

817 sss 
1-----11------ -----;-- ---- -··--------- ---------- --- ----------

.__ ____ ----- -------·--- ------ ---------- -------
;'1"11 s E'!70 GIS 63S, 

FACTOR DE VALOR 
PRESENTE 

J, ISO=' 

(. ºººº 

o.7sc,/ 

Q, 6575 

COSTO ANUAL DE 
DEMORAS 

MILLONES DE PESOS 

------- -

o, 5718 ~47 
.. --···------ ----------- -------------
o. 4-<¡ 7?. 

>----- ---- - ---·-·----!--------- -------- ------ ---------------
635 

-----1-------- -- . -------- --- ------- ------- ----- -

7 177 

-zo:oo GGO 
~----- ----

G1S O, 2843 l'-'-1 

TOTAL: 

TABLA 5.C. 



V .2.2.4 Costo Global del Transporte· ) >~~:· s· :~·/, ,e,<. 

El costo,gl~f~}'iJecl};1:J:~~~sg;o.rJi(i~~egr.~ ~R~os los ·costos.genera--

dos por la'.coris1:rÍJcción;<riiantenimieiito, operación ·y·demoras de.una~ 

obrá dllf~IJt~· f~~~hif~iz~ij,te;··~: ~i'oiecto, err lr tahl a ·~.o\'e 1nuesfra. -

el costo gl;o}3áfj',dA:~r¡¡~~porte; 

V.3 'Aiterrrél1:ivá Uno 

Está alterriativa propone la. ubicación del puente jUsfo en el ex-

tr~mo su;~~sf~ de la· Isla del Carme~,;g~ne'i;~llclo lacÓnsirución de -

un~· e~frdc·t~r~ d~ 3782 : de longitú~ c~ef:.<1Í"t~~6: libre vertical máxi 

· ma de lG;<lÓní sobre el. nivel l11edi~d~l;:~a~f~ltenfro del canal de -

navegación; además supone la con.st~Ucc{6~ dé l200m de carretera de 
,\(o<.·,":,'·~ 

dos carriles, que constituirá el:acc,é,sol~oniente al puente, así co-
_. '.;<·<: ·~o,:.-~:.:-;~;·.~:·, -· .. : 

mo.el acondicionamiento de 6750 mde~i.v.i~Í.idad á lo largo de la Av.

Fortalecimiento Municipal en tcí:::d~N~~i~en, para unirlo con la ca-
.. • '( ,.,-. _.,. ~·-: " .··''e . '~'... . 

rretera Cd. del Carmeíl:campectii,'~-;:Ve~iP1~no 4. l. 
··>/"'/ ';~\';- ... 
--.::. {·.f.:.'"' 

·;:,~.5 ;:~·;/,~. ~::;:.~:-t.· ' .. 

,._"_ 

' ... ,,_. ' 

Real izando un análi~is cÚal{tativo.de las c:aracte.rísticas gener~ 
' .· " ; ·,· .... , .:' 

les que debido a su ubicación presenta·e~ta.a]terriativa, se descri-
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o 
X> 

C O S T O GLOBAL D E L 

A L T E R N A T I V A 

T R A N S P O R T E 

C E R O 

COSTOS EN MILLONES DE PESOS 

AÑO PERIODO 
CONSTRUCCION Y 

MANTENIMIEfITO 

( sez 

'OPERACION DEMORAS 

4zc.. 
--- ~----·-- - - -------

o 1
• --Z..56 ~!b oó \ 5B-Z. 

---------- ------------------ - ------ --- -- ------ ------- r------- -- ----------- - ----

:'l"l? .. 1 bO c;.S-3 ?;;;3 -- ·------ -----· --- ------------------ ------·--------------·-· 
/t¡~.;. z. ¡ c.::!4.. - .. - ---- -----· -- ---------------- - - -

---- - -· __________ ZF'/} -- . ·-- ----- -
s 161 5$1 -z-z.I 

GLOBAL_ DEL TRANSPORTE 

.. -----------
5 f7 '?OZ. 

--------- ----- -------1 

-----------~ 

-------

. - ··-·-· ·------·------i 
: e,"2.. ~st ~-':!_~7 __ 

:"1'12, 

--------------- ·---------------------1-----~- - -------- -----------------
G ¡G::,~ :::o4 -- - ·-- -- .. ---- ---- ----
7 GoS IT7 

f--·--------- --·-- -- -------- .. -··------···· 

8 541 l2º1 Izo 
----------

141 1 iS :;:, 1 \. 

T O T A L z -¡-,a,. í :=. 1 

Tl\BL/\ 5.D. 



ben 

de Ciudad del-

reco-

7. de Términos, que en

tiene profundidades que no re

permite la navegación de embarca-

cienes de gran calBdO¡ sólo requiere de una altura libre verti 

cal mixima de 16.00 m. 
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puerto de abrigo como los -

no'Verln ·afectadas sus 

- _' . - -- .. ----~ - - _. 

Ev~luaci ón Económica 

V~ 3;2. l .Costo de Construcción y Mantenimi ente 

Costo de Construcción 
concepto 

1. Camino con corona de 
12.00 m (accesos al
puente) 

2. Acondicionamiento de 
la Av. Fortalecimien 
to Municipal (30'; de 
la construcción de -
c~nino con corona de 
de 12.00m ) 

3. Puente con longitud
de 3782 m y altura -
libre vertical de 
16.00 m 

Costo Unitario 

mi 11 ones de pesos 

600/km 

180/km 

115000/puente 

Tabla. 5.E., 

Cantidad Importe 
millones de 

pesos 

l .20 km 720.00 

6. 75 km .... l 215.QO 

1 puente 115,000 

---------------·-----·-----.. --.. ~~-,-lo.a.,,.""'-· -. --··---- ---------. ·¡ .. ·-' 



Costo de Mantenimiento 

c.óNCEPTO .. ·· 

l. Tareas-~ílual és-dé conser 
vación de'canífno con co-=' 
rona dé 12:00 m (.incluye 
pue~te)·• · · 

2. Reconstrucción de camino 
con corona de. 12. 00 m -
. ( i ne luye •puente l . 
(Este•~oncepto se aplica 
cada cinco años) 

COSTO UNITARIO 
MILLONES DE PE 
sos 

.60/kní 

180/km 

Tabla 5.F, 

CANTIDAD 

l L 732 km 

11. 732 km 

Como puede observarse en la Tabla 5 .. G durante ·el período de con~ 
~ '': 

trucción existen costos de mantenimiento, és'to~>son generados por -

el uso de 1 transbordador' dado que al ryb estar en operación e 1 pue~ 
te, el tránsito que circula por .la rúttME~:¡s() hace uso de este -

servicio, generándose costos de mantehimiento: mí smos que seran to

mados ~e la alternativa cero. 

V.3.2.2 Costo de Operación 

Partiendo de la premisa que marca el tiempo de construcción de -

la obra en dos años (1990 y 1991), la evaluación de costos de oper~ 

101 

JMPORTE 
MILLONES DE 
PESOS 

703.920 

2'Jl1,76 
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AÑO PERIODO 

- '";::,. 

----=---=o'.º==-

COSTO ANUAL DE CONSTRÜCCIDrf rMANTENIMIENTO. 

ALTERNATIVA. UNO 

MILLONES DE PESOS 

CONSTHUCCION MANTENIMIENTO 

FACTOR DE MILLONES DE PESOS 

VALOR 

PRESENTE 

CONSTRUCCION 
y 

MANTENIMIENTO 

t--------1·--·-- -----------! ----~ -·-·------- ---·--- ----------------~ 

·-' l ~~- ,::i ~(-,~ < :::: .~?' .. :...:? ~ G<' 
o------ --- -------·-·---- ----- -------- -·------- ----------

fi'"ilj 7 O -,~~":) L ! C:i :JO._:¡ ':'D..i.-___ ---·- -----~-- ·-------~--·- --------- ---------
7c1 .~ e .:1)(. ":" bl2 

----·-
[!:::·._ '2. 7.?.:t r:: t; 1 

¡:::¡;.~'$ 3 7n~ ,') r-.::1s 

l•::"!!tt 4- "" 1 1 2 '" ;..·¡ iB 

!"1"11 s 7c4 .) d-:'.'1 ?-;: 

{C'¡q'Ó G -;-··04. ) .ó , ·¿;~ 

¡c¡.:_·-1 7 lc·4 :,, :.:. 1'óJ¡ 

"2..c\~;:? 

