ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA
mmmi%%% AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

i lex)  UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
VN]ERI,DNAQONAL DE M éXICO
MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
ARAGON

“ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL
TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA AUTOPISTA
CAMPECHE — MERIDA”

TESIS
PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL

PRESENTA

ULISES ABRAHAM MAY SANDOVAL

P

5 Tamp

Il

DIRECTOR DE TESIS

ING. JOSE MARIO AVALOS HERNANDEZ

FES Aragon

SAN JUAN DE ARAGON, ESTADO DE MEXICO, JUNIO 2011

POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU 1



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA
AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

DEDICATORIAS

Con gran respeto, carifio y admiracion a la UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO, por brindarme la oportunidad de realizar mis estudios
universitarios y lograr una de mis mas anheladas metas: jSer Profesionista!, y por
hacerme sentir afortunado y orgulloso de ser Universitario.

A la FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON, por abrirme las
puertas y albergar en cada una de sus aulas mi deseo de superacion y formacién
profesional, forjando en mi el espiritu Universitario.

Con gran admiracion y respeto a mis PROFESORES; que con sus
conocimientos, experiencias y consejos me guiaron por el camino correcto para
poder realizarme como un profesionista de buen criterio y ser una persona de
provecho.

POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU 2



ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA
AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

AGRADECIMIENTOS

A mi Mama que es el ser mas hermoso que conozco en este mundo, por
darme el maravilloso don de la vida y llenar de luz mi camino. Brindandome tu
amor y carifio, porque siempre que te necesito estas disponible para reir o para
llorar conmigo, pero sobre todo mama te doy gracias por darme la dicha de ser tu
hijo ese es mi mas grande tesoro, te amo.

A mi Papa que es mi gran héroe, te doy gracias por ser el padre que as
sido para mi guiando mi camino con mano firme, es cierto que no as sido perfecto
pero yo tampoco lo e sido, gracias a ti hoy camino por la vida guardando todos los
tesoros que me mostraste, siendo mi mas grande orgullo llevar tu sangre y saber
gue soy tu hijo, el hijo de un gran hombre.

A mis Hermanos Guillermo y Manuel por llenar mi vida de alegria, dandome
la mano siempre que lo necesitaba, ya que mucho de lo que hasta ahora e logrado
es gracias a su ayuda, me llena de dicha saber que somos hermanos y que este
logro lo comparto con ustedes.

Al Centro SCT Campeche, en especial a los Ing. Esteban Cruz Iriarte y al
Ing. Guido Mendiburu Solis, por brindarme todas las facilidades para que pudiera
realizar mi tesis de manera completa.

Al Ing. José Mario Avalos Hernandez por brindarme su amistad, por
ayudarme y guiarme en esta gran etapa de mi vida.

A todos aquellos que me alentaron sin excepcion alguna por brindarme su
apoyo Yy su carifio, siendo piezas claves para que hoy vea realizado mi suefio tan
anhelado, gracias por abrirme las puertas y darme la confianza que me impulso
todos estos afios.

A mi Dios por que me rodeo de excelentes personas, me dio una gran
familia y buenos amigos, pero sobre todo por dejarme vivir alado de ellos.

POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU 3



ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA
AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

INDICE

OBJETIVO.

INTRODUCCION.

I.- ANTECEDENTES.

Il.- DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL Y POSIBLES SOLUCIONES.

ll.- DESCRIPCION DEL PROYECTO.
[11.1.- SITUACION CON PROYECTO.
[11.2.- EVALUACION DEL PROYECTO.
[11.3.- ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO.
[11.4.- ANALISIS COSTO — BENEFICIO DEL TRAMO LIBRAMIENTO
CAMPECHE.

IV.- FACTIBILIDAD AMBIENTAL Y LEGAL.
IV.1.- CARACTERISTICAS DEL PROYECTO DE IMPACTO AMBIENTAL.
IV.2.- IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.
I\V.3.- MEDIDAS DE MITIGACION.

CONCLUSIONES.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

ANEXO FOTOGRAFICO.

POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU 4



ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA
AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

OBJETIVO

Dar a conocer la importancia de una obra vial asi como su analisis costo —
beneficio, para aquellas personas que se encuentran dentro del area y en un
escenario competitivo.

Ser una fuente de informacioén, para todas aquellas personas interesadas
en el desarrollo y la compresion de un estudio de analisis costo — beneficio ya que
hoy en dia es un argumento muy importante.
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INTRODUCCION.
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INTRODUCCION.

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 reconoce que la infraestructura y
los servicios de comunicaciones y transportes son fundamentales para lograr el
progreso al que aspiramos los mexicanos, un desarrollo humano sustentable, con
un crecimiento dinamico de la economia, con la generacion de los empleos que
requiere la sociedad y que propicie mayor equidad con reduccion de la pobreza y
fomento del bienestar.

El Plan contempla dentro de sus objetivos, superar los desequilibrios
regionales aprovechando las ventajas competitivas de cada region, para ello,
establece que es necesario garantizar el acceso y ampliar la cobertura de
infraestructura y servicios de transporte y comunicaciones, tanto a nivel nacional
como regional, a fin de que los mexicanos puedan comunicarse y trasladarse de
manera agil y oportuna en todo el pais y con el mundo, asi como hacer mas
eficiente el transporte de mercancias y las telecomunicaciones hacia el interior y el
exterior del pais, de manera que estos sectores contribuyan a aprovechar las
ventajas comparativas con las que cuenta México.

Pero, también se reconoce la importancia de establecer mecanismos para
garantizar el mejor uso posible de los recursos y que los programas se desarrollen
en tiempo y forma, lo que implica revisar todas las etapas de los proyectos de
infraestructura, desde la planeacién y evaluaciéon hasta la presupuestacion,
contratacion y ejecucion, con el fin de lograr que sean los de mayor rentabilidad
social y econémica, y que no se incurra en retrasos y sobrecostos.

Con base en esta premisa, el Gobierno del Estado de Campeche, realizo el
Analisis Costo-Beneficio de la Ampliacion de la Carretera Campeche-Mérida a fin
de determinar su factibilidad econémica, social y ambiental, para que el estudio
facilite la toma de decisiones y se le asignen recursos de manera eficiente y
contribuya a optimizar las inversiones de los proyectos de infraestructura del
Sector.

El proyecto de inversion materia del analisis costo-beneficio se refiere a un
proyecto de infraestructura economica para la produccion de servicios en el sector
comunicaciones y transportes.

Como el marco juridico que regula el sistema de inversion publica
determina que para lograr una mejor planeacion del gasto de inversion y hacer un
mejor uso de los recursos publicos escasos, se debe asegurar que todos los
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programas y proyectos de inversion demuestren, a través de un analisis costo-
beneficio, que generaran beneficios a la poblacién, se realiz6 la evaluacion
socioecondmica de la construccion de la Autopista: Ciudad de San Francisco de
Campeche a los limites con el estado de Yucatan, tramo comprendido en la
carretera federal 180, con el objeto de solicitar el tramite de registro en la Unidad
de Inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y en caso, de ser
favorable, continuar con la elaboracion del proyecto ejecutivo.

El andlisis de la actividad econdmica del estado de Campeche indica que se
trata de una economia en crecimiento y en constante evolucion, tiene una de las
tasas de desempleo méas bajas del pais; el empleo formal crece 17.7 por ciento,
mientras que a nivel nacional es 12.9 por ciento. Se ubica entre los ocho estados
con mayor inversion privada en el sector turismo. En los Ultimos tres afios se han
establecido 47 nuevas empresas con una inversion de 1,700 millones de pesos y
una generacion de mas de 3,000 empleos.

El promedio del salario de cotizacion en el IMSS es de 226.20 pesos,
superior al nacional que es de 210.90 pesos. Existen altas probabilidades de que
se establezcan empresas con una inversion de 30 mil millones de pesos, para
formar un complejo automotriz y electronico entre los municipios de Calkini y
Hecelchakan.

Del analisis de la demanda y oferta obtenido del presente estudio, se ratifica
la necesidad que existe de tener una via con altas especificaciones que permita
mayores velocidades y el paso de todo tipo de vehiculos acorde a los
requerimientos que se presentan por el desarrollo industrial y turistico de la
entidad.