""' 
; ,,.:¡_ o ? '2.(-."°t 

"20::0} 9 -:• .• { ¡·¿ 

TOTAL 

TABLA 5 .G.' 
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ción de la obra considera que durante este período, los cóstos de -

la ruta MEX-180, se comportarán de la 

para la alternativa cero, cambiando a 

cual se 

misma 

El pri nci pa 1 objetiva de 1 a constr.ucci ón de 1 puente es reducir -

--ai--máKitnoTasdemoras en la ruta MEX-180 ymuyespecialmente en el

punto de cruce de Zacatal a Cd. del Carmen, se supone que una vez -

construido no habrá ninguna demóra ~n este punto; sólo presentando

se éstas durante el periodo de construcción, y generando los mismos 

costos que para la alternativa cero. 
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,·~ 

COSTOS DE OPERACION 

CARRETERA PUENTE ZACATAL TASA DE DESCUENTQ __ 1_5_% ___ _ 

ALTERNATIVA ___ U_NO __________ _ TASA DE TRANSITO ___ 4_% ___ _ 

LONGITUD ---------

TERREUO ---------

T. O. P. A.---------

COM POSICION 
OEL TRANSITO 

1 A 1 ª I e 1 

Ario 
(N) 

COSTO UNITARIODE OPEílACION COSTO DE 

OPERACION A B c 
T.O.RA. N.S. 

) 

LONGITUD __ 30_8_._7_5_2_k_m_. ---

TERRENO __ P_la_n_o _____ _ 

T. D. P. A, (1989) 1175 veh/día 

CO M POSICION 
DEL TRANSITO 

AÑO COSTO UNITARIO DEOPERACION COSTO DE 
( N) T.O.RA. N. s. 

A 8 e OPERACION 
s X 106 

! ','jó ?ql <~j_~ 

¡-1::"·1! ~=z.. ~:::o 

COSTO OPERACION 

$ X IDº 

~Cjl t-14c¡ 

::-S.?.. 1:ao 
i::Of-~--j-----¡----¡-~~--r~--t--~¡-----;--~¡-~~1----t----ii-~~r--~-¡-~~~~-¡~~--~~-~---1 ¡.:::. 

J<¡~·;:. 1 ~ ltn ""-º11 1,i'Z.n .l S,'3 7 2é.'...Ci. =-~7 -::~ 0oí 

1"1"1? 13~:- 1, 5"11 
\ ' -"' '-3'"'o7 z.:z . .:4 ·7 ¡ 1 2:: 4- -¡ 1 \ 

... . 1~:-14 1.+10 ¡.. ;::.q¡ l 7-Z~ :_gs,7 '2.C-Z r~c:¡ -:::.~:>?. l~'l 

... · ;. ·: .... 1'1"1': (457 ¡.. ?"',[ 'ii-z:,, :.•o:r•,-¡ "::.I (::.::,z_ ',8\ b32 

·· ... )to·. •·.. .. '; ••••••• 1"1"1<.. l<;;o4- !.., '=°il 1-:"::c. .:.2,c;:n ::::i::;:i ::13~ 1 c...:, o.5G> 
f . '< ~,;¡_.¡•. ;: \ lt1•: 7 15;';1 ¡... '='º11 ·.12~ .:,597 ~ ..:::.G '201 \d.(,, 201 

. . •. 
!~'ie l?'.l& ¡.., S~\ 172~ .!,~-07 :;:oo sa4- 12'0 054 ..... 
l"i<'l'1 lc.4-;, .¡.., ?:;¡ ¡;-:;:.. ..:.:-,e.1 ¡Í '2.40 

'· 
17 Záej 

'2c~ !~t.:z /, '5'11 \-t:·;... ..:.q-31 .2L S:;;g 104.. 808 

2.co 1 17~'\ .h. :;;~t 1""7~ 4E>'ó1 <?.:;:. 1'7 :2.. ~3 7'Z3. 

z_ ., 
=~3; .::o ~ 556 130, 

TABLA 5.H. 



serán presentados en· tÚminos de 1,1áJores aLaño de - -

1992 : 

Para el 

CAD (1992) = 365.25 x ((685.x 953.47) + (511 x 635.34)) x 1.3225 = 

$472.313 X 106 

CAD (1992) 365:25,)< (F1Zx953:47) + (526x635.34)) x 1.1500 = 

$425.523x106 . 

V.3.2.4 Costo_ Global de Transporte 

Al igual que en la alternativa cero, el costo global de transpo!::_ 

te se obtiene mediante la suma de todos los costos generados por --

concepto· de~ construcci6n,-mantenimiento, operaci6n y demoras de-

la obra durante su horizonte de proyecto, en 1a Tabla 5.1 se prese~ 

ta el calculado para la alternativa uno. 
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...... 
o 
C"\ 

C O S T O GLOBAL D E L 

A L T E R N A T I V A 

T R A N S P O R T E 

U N O 

C O S T O S E N M I L L O N E S D E P E S O S 

AÑO PERIODO 

¡ ---: ,~, rJ. ..... 
-----·- - - ----·-·--

Hc11 --! 
...... --- --· --- -

/<:'i<- o 

CONSTRUCCION Y 
MANTENIMIENTO 'OPERACION 

~8 ;;;.G7 =~2 ¡_:,O 
-----------------------'---- ---- ---·----- ------

r--·--· -- - -------··---------- ---- - ------·------ ______ ._ __ ---

''1"J::. G12 :2~ ;11 
r---- ---- --- --.. ~-1----------- -------- -------. 

l·~<'l4 -Z. ... S..3z._. 

DEMORAS GLOBAL DEL TRANSPORTE 

2.SO '211 
--- ---------------·· - ---- -- .. -----·-·--------

·z:zs 3z4-

o 
1---- -- ·- - - ,_____,;,._:.,. ----------- ------ - ---- --· --------- -- -- ---- -·· ------------- -----'"··------------

/"?'15 ~· 4G3 !SI b:.':2 
r----·- --· ¡--...- - - .. --. r------------·-· ·----·----------- -- -~-------------- ---------------------

o 
-· - -- --- ------ ---·-------- -------- ----· ---- -------------------------- --------- ··--------------

~ ~:¡q 1 5 o 
~--···-- - ·---·------·---------------------------------~ 

2'o4 e· -- l 
-~'"- 1;:,1 282> 

- - --------------------·---
7 ''' 117 SI? 

-- ·---- --------- ------------

----·-----------------

-;::col ~co, 

T O T A L l?Z 840. 

TllBL/\ 5. 1. 



V.4 Alternativa Dos 

Esta ri11:~~riilffvÍ propone la ubicación del puente en el extremo -
··<::, 

noroeste déja,•Isfa~cleJ Cafmén; en las inmediaciones del Puerto de-
. • • •,!.·.,·~O•.': ... ,,:'.· ••'f'" '°-,~~';:· ·.·'·~;.:.,"<);-:.•-'·Y:. ·, •' 

E~1I[ir~f~J~~~~1~r;~~¡r~:~ ·::::::;;,::::::;:, :;~:~:,:::_ 
carrete'~a dé' dO:s ·:,é¡¡tr'5[les},'.qu¡'!j constituyen 1 os accesos a l·.puente 

·.:_,h; ,·~;:;'-,\\:;_/'.'/;;~/;.::~.-,'.~· .. <<"~~"- '.';'.~: '"··,< --·,_ - - :.. . .·.:.· ... ;_--> ....... "~~-

ele afoif;~,:~,e~ ~.~:·~i&:?;agJf'Cie~'uni&n con l,a carretera. Cd; del. C~rmeri~éam-
peéhe / v~r}íil'~~ó ~\:V':?L 

-~~-~(~ -;,_ .. ; :.:':·~=;t 
, _«_·,_:::-_ \'J\:-~ ~ .'.,(~: .•·_.:<.~ ... ~.:--,> .. • .. ::.·- ·,·- '. ~ 

.:_';''.-'-'--:'.~;~--_;';;t_ 

- V.4;L ~~E~~~1~,~~ió!ÜcjécniC:a 
.°'-· Y, 

--':>->·· 
_, -~- ·-- ~,~ ,., : -

Efec't:u~[ldo un exáfu.en (ju ali tativo de as ,caracterí sfü:as genera--

1 es que dehi cfci, 'a iü ~bfra::ci ón ~r~s:~ta esta· a iternativa' .·se puntua-
.- --·· . . . '"'.- <':·:· :: -..:.;. 

lizanlas prfoC:ip~les conv~niencias e iriconvenientes;de su impleme~ 
. '. ,·_,' '.,':·· .. -~.··.·,:c.;; ... ':-,· •,'{ ... ·.·.·} __ '.:, ~·:\ ;i J·):'/ ·-,":· 

taci ón : 
• -.. :~- - ,,_~ -.- .-:·:f;_ 

.'-._-:-· <"_\:,:;.',\::·.~~~J_·.~? : /{;\ ''\;; 
-- .... , .. 