El proyecto de la construccién de la Autopista Campeche — Mérida,
comprendiendo en el estado de Campeche desde la ciudad de San Francisco de
Campeche a los limites con el estado de Yucatan, contempla llevar a cabo las
obras siguientes:

1 - Libramiento Campeche.- tiene una longitud de 26.2 Km. y se tiene previsto
ampliar el cuerpo existente de 11 metros, a 21 metros de ancho de corona, para
alojar cuatro carriles de circulacion con acotamientos laterales. Incluye la
construccion de 3 entronques a nivel, una estructura P.l.V. y una estructura P.S.V.

2 - Campeche-Hecelchakan.- este tramo es de 50 kilometros y se construira un
cuerpo nuevo paralelo, asi como la ampliacién del tramo actual, para alojar 2
carriles de circulacion en cada cuerpo con acotamientos laterales y cada uno con
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un ancho de corona de 12 metros. Se contempla la construccion de 5 entronques
a nivel y una estructura P.1.V.

3 — Hecelchakan-Limite Edo. De Yucatan.- La obra tiene una longitud total de
37.2 kilbmetros y contempla la construccion de un cuerpo nuevo paralelo, asi
como la ampliaciéon del tramo actual, que finalmente alojaran 2 carriles de
circulacion en cada cuerpo con sus acotamientos laterales y un ancho de corona
de 12 metros cada cuerpo. En este tramo se construiran 2 estructuras P.I.V.

El monto total de inversion, sin incluir el IVA, en moneda nacional se estima
en 1,972.2 millones de pesos. El costo total del proyecto incluye los estudios y
proyectos, la obra civil, estructuras, supervision, derecho de via faltante y obras de
mitigacion de impacto ambiental.

Del andlisis de la demanda se determiné el transito promedio diario (TPDA)
para cada uno de los tramos, como a continuacion se indica:

= Ellibramiento de Campeche 7,923.
= Campeche - Hecelchakan 7,126.
» Hecelchakan - Limites estados Campeche con Yucatan 6,275.

El TPDA para el tramo completo es de 7,108 vehiculos. La tasa de
crecimiento utilizada durante el periodo de andlisis es de 3.41 por ciento.

El estudio de rentabilidad sefiala que se trata de un proyecto viable, que es
econémicamente rentable al obtenerse los resultados siguientes: Valor Presente
Neto de 526.05 millones de pesos; Tasa Interna de Retorno de 15.24 por ciento;
Tasa de Rentabilidad Inmediata de 10.46 Por ciento, y un indice de Rentabilidad
de 1.27. Se utilizé una tasa de descuento del 12 por ciento.

Se requiere construir la autopista porque es un elemento esencial para
lograr el crecimiento econdmico del estado de Campeche en particular y de la
Region Sur-Sureste en lo general, puesto que este tipo de infraestructura conlleva
a mejorar la competitividad y el empleo.
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ANTECEDENTES.
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.- ANTECEDENTES.

México requiere incrementar la calidad de su infraestructura, la cual
presenta deficiencias que han frenado la competitividad del pais. Segun el indice
Global de Competitividad 2007-2008 del Foro Econdmico Mundial, México se
ubica en la posicidén 52, de 117 paises clasificados.

El objetivo primordial del Plan Nacional de Desarrollo, en esta materia, es
incrementar la cobertura, calidad y competitividad de la infraestructura, de modo
que se ubique entre los 30 paises lideres en infraestructura de acuerdo a la
evaluacion del Foro Econémico Mundial.

Las inversiones realizadas en el desarrollo carretero han resultado limitadas
tanto para la conservacion de la red existente como para la modernizacién y
construccion de nuevas obras, por lo que el rezago en este subsector, queda de
manifiesto al tener un ritmo de crecimiento mas lento del requerido.

De manera particular, la insuficiencia de recursos ha provocado en la red
federal de carreteras libres de peaje, la acumulacion de rezagos en conservacion y
el paulatino deterioro de las condiciones de la red, lo que genera sobrecostos de
operacion e inseguridad a los usuarios.