. .·. ', __ '"",":~" . _},l .. ~~-, ~::::~,'-~.·- :;::;;:.,':.\: ', ~~-;-.--.: -. 
''·=·. :}~? 

1. Al ubicarse en las inmediaci~nJ~ á~;i;; tt'ert;¿ ~~:••i\h;;go, donde 

navegan .las embarcaciones de gran cal~do que•'-~~c:ªrÍ J~~ de estas ins 

tal aci ones, .as Í como de,J()smuell.!;!S e~i st~nt~~ eQ:.l Cl costa poniente 
.----o-=-----=-;---'"-~-,-·-~-

de la isla, requier-e de mayor espacio libre vertical, lo que reper-' 

cut e elevando el Costo de 1 a obra. 
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2. 

se 

y 

4. éel :carmen 

slilo puede cre¿er hacia. los extremos este y noreste de lá actual 
- _ -=o:.--_-_·---'--' • ;o_ - _ '-

- - ____ ,_- ·-, __ ._,_-,--,·_,_,_· --

mancha url:Íána; Con la construcción de esta a 1ternat iva se:. propi~ian 

estos· desarrollos, lo que significa por un lado una. gran ventaja 
' .. • . 'e 

para el desarrollo urbano de la región, pero por otro y en contra-

partida a· .esto, el tránsito de largo itinerario se verá áfectado 

por la inflüerícia ael tr.ánsito local . 

5. 
. : -,, .. - ._.. __ ,. . <_·_,·.r-· -~:_-.,:·:· .;.: _; -.:~ -:· 

oriente, .se. lo~áJ izá: :muy cerca 
--·---- --:;-~ -~ -'--~- º-o;o---- • '~-;; ~: ~~.:.:~--f~-.. =~-~~_; 

.balneario naturaLdé'; Ciudad del 
. -. .. ·-· . 

Carmen, y el que mayor' potencial de desarrolloturísticó presenta, 

lo que generará problemas de afectaciones y contaminación ambiental 
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provocando .la inconfo~~ic!'a'c! de los habitantes d~ la isla. 

y Mantenimiento 

Costo Unitario Cantidad Importe 

concepto mi llon2s de pesos millones de 
pesos 

_l. Camino con corona de 
12.00 m. {accesos al 
puente) 600/Km l .69 Km ·1 014.00 

2. Camino con corona de 
12.00 m. (vialidad -
de conexión con-ca--
rretera Cd. del Car-
men-Campeche). 600/Km 8.20 Km 4 920.00 

3. Puente con longitud-
de 3998 m y altura -
libre vertical de --
40 m. 160 000/puente l puente 160 000.00 

TABLA 5.J. 
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wrmv nrne 

Costo de Mantenimiento 

Concepto 

1, Conservación con co
rona de 12.00 m. 

2. Reconstrucción de -
camino con corona de 
12.00 m. (este con-
cepto se aplica cada 
5 años). 

De 

los costos 

Precio.Unitario 
Millones de Pesos 

Cantidad Importe 
Millones de 

Pesos 

833.280 

2 499.840 

de esta alternativa 

mantenimiento, mismos 

transbordador. (alternativa 

V.4.2.2. Costo de Operación 

De la misma manera que en el análisis de los costos de operación 

110 
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COSTO ANUAL DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO 
: ALTERNATIVA DOS 

MILLONES DE PESOS FACTOR DE MILLONES DE PESOS 

AÑO PERIODO 
CONSTRUCCION MANTENIMIENTO 

-·-z 

-1 lz.o:i:=.. 

VALOR 

PRESENTE 

CONSTRUCCION 

y 

MANTENIMIENTO 

;¡ ! ?-Ob --------·- -
~(, 841 

>--·---1---- -------- --------- ----·---··------~-o '.ocoo e~::; 
t----· ------t--------- - ---------· ---------·----------! 

7z4 
t------J------- --------.. ---------4----------------l 

2. o, 7SGI ~~ 
1-----·- -·---- ---------11-------

1tir1s :J O, G$l5 547 
---

l'i"I'- ¿ o,<;;--¡ IB 1 ¿j 2c¡ 

!t1q7 5 414 

l<i'le, (,, 3&:::> 

f"'J"lq 7 313 

-zoo o 8 272. 
t------l-----t--------1----------- -------

'2.001 9. -.;.sao ~-"284;1 71\ 

TO T h L -::14- 3B"3 

TABLA 5.L.' 
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para la alternativa unª, se calcularán los inherentes a la alterna

tiva dos, los 2uales sólo:difieren dé. los anteriores en la longitud 

del pueKte:.~-~l~·Yc¡IJ~P~.~ sér/maycJr aumenta· sensiblemente su monto, 

repercutieXdo\ ~i~~Í~~~t~~ ~e~· el .costo g loba 1 de 1 transporte. 
">~;,» - ·.:.;-;~'·:·.~.:.' ~'. 

En la tabJa 5:M'.'!~se~lpreseritan los costos 

de va lofe'sf~~~'.1·~%~~t.~{ ai.i ;a~~ de· 1992. 

de operación en t!rminos 

•-'' .,= •• , .. ,·:;.: 
-~ , .. '.':·\'.; ·- --'" ·- .... , . . .. 

v.4.2.3i ·:·~º~~~.-d~·~;~j~5. •·· 
.:-··~· .¿·:' ,~:,)~: .. ·:J" 

'··.>-· 
T- ~::. '.:,"._,_f• • ,. '--~· ,_-•. :• 

Sieri~o'Üino:f:·de . Jos principales objetivos de la construcción 

del p~~~·{t• ~Í ~li~iri;r ·.las demoras en el cruce de Zacatal. a 

.Cd. dei C~~mer\: sé considera que una vez concluida la construcción 

de Ja· obra0 se reduciran al mínimo los costos qUe por esta.razón 

se generan, sólo siendo necesario que se involucren en el pres'ente 

análisis, aquellos costos generndos durante el perjo~o de construc-

. ción del puente, mismos que serán tomados del análisis efectuado 

para la alternativa cero y que a continuación se describen; 

en términos de valores equivalentes al añodeJ992. 

costó de Demoras: ( 1990) 7 $: 472'3J3,ooo.oo 

Costo.de~-e:lYR' n~~l);,=f 425· 523;000.0o 
.··. . . . 

Total: s s97•s3s,ooo.oo 
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1 
1 
1 

1 

l 

1 

Is 

LONGITUD 

TERRENO 

T. D. P. A. 

AÑO 
(N) T.D. RA. 

COSTOS DE OPERACION 

CARRETERA 

ALTERNATIVA 

PUENTE ZACATAL 

DOS 

COMPOSICION 
OEL TRANSITO 

1 

A 

1 

B 

1 

e 

1 

COSTO UNITARIO DE OPERACION COSTO DE 
N.S. 

OPERACION A B e 

.. 
;> ··:: 'i. 1~···' .~· .. < Ce.·' - ·- • -- -

' ·.·-·. •' 1{·;<:/····· 1 .: I••· ' .. .-

'. . l~'.··}';!b~} 1§·'.lii: : ¡. .. 
,;; 

· 1·.· ... ;;; ¡c:~:;L'.; •s.~;·x.• 
I•· •.-

- .. 
:.-' !' 1·,/?;7; :>:2· .. : ,,- . 

. -.. 
,· ... . ,,. 1<(7~~- 1 :- .. 

.·. 

TASA DE DESCUENTO __ 1_5_% ___ _ 

TASA DE TRANSITO 4 % 
1 

COMPOSICION 

LONGITUD 308.968 Km. DEL TRANSITO 

TERRENO Plano 

1 

A 

1 

B 

1 

e 

1 T. D. P. A, (1989) 1175 veh/día 68 9 23 

AÑO COSTO UNITARIO DEOPERACION COSTO DE 
( N) T.D.RA. N. s. 

OPER ACION A B e $. 10 6 

t¡~é) ::<il -1M 
1·'.'l\ ~?2.. 130 

t:;-;c.¡7- ::,1t, /.-, 2?¡1 \1'2(.. J..~óí '244 <é.Sz 

\C\CJ? \ :ra:, 1-. <;:i¡1 11-zc. 4~87 224 8G"l 

1"1"14 \410 ;., ~I ITz.(,, +Bi37 2.0"2. 251 

¡q~? l 4''51 t.. '="11 iíU ~'.'\'.l,7 \51 /:>'¡ 

1'1% \'Sc4 t.. '="°11 17~ ~ee-, IG3 150 

10!"17 I?;.\ A '5'°\( \fz~, '1'?d7 \Js 203 

l'i•:.-. 1$'1.~ A. '::"!\ 17.::-c.. 4-"~,'3 7 ~ ~l 015 

\~1~ kA-;:. J.,. ~f1\ 17?.C.. ~'?~1 1 ·-,¡ 1 ~:;:\ 

= i<o"l-Z. ¡,, Su¡\ :;¡:e,, 4.0,?,7 ldl ''il.Z. 

zcol 1-1,"'¡ p. "O'"i\ ll'ZG -\'-?:-.':n "i3 -:s9 

¿_. 
' z. '.:-5"1 zsci 

TABI/\ 5.M. 

COSTO OPERl>.CION 

$ • 106 

_:,e; l '3'10. 

=s2 l :30 

-;:.- 4t'I 6SZ.. 

2-zA c'3:0'1 

.¿?..:;z. Z81 

131 -:;;¡ 
,, .,_ 
.v_. ISO 

{JG .?.03 

;?1 oís 

1 33\ 

!o<l <>He.. 

?,? 78'1 

'2.' 3?q '2-?ti 



V.4.2.4. Co~tp G}óba,l d~)r~nspOrte 
'";·,··.:: - .. -

·En la i:abla s.l'i.'_se~~á\~u19§<leJ C:qsto globafdel transporte 

la ª lteY"nati:ª 'ao{, '~ri "ié~Ainos?. de valores equivalentes 
,. -· "·- . ·: - · .. '•· ' ' .-., . 

para 

al año de 1992. 
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1 
·\ 
·¡ 
. ~ 
¡1 

AÑO PERIODO 

-1 

COSTO G L O B A L O E L T R A N S P O R T E 

A L T E R N A T I V A o o s 

C O S T O S E N M I L L O N E S D E P E S O S 

CONSTRUCCION Y 
MANTENIMIENTO 

' ( l 2;.·cx;.. 

'OPERACION DEMORAS GLODAL DEL TRANSPORTE 

- -- -~------- ------------- ·-· - ------ -· ···- --·--------
\'->;-::_ ~ e,33 :;c.!4', 032. 2SO SIS 

t.----· . ------ - --- . --- ._.__._ -----------· - --·-- --- -- -·--------- ----- ---· . ------- -----· . ---·-- -· ··- -·- -- --------; 

~- ------- ----- ----- ---------------- -·---- - ----- -------··· - ---------- ------------------
20'Z. '9 \ 1 

\31 7s::.; ,e,z. ?.o7 
·- -------·- -------

·- ______________ _, 

(..'..& 71/ 
----- ----- --------·-

:::,¡ ~1'5 
------- -- ·- - - ---------- ----------·-

7 \ 17 ~3/ ¡ 1-¡ 044 

2.12. ios -z14 
----- ------

-¡ 1 1 

TO T A L 

TABLA 5.N. 



CAPITULO VI 

EL':CCION DE LA UBICACION DEL PUENTE 

Evaluadas las alternativas de solución para la ubicación del 

puente, en e 1 presente cap Hu lo se determinarán . los . indicadores 

económicos de rentabi 1 idad y oportunidad de cada opción; mismas 

que servirán como elementos~.de.juicio en la elecCión de .la ubicación 

óptima. 

Para ·determinar ··los indicadores económicos , se, real izará una 

comparación. de )as alternativas de construcción del púente (alter

nativa uno y dos) con la situación actual (alternativa cero). 

VI. 1 Indicadores Económicos. 

De acuerdo con lo expresado al_ inicio deLcap_jtulo, para calcular 

los indicadores económicos de la construcción de las alternativas 

de ubicación del puente, será necesario rea 1 izar una comparación 

del costo global del Transporte d-e estas alterriafivas, contra el de -

la situación actual (alternativa cero), determinándose as, los benefi 
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cios actualizados de su·, implementación, mismos que relac.ionán

dolos cim lOs costos actualizados generados por. la construcción 

y mantenimiento de la obra a lo largo del horizonte de proyecto, 

servirán para el cálculo de los indicadores económicos. 

VI. l. l. Indice de Rentabilidad (IR) 

Este índice se refiere a la corn¡Jarac ión de los. va lores presen

tes de los beneficios en .Ja v ió,éi ele proyecto y los va lores 

presentes de la construcción y ma_nteni-

términos 

IR 

Si: IR ( . 1 

IR > Obra rentable 
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Debido a que este íncifré incluye el beneficio y el cesto 

de un proy~ctO\eri\~~~tiC:~ l~~; no bYillda indicación a_lguna sobre 

lo. V~ 1 iosos'qüe'?_~~'~t~,l~~e~ihbo en COmparac ión. con otros proyectos 

presentars~; ~1'}~'.!)o{ae-(do;'; proyectos con beneficios y cóstos 

d iferentés ,'''pero qÜe '¡)résentén consecuencias a diferentes p laios 

y tengan ~l ~is~!J ~ ~nd i~e de rentnb i 1 id ad, por ta 1 nÍotivo .. ser~á 
necesar.io apoyar la· e 1.ecc ión con la determinilc ión de .ótros 

índices de rentabi 1 idad, como lo son el Costó· Néto 'Presente 

y el· Va lar lle to Presente. 

VI. l; V Costo- Neto Presente ( CNP l 

El Costo Neto Presente es un indicador económico que refleja 
. . 

e 1 tata 1 de 7ostos de.: construcción y mantenimiento generados 

a lo iargo;.deT;hóriiÓnte de· proyecto, considerado para la obra. 

Entre men~~ •·sea ei Costo tleto Presente de una alternativa, 

su impl~men~a¿iónserá más atractiva. 

VI.1.3. Valor Neto Presente (VNP) 

Este indicador muestra e 1 va lar de los beneficios en exceso 

con respecto a los costos durante el ·.horizonte de proyecto 

considerado para la obra, entre mayor sea su va lar, será más 
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productiva la obra. Un valor negatiyo-de ,este 'indicador quj;;re 

decir que los costos de la otJra a lo l~·fgo'''de:l 
0

hbrizÜnte de 

proyecto, son mayores que los b~heficios que gen~r~~á, por 
, ·- . ' . ··-· · .. · 

lo tanto no es rentable su imp lementaci-ón, esto és no p~odu~irá 
beneficios. 

VI. l.4. : Inaicéde Rentabilidad Inmediata (IRI) 

Este·índ{i:e;Je -oportunidad seria la si la alternativa de so lución 

en estU'ciio}lseé~ric~entra· en .el momento óptimo de sú íná:ter1a l izél~ 

ción, - ;;~;.s~· __ ci~Ie~~ina realizandb el cociente de··los ·beneficios 

hasta :ei añb~~iD d~Ú;e ~ios cos.tos·,~e"construc~ión; ~onservacióri 
;._ --~'.- ;,L • • .:/~':.. _ _!. ,,:, 

hasta·~J~fí~--(i :o-i sierydo ~l afio 

benefició~ \~¿J~j~¡~Jos ,:seáh pos]tiv()s Oindica~do•:que á ·partir 

de esi ;;~ño- :*';s¡~~ del costo 
.. -. ;",·-:···. 

global del trans~orfe. 