Cuando en el afio 2000 se inici6 la modernizacion de la carretera
Campeche-Mérida, el proyecto tuvo una gran aceptacion entre los usuarios de la
misma y de la sociedad en general, puesto que las molestias de transitar por la
carretera en las condiciones en que se encontraba, eran mas que obvias. Sin
embargo, esa sensacion de bienestar con el paso del tiempo fue quedando en el
olvido, para convertirse, hoy en dia, en una carretera que pierde la capacidad de
proporcionar beneficios a sus usuarios.

Es generalizada la opinion de que la situacién actual de la carretea ya
causa molestias por lo siguiente:

» Es peligroso transitar por la carretera debido al volumen de trafico pesado.

» Los dias viernes, sabado, domingo y lunes se aumentan considerablemente los
tiempos de traslado, porque aumenta el volumen de transito.

» Los accesos y salidas a la carretera de los vehiculos de las poblaciones a la
inmediacion del camino revisten peligro tanto para ellos, como para los que
transitan por la misma, debido a sus caracteristicas.

POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU 11
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Ante esa impresion de molestia en la poblacion, el gobierno del estado,
antes de realizar el andlisis costo-beneficio de la autopista Campeche-Mérida, se
dio a la tarea de realizar una prospeccion del problema a fin de obtener elementos
que le permitieran formular un juicio de valor, para continuar o0 no con la
evaluacion socioecon6mica y gestionar lo conducente ante la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

Se trabaj6 en los indicadores siguientes:
1. Comportamiento del tréfico del puente Isla Aguada-Puerto Real.

2. Comportamiento del trafico del puente El Zacatal, de la carretera federal 180,
tramo Villahermosa-Ciudad del Carmen.

3. Comportamiento del trafico de la autopista Campeche-Champoton.
4. Crecimiento del Padron Vehicular del Estado de Campeche.
5. Evolucién de la actividad econémica del estado.

El Puente de la Unidad Isla Aguada-Puerto Real en el tramo de carretera
federal 180 Ciudad del Carmen—Campeche, es administrado por el gobierno del
estado, mediante titulo de concesion otorgado por la SCT.

El crecimiento del trafico del puente de la Unidad Isla Aguada-Puerto Real,
municipio del Carmen, de diciembre del afio 2003 a diciembre del afio 2007

observé un crecimiento de 71.55 por ciento, segin se muestra en la figura
siguiente:

POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU 12
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Figural.1.- Vehiculos que Transitaron por el Puente de la Unidad.
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Fuente: Secretaria de Finanzas y Administracion del Cobierno del Estado de Campeche.
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Una encuesta directa, aplicada a los usuarios del puente de la Unidad Isla
Aguada-Puerto Real, municipio del Carmen, arrojo que el 58 por ciento de los
usuarios tienen como destino la ciudad de Mérida, Yucatan. En transporte de
carga se eleva al 75 por ciento.

El volumen del transito del puente Zacatal, en el tramo Villahermosa-
Carmen, de la carretera federal 180, del afio 2000 al 2007 incrementd su volumen
de trafico en 93.11 por ciento; mientras que para el mismo periodo, el tramo de
Campeche-Haltunchén de la autopista Campeche-Champotén crecié 104.68 por
ciento.

Si se toma como referente del afio 2003 a 2007 el crecimiento es de 44.21

por ciento para el puente Zacatal y de 47.33 para la autopista Campeche-
Champoton. En la tabla siguiente se muestra la evolucion del volumen de transito.

Tablal.1.- Volumen de Transito Miles de Vehiculos Afo.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007]
PUENTE ZACATAL 799 871 9811 1,070] 1,213 1,488 1,445] 1,543
ASA DE CRECIMIENTO 9.01%] 12.63%] 9.07%] 13.36%| 22.67%| -2.89%]| 6.78%
UTOPISTA CAMPECHE- 876 9781 1,000y 1,217| 1,352| 1,315| 1,648] 1,796
CHAMPOTON TASA DE 11.64%)| 11.45%] 11.65%| 11.09%| -2.74%| 25.32%] 8.98%
CRECIMIENTO

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE LOS ANUARIOS SCT 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006 Y LAS
ESTADISTICAS VIALES SCT 2008.

El padron vehicular del estado de Campeche, sin incluir motocicletas, de los
afios 2003 a junio de 2008 registra un crecimiento de 61.22 por ciento. Como se
indica en la siguiente figura.
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Figura 1.2.- Padron Vehicular del Estado de Campeche.
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Por lo que se infiere que existe una estrecha correlacion entre el incremento
del trafico de vehiculos en los tramos antes sefialados y el padrén vehicular del
estado.

El analisis de los datos anteriores es para explicar que la alimentacién de la
carretera Campeche-Mérida es principalmente del trafico que proviene de las
carreteras 186 Villahermosa-Campeche, 180 Villahermosa-Carmen-Campeche y
los vehiculos de los residentes en la ciudad de San Francisco de Campeche; por
tanto, al crecer el trafico en esos tramos y el padrén vehicular, aumenta el TPDA
de la carretera Campeche-Mérida.

Con la informacién disponible, en los anuarios de SCT, se realiz6 una

tendencia del crecimiento del TPDA de la carretera Campeche-Mérida, obteniendo
los datos siguientes:
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Tabla 1.2.- TPDA de la carretera Campeche — Mérida.

2001 3,683 3,808 3,837 2,967
2002 3,805 3,935 3,965 3,065
2003 5,217 3,997 4,080 3,769
2004 5,237 4,121 4,002 3,885
2005 5,354 4,213 4,100 4,039
2006 5,545 4,653 5,019 3,972
2007 7,160 5,122 4,638 4,948
2008** 7,150 5,063 4,882 4,953
2009** 7,652 5,263 5,044 5,240
2010** 8,153 5,463 5,205 5,526
201 1** 8,655 5,663 5,367 5,813
Intercepto 3,136.14 3,465 3,587.14 2,659.71
Tendencia 501.71 199.79 161.82 286.68

* Nota.— A partir del afio 2003 los datos pertenecen a Kopoma, debido al cambio de punto de
aforo de SCT.

** Nota: Estos afios fueron pronosticados.

FUENTE: SCT

Estos resultados hicieron factible de continuar con la realizacién del estudio
de costo-beneficio, ya que el aforo calculado era suficiente para esperar un
resultado deseado. (Nota: posteriormente esa tendencia tuvo modificaciones al
tomar en cuenta los nuevos datos obtenidos de calcular el volumen de transito
para el estudio de costo-beneficio).

Los determinantes en la evaluacién socioeconémica son los costos
atribuibles a la obra, con los beneficios que le generaria al pais su ejecucion, en
este caso, el beneficio socioecondmico mas importante es el ahorro en costos de
transporte que percibirian los usuarios potenciales, ya que al operar la autopista
se espera se reduzcan respecto de las condiciones actuales.

Como el ahorro en costos de transporte esta determinado de manera
directa por el aforo, ya que mientras mas usuarios se desplacen entre los puntos
gue interconectan a la autopista, mayor sera el beneficio que el pais percibira por
el ahorro en los costos generalizados de viaje. Se realiz6 un analisis del
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comportamiento de la actividad economica del estado para corroborar que el
crecimiento econdmico es sostenible y contribuye a asegurar la tendencia de
crecimiento del TPDA de la carretera Campeche-Mérida.

a).- Comportamiento de la Actividad Econdmica de Campeche.

Segun las ultimas cifras disponibles del INEGI, en el afio 2006, se estimo un
Producto Interno Bruto Estatal (PIBE), de 100 mil 145 millones 949 mil pesos, que
representaron un decremento de 0.29 por ciento, respecto al afio 2005 y con peso
relativo al nacional de 1.22 por ciento como se muestra a continuacion:

Figura 1.3.- Evolucion del PIBE en Campeche.
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Para tener una perspectiva mas actual de la economia del estado de
Campeche, se procedid a analizar las cifras econ6micas de los anexos
estadisticos de los tres ultimos informes de gobierno del Ejecutivo Estatal (I, IV y
V informes) de los afios 2005, 2006 y 2007, de las cuales se infiere que la
economia campechana muestra una tendencia estable de crecimiento, que si bien
en lo global es afectada por la tendencia decreciente de la produccion de petréleo,
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cuya aportacion al PIBE es de 52 por ciento, los sectores de las actividades no
petroleras tienen una dindmica creciente.

a).- Sector Primario.