De aquí que: 

IR!) Tasa de d(;!SCuento; obra rezagada. 

IR!< - Tasa de descuento; obré prematura 

IR! ::::i Tasa de .descuel1to; obra a tiempo. 

Una obra .. sé. considera_. a tiempo en cuanto más se acerque 

el índice de rentabilidad inmediata a la tasa de descuento 
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VI.2. Indicadores Econ6m1cos A1ternat1vn Uno. 

Tomando 'corno base los costos globales de transporte calcul_ados 

en e_l capítulo V~ para las alternativas "uno" y "c~ro" y siguiendo 

la metodología presentada en el primer inciso ·de este capítulo, 

'se cletermiríarán los índices económicos de rent?bi 1 idad y oportu-

ni dad para la alternativa uno. En ·la tabla 6. A se presenta 

_la cletermin~c ión de 1 Costo Neto Presente· y de 1 Valor Neto Presente 

en cua~~o ~l í~clice de renta6ilidacLse\:iene: 

. IR 

IR 

· -_Va.lar Pres.eni~ae l_o,SBeneficios 

. Va lar Presente de ios Cos tCls. 

s262,864'.ººº·ººº:ºº 
s i52,s40°000,ooo.óó 

1.72 ; Rentable. 

El índice de re.ntabilidad inmediata para esta aternatil1a 

se calculará considerando los beneficios acumulados hasta el 

tercer período de operación de la obra entre los costos acumulados 

hasta el segundo período de operación de lo que se tiene: 

IRI - -

Beneficios acumulados hasta el. 3er._ período 

Costos acumulados hasta e 120:- período; 
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TABLA COMPARATIVA ALTERNATIVA CERO VS. ALTERNATIVA UNO 

M 1 L L o N E s D E p E s o s 
COSTO GLOBAL DE TRANSPORTE BENEFICIO COSTO NETO FLUJO NETO 

PERIODO 
ALTERNATIVA ACTUAL! ZAOO PRESENTE ACTUALIZADO ALTERNATIVA CERO UNC. 

-2 25"4 
>----

eo4 ;. -¡ 1 32.:;, - 77 52'2. -: e, qos. - \S~ 2-Z/ 

-1 ?.s3 ~~4 .;:z1 -Z'Z.3 -&7 -z.;:,8 ~o ~i - 1:.s q"JS 

o 31/ to-z_ ~;;o -z. t 1 Ca7 4"11 ;o4 ""'º -;37 
t--

1 :;S4 sw-z. zzs -o-z4 '5~ S:!>8 ió!Z. s::. <yzc, 
>-- 1::,c.;. 51 "i>:)O 2 -z.ss :..:::.-z. :;i-z ::::. 512.. S3'2 

3 zz:=, de¡ re-z. oqs 4c:. 30(:, d.c.;:. ¿s 843 
4 zo4- '2 <ó d. !<:A :240 ¿o o-z.o ¡ 'Z67 ~ él 13' 

5 16-Z.. 537 ¡je:, ::-s 1 ?::;. ?67 ::so :'S b37 --- ---------· 
6 1&3 co4 1.2:1 "ZB'O "3 \ íl'=:> éo4 S\ 411 ----
7 !4S ¿Go !17 SI~ 21 0a; '2~5 "2.¡ GSz 
a :2"1 1-ZO bS Oo/I z~ «>ZI e.:.-:) Zd. 3Cll -·- -· -----
9 1 Is ca 11 ~4- 3-Z~ 21 '¿.BC,:,. úCC>, 20 681 -· 

·-

¡: ?! 114 131 -z sll 8iá8.. --::..:.c..;.,-z. &:.--o. lsz 84o. : io 0"24. : V NP 

IR.: I: DENEFICIOS ACTUALIZADOS " \./2 
E COSTOS ACTUALIZADOS-

_C_N P_"c_[cosTO ACTUALIZADO DE CONSTRUCCION INICIAL+ 

COSTO ACTUALIZADO DE RECONSTRUCCION + 

IRI 
BENE FIC 105 AÑO CERO 4 o 
COSTO DE CONSTRUCCION INICIAL X IOO: '2:3. "1 ro• COSTO ACTUALIZADO DE CONSl:RVACION]. 

TABLA 6.A. 



$ 34,980'000,000.00 
lRI 

$ 148,888'000,000.00 

VI.3 Indicadores Economicos Alternativa 

: . - /- . 

De la misrriá manera que para la alternativ~ Lino, se calcularán 

en base a, iK ~o~.fJs ~loba les de transport~ d~ :Ü a ;ternat iva 

do~ y · c~ro los · 1hdiC:es económicos para · '1a ;~lte~nativa dos, 

presentánd~s~{~~<. iii'tab la .· 6.B.' la determ~na~i¿~~\ d,el Costo Neto 

Presente y···• de.1 ifa lar, Netq Preserítei .. en'.·"jo'.réf~~e~te. a 1. 1ndice 

de re.ntabiÍid~d ~e ti~ne que:· 

lR 

lR 

Valor Presente de los 

Valor Presente de los Costos 

$ 200, 191'000,000.00 

$ 214,383'000,000.00 
0.93 llo Rentable. 

De acuerdo a lo determinado en la tabla 6.B, es hasta el 

fin del cuarto per,odo cuando se presentan beneficios económicos 

por el abatimiento del costo global del transporte de esta 

manera se cons iderán , los beneficios acumulados hasta el cuarto 

per,odo y los costos acumulados generadoi hasta el tercer per,odo 

para el cálculo del ,ndice de rentabilidad inmediata ( IRI). 
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1 

1 

1 

~ 
1 
¡ 
i 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

TABLA COMPARATIVA ALTERNATIVA CERO VS. ALTERNATIVA DOS 

MILLONES 

PERIODO 
COSTO GLOBAL DE TRANSPORTE 

ALTERNATIVA CE RO ALTERNATIVA 

-2 

-1 -~5? 0·84 
o ;;. n -¡o-z._ 

::c"34 .=.,..~::-. .._ 

2 '2. SS :':'é. 

3 -:::n .:..!.o : 

D E 
BENEFICIO 

ACTUAL! ZADO 

-- ¡ :J _;¡ 124 

~s ¿ IZ 
-:,,-¡ ~~/ 

s~ -z,;;"l 

=-°2. ~---"",_ 
4· ,o ~ea. 

p E s o s 
COSTO NETO FLUJO NETO 

PRESENTE A CT UALIZADO 

'.il ~·'.)6 -z-::.1 030 

e:~ Bd.i - \qz -z.S3 

633 &:;. ;;s~ 

;z4 ..sa S44-
G:;:..:> ~\ G43 
541 .::is s..ic. 

4 

5 

Zo:L -;:,·,J.. ~~~ 38 zss : ''.°::4 ~ .. -'--. ~-'----1-----="-'---=~-'---+------'--'---+----'-"0--==-----j ~@ c::>S4. 
¿¡4 ::.s .1J·n ;¿..~ -: 17 ?S 3ZO '= :.":-, -- ' 
~0::> ::'I "2.Jó 

2':3 ?.1 :'ó'.)3 

6 .·~3 ::;0..:. :3¡ .::.!:3~ :: 1 SGS 
r---~--t-----------11------~---1-------=--.,.--¡----------1----~------1 

7 ·.:.::; :.!..::,:., ~!7 ~d~ ?.( Sf1á 

':T2 za. Z?-:":> ----ª·- ____ -~·~::_~~:~~----- ···--·--'.-~~-:2!4 __ ..___ ... ¿¿_ S00 
2o íl\ ¿3¡ __?_ ___ ~_:...L__ s-4 c::l-o~. __ ..___21 112_._. --·-------+----------< 

zoo ICJ l. : VNP 

IR t: BENEFICIOS ACTUALIZAOOS :. O ,0,3. 
t: COSTOS ACTUALIZADOS 

CNP= [coSTO ACTUALIZADO DE ·CONSTRUCCION INICIAL+ 

COSTO ACTUALIZADO DE RECONSTRUC:CION + 

IRI BENEFICIOS AÑO CERO 
COSTO DE COf<STRUCCION INICIAL X IOO: <f,?G%, 

COSTO ACTUALIZADO DE CONS[RVACION]. 

TABLA 6.B. 

1 

1 
1 
¡ 1 

! 



IR! Beneficios acumulados hasta el 4o. período x 
100 Costos acumulados hasta el 3er. período 

IR! ~$_]~9 ,~6_85_'_0_00~,~00_0_. 0-'-0'--- X lOO 

$ 210,335'000,000.00 

VI.4 Resumen de Indicadores Económicos. 

9.363; Obra Prematura 

Una vez determinados los índices económicos para las á lterna

tivas en estudio, es necesario 

las bases -para la elección de 

En la tabla 6_.c", 

de 

por_te, 

que es 
dos. 

En lo referente a l::Va lór e Neto _¡>resente la alternativa dos 

presenta un valor negativo; lo que ~ignifica que no tendrá 

beneficios netos a 1 fina 1 de iá vida de proyecto considerada, 

por otro lado la a lternát iva uno presenta beneficios por 

$118,329'000,000.00 al final del horizonte de proyecto. 
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El· índice· de 'rentab',flidad de la alternativa .uno es de 1.72, 
," ·,::_·-; .· .··--,. ;.~ . - . - . 

----
que indica ' que se trafa de uña '.ob{a rentable, misma que para 

la a lternati~a ·4'.~s .. 1s*je~a.~ ~·: o.93 •.· q~e aunque .está muy próxima 

En to r;fef;!~{~C~'/1 í~dic~ de oportunidad, se tiene que la 

ater'nat';\,aU~rfémpQ~' 'p(esél')tar un índice del 27'/. que es mayor 

que laJtas~.a~ dest0énto considerada (15%), se dice que está 

rezágaéJ.á; c~n ''.:~'onfrapartida, e 1 índice de rentab i1 idad inmed.ia ta 

para.]¡{ a1d~h~\:iva dos, asciende al 12% :que es infer,ior a 
e'::.~:~;~<.;.::.,--·~-:--:. . . . . 

la tasa a~:<lestueiit~; ~señalando gue 'su c~nltryc~ ió~ es prematljra. 
_,.:- -~~--~ ·--o>·;o'--.::.· 

. :_:+( _. >;:_-:: .· ; :_ -··_.. .. "~ :'._~~ 
, ... ·.·· 

.· En.~esútl1~J1L Co~~lse' muestra' en ia• ta.bla ,6.C, la. a'lternat iva 

uno. es :'Ja .. quei:me.)ores:. condiCiones económicas presenta para 

sú constr'ucc.ión;. 
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RESUMEN DE ALTERNATIVAS 

TASA DE DESCUENTO 

UBICACION __________ _ TA~A ANUAL DE INCREMENTO DEL TRANSITO __ 4:__' __ º/o 

T.D.P.A. 
MILLONES DE PESOS 

ALTERNATIVA 
ARO CONSTRUCCION O PE R ACION VALOR NETO COSTO NETO 1 R 1 R 1 OBSERVACIONES 

1N1C1 AL PRESENTE PRESENTE 

;~co 

(. 1 "'"' ""-) 
Ut.JO. 

AT~c.-r•·.JO 

¡:::,o-.? 

( l"'JC~ 2.J .cas 

11'1 -> OBRA RENTABLE. IR• INDICE DE RENTABILIDAD. 

1R1 > TASA DE DESCUENTO :z) OBRA REZAGADA. 1 RI •INDICE DE RENTAl!JILIDAD INMEDIATA 

V NP > CNP .. ) OBRA CON BENEFICIOS ECONOMICOS. VNP • VALOR NETO PRESENTE. 

CNP ' COSTO NETO PRESENTE. 

TABU\ 6.C. 



C A PLT U LO VII 

CONCLÜS IONES. Y.·.··. RECOMENDACIONES 

,, .' 

ariál is is .. técnicos :i opera e iona les 
. - ··.· ' .--

presentados en los capítulos anteriores; se muest.ran l.as .'conc lu~ 

siones y recomendacionés emanadas de ellos. 

VII. l. CONCLUSIONES 

Las conclusiones dél presente trabajo de .tesis son las 

siguientes:. 

·:--.- :: -_ .>> 
1) Situaéióh.Actfr~1:·•• 

a} 

-- -.-_-_ Jo~-.-- - -

- . 

Las "rutas ·carreteY:as · MEX-WO y MEX-186-261 en sus 

tramos enfre _y1as du~ades de V illahermosa, Tab. 

y Cha~p~1:~n,. C:a~p'., operan en. niveles de. servicio 

a lt;s ;(~;~~crl; q~e de permanecer. la tendencia de 

crecimiento\ié~iculclr como hasta. la fecha, se conserva~ 

rán-por~lar'go fie111¡:io sjn pres¡:ntir_con_f_li_ctc::s 9perac io_

na les imputables a la. magnitud dei volumen vehicular 

que transita por .dichasi:utas. 

b) En el paso de la rlltá Mff-180 por la Laguna dé Términos, 

debido al·· uso del transbordador se genera una demora 
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vehicu lar promedio de lh. 20 min. 

c) En base. a ·jo's a'~{lis;is probabilísticos de líneas. de 

espera, se :!ie,~e que )ctua lm~nte. el cruce de la lagun'a 

de. térmi'rici~T tfansbordádor' opera' en . estado estable, 
'. _. :·::'.. '. .·_ ~ '. 

muy 'cer:cano a su capacidad durante periÓdos :norma.les 

y de máxima demanada; pasando a la ines'tab\l;~~d al 

presentarse épocas vacacionales y/o contige11i:ias 

cas en .las que se ob 1 iga a susp_ender el .s'ervkio: 

·,·: .'>. ·--<·>-.: 

d) En larUta ~EX-186~261 se determinó un tte~~o d~ recorr1_. 

el 

do de· l h; para e 1 exceso en longitud de 69:ifo ~~., 
.·•'-, 

9ue no obsta~te incrementar notablemente •.·e i' costo 

gl~bal:del transporte del volumén -ve11ieu1~~Yq~e:1a. 
rec?rre; tíáce que éste la prefiera• s9bre: l~.'demora 

y la inseguridad de paso por larUt~~-~~~--1~Ó.:,;>; 

Dado que el objetivo pr inc ipa(dél:?pfésel'\t:e .estudio, 

Champotón, comunicando . p~iÍlcl~a i@~n,t'.e'(Wf lr Península 

de Yucatán con. el re~to del·'p~{~.}',Y':~~bi8o a que la 

ruta· MEx~ 180 es,~1.( dé~llle~or.".Íg_IJg{t]~1.Y~ la que mejores 

condiciones presenta para . si/ désar~oil;o · (ya que s6lo 
• . ___ • __ ;_ t-'_ 

resta solucionar el .>pas~: de la Laguna de Términos, 

para dar.le continuidad desde Mátamoros, Tams. hasta 

PUerto Juárez, Q. Roo), se propone estudiar las alterna

tivas de mejoramiento del mencionado cruce. 
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2) A lternat.ivas de Mejoramiento del Cru.ce. 

Pará mejorar ~lp~~6 de · l~ ruta MEX-180 sobre la Laguna de -

Tér~inos: SE! estab lªci~ron dos alternativas: 

a) .•. A~ment:r e} ndmero y·frecuemcia•de trá.!JSbordadores. 

b) Construir un puente 

cd: de.l c~rmeri . , : 
y 

Dado qúe ~{ aGfue~t'.ar .é.l pcimero }:freC:u~nciá; de<transbordado- .. 

res no coh{tituye:·un{soluc'ión definitiva:~a'.la problemáticá 
-.-.-,- .-;-_-;:_-::-~-.-;-,- ,-~:'.:'.=.- .. --;~:~_:;-~/-=·,_:_ .. _, __ ·,:~:-_ '{:"·-· '.·.:'- . .:'·.;~·-···--,-,_ :.·:.-.·- .··--,_ -' - ' 

.·actúa i; :~e ó¡rfó.'.:!J.or).aná'1jzaI. d9~ á1tertnati\lá~ de ubicación 
' .. - _- - . - -_ ~::::.--:;_'-:~· ~ ~ :-~;!:'"··-~'- ;~~-~7.:·:~-'<---::0.- ----.;:_--~ .. :-,-"--=-e::·,.?'- .! ::: --- ''~-"'-- ·c_.¿ 

del . p·u··e•.·.n·t.e:• ... • .. ·~~··· ·' ····· ·.· ····· • •·· .: .. :.YC'· · · • ••· __ -·~· ·::.~,;": ,F,;•7,..., +·;'''~ :·~Ji: -
·; ¡;• "'---!--~-~~ - '~" ,..., ~~_;,:·;1•::,'_.:._;;-;~i-· ;:"{~--. :-.~'· -.-" _, " ~.~:._:_'.~ .. :> ,· -- "-.·:.[_~ -c.i~::_:: .··::~>-;,·;_~;~-.:/:_.-t.:;'' . -~ ~-. 