Con excepcion de la produccion agricola, que en 94 por ciento es de
temporal y por tanto sujeta a las condiciones climaticas y particularmente en el afio
2007 se vio afectada por el huracan Dean, las deméas ramas del sector primario
observan una tendencia creciente.

Tabla 1.3.- Evolucién del Sector Primario (miles de pesos).

RAMA 2005 2006 2007
Produccién agricola 853,563.5 1,081732.8 841,054.3
Cultivos perennes 140,903.6 111,180.3 185,639.5

Produccion fruticola 176,619.8 272,864.1 288,002.6

Produccién pecuaria 1,354,973.6 1,388,793.9 1,470,624.6

Produccion forestal 111,987.4 201,108.6 76,303.3

Produccién pesquera 599,085.1 670,405.6 713,409.3

TOTAL 3,237133.0 3,726,085.3 3,575,033.6

Son palpables los esfuerzos por tecnificar y agregar valor a la produccion
del sector primario, se mejora la infraestructura hidroagricola y existe un programa
de construccién y conservacion de caminos de acceso a zonas de produccion.

b).- Actividad Industrial.

En el afio 2001 la actividad industrial del estado registr6 un fuerte
crecimiento debido a la puesta en marcha del programa de atraccion de
inversiones, se incentivo la instalacion de empresas maquiladoras, no existian en
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el estado, actualmente operan 11 empresas de ese tipo con una planta laboral de
7000 trabajadores, con lo cual se consolida esta industria en Campeche y no se
vislumbra el cierre de alguna de estas empresas.

La inversion extranjera directa realizada en Campeche durante 2007 fue de
3.3 millones de délares. La inversion extranjera acumulada en el periodo 2003-
2007 es de 86.2 millones de dolares. Efectuada por 84 empresas con inversion
externa, de las cuales 55 se ubican en Carmen; 20 en Campeche; tres en
Champoton; dos en Calkini; dos en Hecelchakan; una en Palizada Y una en
Tenabo.

El Estado de Campeche se ubica entre las ocho entidades federativas que
captaron mayores montos de inversion privada en el sector turistico mexicano. A
junio de 2008 se registraron 100.9 millones de délares, que comparados con el
mismo periodo de 2007 representan un crecimiento de 19.36 por ciento. Con cifras
de la SECTUR federal.

El complejo Campeche Playa, Marina, Golf & Spa Resort, que demandara
una inversién de alrededor de 600 millones de ddlares, reporta un avance de 40
por ciento en las obras de infraestructura bésica y en este afio de 2008, concluira
una primera etapa consistente en la apertura de 600 villas, de un total de 3,000
que comprende el proyecto, mas un hotel de gran turismo, ya se inici6 la
construccion de dicho hotel por la cadena hotelera Westin. En virtud de ser un
concepto de viviendas de lujo, adquiridas por personas de altos ingresos y en su
mayoria extranjeros, se vislumbra una mayor afluencia de viajantes tanto por via
aérea, como terrestre, lo que contribuira a justificar las inversiones en ampliar el
aeropuerto de la ciudad de San Francisco de Campeche y la carretera que
comunica con Mérida, ya que estas personas, por la disponibilidad de vuelos en la
region, llegaran via esa ciudad y por ende demandan mejores servicios de
comunicacion y transporte.

El crecimiento econdmico de la entidad tiene como consecuencia la
instalacion de nuevas empresas que proporcionan mayores opciones de consumo,
a la vez que generan mas oportunidades de empleo y con esto se perpetua el ciclo
virtuoso de mas empresas, mas empleos, mayor ingreso en la sociedad, aumento
del consumo y por tanto, nuevas oportunidades de negocios.