3 l A i i:ernativ~s 'de ~Ófi;á'¿~;Ó~;d&í;:¡¡¡~-ri;~;~'.2';, S: •.~······ 
a) 

------.. ---·-

··. "<- : "_. •, ,':'.-'.~'.-: .,: "~ :-',;-;~-~ .:.;:--., '/• ';:..j:.·-. 

Por ser" Ía <J~i~~~Ú~Ü~~l~i:~~;fe\que .permite las 
,., -. ,,_:_, . . _.: ,'\ .. ·~~ . .,:·<·>~.:.-_-·!~-·- ;·!;·.~--~. -•·i'· 

mejóres ·· car,acterí.~,ti~as '~g~~~~'l;t;·.ica,s 

central de ra estr:~ctq~~ ;J': p6? ~(¡ . menor 

. ·en· la parte 

longitud 

total, mejor apro~ech~~;;11t() de' la~ia l idad existente 

en ambos extremos/> s~h :féquerir de afectaciónes 

importantes; por alijar~s~ ~·en~ terrenos en donde el 

valor de la tierra .~o es muy al to, terrenos bajos, 

además de no, int~rf~rir con las maniobras operativas 

de las ~mbarc~ciones que usan en el Puerto de Cd. 

del Carmen, .disminuyendo el peligro de una colisión 
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de éstas con algún elemento de la subestructura 

del puente; la alternativa uno es la que técnicamente 

prese.nta rriejore~ condiciones para su rriater ia l izac ión; 

b) Desdé e] puntó: d(!/vista económico; la alternativa 

uno. presént'a eJ l/aldr neto p)esénte más alto, ··signifi

ca~do; q~é s~rá}í~i .qu~ ~ilyo~~.s. ~en~f ic ios . ecoilómi.cos 
• ..;, ~,. •• ' ;,,"<' .-

redituará al' finái iiar}la\vi~a df?. proyecto; el menor 
, ~,.. 

costo .. néto(presenf~ q~~ /.i~d ic:F gue{reqúiere .la menor 

i nver,S i Ó~ a ;l ~\:1 ~r~O cik .lal.v i dcéL de; pr_Óye¿to/ • 
:;;-~.- '·"~,' 

El í.nd ite. der~hta~\ü'.~a;Jiáe~.~s{a~ a.her~~tJVci · asciende 

a. 1 ;1 , .,q~~-C~~~1s·e-~2·W~yJ¿·~·qJk la Úi1;51ci<l · co~ii rma . la 

rent~ti;'1idaJ •·;~e ~·;-l1( -~é¿~si¿n.· ·.;:nr·10· ~~fe~~l1t~ 
'-:._;.-;·,• 

al · íncl ice'.}cte·:·;:é~t~t>i1 i~~d ;in~edj~ta<. s~;· t~fne Y que .. 

es 'i~ual áf 27% ~iendo maydr a la tasa de· J~~cu~~t~ 
utiliz~da .qJe ·~s del 15{ y ~ign\fic;ando :~§e5~~'"trata 
de un~ oqrá rezagada en_. cuanto ~u ~~íls.truccié>n, .· 

pero que al .ser menor'del.dóble '.de ésta>pÚ~dé.conside~· 
'·'-·;-- ,-

~. 

rarse tod~vía a ti.~mpo) 

·· c) Por -- todo~ lÓ::capterJormenté ~e><¡:iresado y conjuntando 

los resultádos de los análisis realizados se concluye 

que: 
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1) Para integrar una ruta expedita entre el' norte y 

sur de Ja _parte Co~te~i3 de 1 Golfo se propone mejorar 

2) 

3) 

4) 

de la 

impor-: 
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VIl.2. RECOMENDACIONES 

Una vez determinada la acción a seguir para el mejoramiento 

de la ruta_ MEX-180, - se propondrán algunas operaciones para 
. -

e 1 estab lec imierito ,.de dicha .acción. 

ll Es 

que 

de 

de 

importante imp _lementar 

ayuden al mejoramiento 
,. --

cruce estudi.ada, -. antes 

en forma inmediata acciones 

de la operación de la zona 

y durante la construcción 

Dentro de' las acC:io~~s a: seguir se propondrán las s iguien-

a), Aumentar< el número, frecuencia y horario de viajes -

de tr.ansbÓrdador entre La Puntilla y Cd. del Carmen. 

b) · Insta lar dispositivos de señalamiento en los entron

ques más importantes de las carreteras Vi llahermosa

Cd. del Carmen y Cd. del Carinen-Champotón, con 

objeto de poder contar con información acerca de 

. la suspens.Íón del serVicib~ de -transborda::for, en 

el mencionado cruce, eVitando con esto demoras 

involuntarias a los usuarios de la ruta. 
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c) Insta lar casetas de información en puntos estratégicos 

de· la ruta, dotadas de equipo de radi()comunieacíóri 

para que--puedan prestar el servicio de ;'~formaci-Ón 

oportuna acerca de las interrupciones en el servicio 

detransbo~dadores. 

Zl Una vez concluida la obra _será necesario ~stablecer 

un adecuado programa de conservación de la ruta en estudio, 
·.,e-· ,.-.. ·> 

con objeto de que cúmplá con los requerimientos de ~eguri-

dad, eficiencia ;"~onfort; 

",.·-

·Proyect~Es_1:tu~:!~r~1':~ri1•. Puente:·; 
:->~-"~:~_:·~ ': 1:: ·._-;~_.:..·' -·;-~;:_.--' '-~- ··':_~_:_ 
·,¡o;'-~= ---:·[:'- ·=~-,~~~f0~~';\.-~;_~.:s --. -,"-e- -- -~.-~L-'..;~~~º;, :~ '' 

VIL3. 

A man~r~ ,h dJ~~ i,~fo?fua~iin\ _se ,,;pr~s~~\a- el-·-· Ant~proyecto -
,·---;: .. :(; >,---~!·.:.,_.:--\'~y~;.-·,' 

Estructúra1 2.de~_las 2¡1}e{~Kti~~~- -)Je.;_:ubi~acfon de] puente, 

así. 'cb~b -.e.l p~~s~~u~sto· -~Órre.sponÓientecarf~pJinfe . Zacatal, 

mismo que fÜe realizado por la D.iretcióri _General de Proyectos, 

Servicios .Técnicos y ConÚsione~. d~ l~ ~eg;etáría de_ Comunica-

cienes y Transportes. 
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P~UNITARIO IMPORTE 

$ 1'250,000 $140'000. 

700,000 41'300 

2, 100 17'875 

2,300 12'213 

18 ,000 ' 118,980 

3'270 

5'070 

325 

140 
~~ 

Acero 42 
Sika flex en 49 

Drenes 25,000 650 

Parapeto 60 m 950,000 57 ,000 
396'914 

2.- Un caballete para 30m de claro y altura normal de ~OOm. 

Concreto en cabezal 9.6 m3 700,000 6'720 

Concreto en columnas 5.,6 850,000 4 '760 

Concreto en zapatas 31.0 1'200,000 33'480 

Concreto en pilo tes 60 m3 600,000 36,000 

Acero de refuerzo 15000 kg 2, 100 31,500 

Hincado de pilotes 200 m 1 '350,000 270'000 
382'460 
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Concretos: · 

Cabezal 

Columnas 

Zapata 

Pilotes 

Acero de refuerzo 

Columnas y pilotes 

Cabezal y zapata 

Hincado de pilotes 

4.- Superestructura 

Concreto en dovelas 

Acero de refuerzo 

Acero de presfuerzo 

Drenes 

Parapeto 

para un tramo en 

.. 35· 

34;4· 

96 

14,000 kg 

6;800 " 

350 m 

doble voladizo 

1378 m3 

124000 kg 

75790 kg 

44 pzas. 

132 m 

,,, .. :,- -

950;000 

l '200;'000 

2' 100 

2,400 

1'350,000 

de l32m. 

1'800,000 

2,700 

25,000 

25,000 

950.000 

34'200 

ir• 286 

29'400 

16'320 

472'500 
662'340 

2,480'4C 

334'80 

1,894' 75 

1 '10 

125'40 
4,836'45 

4.-a) Conceptos adicionales para un tramo extremo del doble voladizo 

Concreto 35 m3 1 '800,000 63'000 

Acero de refuerzo 5200 kg 2 ,700 i-4.' 040 

Acero de pres fuerzo 1800 kg 25,000 45'000 

Drenes 2 pzas 25,000 50 

Apoyos especiales 8 pzas 800,000 6'400 

Junta de dilatación pza 10'000,000 10'000 

Parapeto 4 m 950,000 3'800 
142'290 

138 



5. - Una. pi w.pa[a'ario~.6 C!~i. doblé volad.1.~ó~~e fa ~altérnattyª·T. H=B:80m 

con.e reto .~k2%i:.~~1~~~if~;: ".;.~; L · :187~/ ·.m3 ;l.c .. '.t; úio&iobo 243 ·loo 
Ccinc reto ~t~~l~l'ta!fatfa~ p

0

i ]¡ 86 m3 ;:; ~•.•• 6~6.~000 
"·-··-';.·· ,. 

Ac~~º <le i:'~ilíe'rzó.' 
:-: ·>!~"·.:':-'.'.\•• ··>º>~·· ... 

. 38000~ kg 2,600 

51'600 

98'800 
393'500 ,,. :~;~f.:( . ·v·.-<-··; .. :. 

5;.:a¡;'._'~im~pfaCióri de una pila con zapata cuadrada y 24 pilotes de tubo de 90 0 

Concrélo ;n ;~pa¡a · 
Ace~ode~~f: en.zapata 

. '. -- . . ' ~ ". . . 

Concreto e~ relleno de tubos 
. -,, -- . - -· 

Acero de ref. en pi 1 o tes 

Tubo para.pilotes.(266 ·kg/m) 

.hincado 'de. tubos · 

Extracción.de material 

446 

44500 

565 

62000 

890 

600 

·380. 

m3 900,000 401'400 

kg 2,300 102'350 

m3 1'200,000 678'000 

kg 2,200 136' 400 

m 7 50 ,000 578'500 

m 1'100,000 660' 000 

m3 150,000 57 '000 
2,702'650 

s.:.or ''cimelltacicín' de una pila con zapata circular y 29 pilotes de tubo 90 0 

Concreto en zapata 339 m3 900,000 305'100 

Acero de ref. en zapa ta 35000 kg 2,300 80'500 

Concreto en relleno de tubos 609 m3 1'200,000 7 30 '800 
Acero de ref.en pilotes 79200 kg 2,200 147'240 
Tubo para pilotes 957 m 750,000 717 '750 

Hincado de tubos 725 m 1'100,000 797'500 

Extracción de material 461 m3 150,000 69' 150 
2 ,848 '040 

6.- Una pila para el tramo en doble voladizo de la alternativa JJ.-H=32.4m 

Con e reto en cpo.de pilas 645 m3 1'900,000 1,225'501) 

Concreto en 1 iga pilas 24 m3 600,000 14' 400 

Acero de refuerzo 94000 kg 3,000 282'000 

1,521'900 
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6.-a) Para l¡¡s pilas Nos. 83, 84, .85 y 86 del tramo.en doble voladizo de 

--=----~-_==----~• a~Alternaúva~1.L~ ••.. _ ~.~ 
~·~ --·~ ~t:·~~~~~.-~:?;-·~- •'."·- ~ -.~-_._ ... _ ·- ~-'=-===-'==_:_=º=-=;o;~-_:-~.f-..,.----,-:.:_:~~--:;_.~-;o.~·-'='-o'.__:- --- ;=---

1580 m3 <_ s ¿;_r.po3:í-~oX~ ~--.-~át>·ooo Concretó _eíl,~ cpq>~d_e pll a~> 

concret~· ~dtiJ~i--[~~- ~t;~i. ·p 

Acéio de ~e'1'úerfo'~· · 
2 20 -_- m3 ;k _i} }bo•;;~~O ~· · 132 '000 

252000 - kg -- - •• -2:soci:90 _ 705 • Goo 

INTEGRACION DEL COSTO TOTAL DEL PUENTE PARA LAS DOS ALTERNATIVÁS 

ALTERNATIVA No. 1 

120 tramos de 30m 

96 caballetes de 5m 
de altura 

20 caballetes con 
altura variable 

2 tramos en doble 
voladizo de 132m 

2 ~ra~os'extremos a 
los voladizos 

2 pilas para apoyo 
dobles voladizos 

2 cimentaciones 
cuadradas para 
tramos en voladizos 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

$ 396'914,000 

382'460,000 

662'340,000 

5:47,629'680~000 

36;716;160,óoo 

•---l3~246·8oo;ooci 

4; 8 36 • 4 sofooo'·j ;,-i'_;;_::c~~¿ j
2

~~i~o;, 000-.: -
-. - ·:·.~ .·.-~:'E· ;;~::~ .º·;;<:>, ;,_::¿_ ."_ -, 

_ 1421~90_,ilóü ~sJ: _2_8~'5áó,C>oo 
'º·r ·--~~<~~· ~:-:(¡. 

j~ 3_.:~tio rnori'/ 
_··~?~! 

... -~·_:.-:> _·_ .. ;-{ -_-;'.:;-: 

2;102 1 650.000 

7 87 '000. 000 

5,405'300,000 

Costo total. . . $ 113,742'420,000 

Aproximadamente ... $ 115,00u millones 
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1 

ALTERNATIVA II 

89 tramos de30m 

73.caballetes de 
de altura 

18 caballetes· con 
altura variable 

10 tramo~ en doble 
voladizo de 132m 

2 tramo~ extremos a 
los voladizos 

2 pilas centrales 
de la estruc.ppal. 

2 juegos de pilas 
laterales 

4 cimentaciones 
cuadradas 

6 cimentaciones 
circulares· 

X 

X l,521'900,000 

X 3,523'600.000 

Costo .t~tal. : ••. 

Aproximadamente 

141 

s - 35; 32.5 13{6 :ooo 

27 ,91.9' 58P ;OOO 
- -:~~-;_ -. ~,:--,,-;·<· '\":,:: : ··--.-~-- . 

11,922'1'20,000 

>•48,·;~¿'50i.ooo 
284'580,000 

3,043'800,000 

7,047'200,000 

5,405'300,000 

17,088'240,000 

$ 156,400'666,000 

$ 160 ,000 mi 11 ones 



COSTOS POR METRO CUADRADO DE PUENTE.-

1.- Parte con tramos de 30m y altura constante de 5m. 

396'914i~º~ ;
0

382'460,000 = 2 'l70;000/m2 

2.- Parte con tramos de 30m y altura_va~iábl~~(accesos al tramo principal) 

396 '914 ·ººº + 662' 340 ·ººº ; ·:·2' 950,ººº'mz 
12 X .30 ' 

0 

3.- Parte del tramo principal ~~r;c l·¡.,:c~~~tr'n~ti~a 
· 2·.14a35Í45Ó;'+ii~iii2\'96•it ~~~.j¡;, 5oai· 

. )J,}~~z\j~;~:%~1~~~+!~L~.1J~r·Tu~~ }_\; § 
4.- Promedio para eVpueni:.ede::'ilai~lter-naúva I··. 

~~~,-

-.-üs;ooó miffoií~s-
12· X 3782 · 

3'300,000/m2 

5.- Parte del tramo principal para la alternativa Il 

(48,364'500 + 284'580 + 3,043'800 + 7,047'200+ 
5,405'300 + 17,088'240) 1 4'900,000/m2 

12 X 1382 

6.- Promedio pra el puente de la alterantiva II 

160,000 millones 
12 X 3998 3' 340 ,000/m2 
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