De julio de 2005 a junio de 2006, se instalaron en Campeche, 25 nuevas
empresas, con una inversion de 480 millones de pesos, que generaron 1,386
empleos. Para ese periodo de 2006 a 2007, se establecieron 11 nuevas empresas
y la ampliacion de seis negocios ya establecidos, con una inversion de 721
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millones de pesos y 1,145 empleos generados y para el lapso de 2006 a 2008, se
registran 11 nuevas empresas con una inversion de 516 millones pesos y una
creacion de 785 empleos.

c).- Turismo.

La afluencia turistica nacional y extranjera durante el afio 2007 registré un
aumento de 1.8 por ciento, en relacion al afio 2006. El 23.3 por ciento del millén
180 mil 432 visitantes, son extranjeros.

Entre 2004 y 2007 entraron en operaciones 481 nuevos cuartos de hotel, lo
que representard un incremento de 48 por ciento en la infraestructura de
hospedaje del municipio de Campeche.

A pesar del aumento en la oferta de cuartos, de acuerdo a cifras de la
Secretaria de Turismo Federal, en lo que va del afio, la capital del estado se ubica
entre las diez ciudades del pais con mayor crecimiento en el porcentaje de
ocupacion.

d).- Comercio.

Los indices ponderados de ventas y compras netas de mercancias en
términos reales en los establecimientos comerciales para la ciudad de San
Francisco de Campeche, registraron un comportamiento favorable. El indice de
ventas al por menor registro un crecimiento de 38.7 puntos en comparacion de
2003 (base = 100), es decir, se ubica en 138.7 puntos al cierre de 2007; el de
compras al por menor crecidé 34.8, respecto de 2003, puntos para ubicarse en
134.8 al final de 2007. El de compras al por mayor se ubica en 111.5 y el de
ventas al por mayor en 100.8 al cierre de 2007.

e).- Captacion Bancaria.

La dinamica de la actividad econdmica estatal se refleja en la captacion
bancaria tradicional, la cual registr6 al cierre del IV cuatrimestre de 2007 la
cantidad de 8 mil 312 millones de pesos, lo que represento un crecimiento de 27
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por ciento, comparado con la captacion registrada al mismo periodo de 2006,
crecimiento superior al observado a nivel nacional que fue de 19.5 por ciento.

f).- Empleo e Ingreso.

La poblacién ocupada a diciembre de 2007 fue de 333 mil 28 personas y se
distribuyen: 18.7 por ciento, en la actividad agropecuaria; 22.2 por ciento, en la
industria; 30.1 en los servicios; y, 0.4 por ciento, es no especificada.

El nimero de asegurados de diciembre de 2006 a diciembre de 2007 paso6
de 147 mil 648 asegurados a 158 mil 84 trabajadores registrados en el IMSS. Es
un incremento de 10 mil 436 trabajadores.

La tasa de desocupacion registrada en Campeche es la segunda mas baja
a nivel pais, es de 1.4 por ciento, por debajo de la nacional, que es de 3.4 por
ciento. Ademas se ha logrado que los empleos generados sean mejor
remunerados, ya que el salario promedio diario de cotizacion al IMSS, a diciembre
de 2007 fue de 226.20 pesos, también mejor que el promedio nacional, el cual
registra 210.90 pesos, para el mismo periodo.

El empleo formal registra en Campeche un crecimiento de 17.7 por ciento,
cifra superior al promedio nacional del 12.9 por ciento. Los salarios reales crecen
por arriba de la media nacional, en Campeche se registra un crecimiento anual de
2.7 por ciento, mientras que a nivel nacional es de 1.8 por ciento.

q).- Aspectos Cualitativos.

El dltimo estudio del Programa de Desarrollo Humano de las Naciones
Unidas ubica a Campeche como la entidad niumero 8 en indice de desarrollo
humano (uno el mejor).

La Secretaria de Desarrollo Social en la construccion de la Masa Carencial
para la distribucion de los recursos del Fondo de Aportaciones para la
Infraestructura Social, ubica a la entidad en el lugar 22 (uno el de mas carencias).

Se continda con el abatimiento del déficit en agua potable, actualmente se
tiene una cobertura de 82.2 por ciento en el sector rural y 92.6 en las zonas
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urbanas. En cobertura estatal del servicio de energia eléctrica se tiene del 85.59
por ciento en el medio rural y de 95.87 en las zonas urbanas.

De acuerdo con el estudio realizado por el Banco Mundial denominado
“Doing Business en México 2007”, con base en indicadores cuantitativos con
respecto a las regulaciones de la actividad comercial y su aplicacion para los 31
estados de la Republica Mexicana, sefiala a Campeche como la cuarta ciudad
donde es mas facil hacer negocios.

En una clasificacion global de 175 economias, Campeche se ubica en el
lugar 37 donde el costo para abrir una empresa es el 6 por ciento del PIB Per
capita. Tiene los costos mas bajos del pais. También es la ciudad donde es méas
facil registrar la propiedad y para la apertura de un negocio se requieren menos
tramites y tarda 22 dias, 4 mas que los 18 dias de la mas baja (Aguascalientes).
En la Regidén Sur-Sureste, Campeche ocupa el primer lugar como la ciudad donde
es mas facil abrir una empresa.

h).- Otros Aspectos.

El indice nacional de accidentes es de 0.46 por millones de vehiculos-
kilometro, cuando el internacional es de 0.30. Para atender a esta problematica, la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT, ha definido un sistema de 14
corredores carreteros que interconectan las cinco mesorregiones en que se divide
el pais, y que proporcionan el acceso y comunicacion permanente a las principales
ciudades, fronteras, centros turisticos y puertos maritimos, con una longitud total
de 19,245 kilometros.

Es a través de este sistema que se identifican y priorizan las inversiones en
carreteras definiendo la construccién o modernizacion de aquellos proyectos con
alta rentabilidad socioeconomica y financiera, para abatir el costo econdmico,
social y ambiental del transporte asociado con el estado fisico de la infraestructura
carretera, en beneficio de toda la poblacion y la seguridad del transito vehicular.
Esto propicia tener carreteras en buen estado que permitan la reduccion de los
sobrecostos de operacion del transporte carretero que circula por la red federal
libre de peaje.

La red de caminos y carreteras del estado de Campeche al igual que la
situacion nacional, resultan deficientes para responder a las necesidades de
desarrollo de esta entidad federativa.
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Una inadecuada e insuficiente oferta de infraestructura se encuentra
inhibiendo la competitividad de la economia campechana. Segun datos del
Instituto Mexicano de Competitividad, Campeche ha perdido seis lugares,
actualmente es la posicion 13 en competitividad estatal, debido a que se le
clasifica en el lugar 30 en el componente de economia dindmica e indicadores
estables, debido, principalmente, a la ausencia de una red carretera avanzada.

En el estado de Campeche la red de caminos y carreteras se integra de la
manera siguiente:

Tabla 1.4.- Red de Caminos en Campeche.

Federal 1,333.35
Estatal 1,058.98
Rural 2,044.82
concesionada 46.59

De la red federal, a junio de 2007 se han modernizado, 664 Km., ampliando
a 12 metros el ancho de corona. Se encuentran en proceso 113 Km., y quedan por
modernizar 556 km. Se consideran totalmente modernizadas las carreteras Ciudad
del Carmen-Campeche y Campeche-Mérida. Aunque esta Ultima en su tramo
Campeche-Hecelchakan, de 50 kilometros, tiene un ancho de corona de 11
metros.

En el Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2007-2012, en
Su estrategia para modernizar los corredores troncales, transversales vy
longitudinales que comunican a las principales ciudades, puertos, fronteras y
centros turisticos del pais con carreteras de altas especificaciones. Contempla
para el estado de Campeche, lo siguiente:
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Tabla 1.5.- Modernizacion de Carreteras en Campeche.

Lim. Edos. Tab./Camp.-Escarcega
Escarcega-Xpujil
Escarcega-Champotén

San Pedro-Zacatal

Champoton - E.C. Autopista
Champoton-Campeche

Campeche - Mérida

Ampliacion a 12 metros
Ampliacion a 12 metros
Ampliacion a 12 metros

Ampliacion a 12 metros

Ampliacion a 4 carriles

Ampliacion en tramos
Conflictivos

PEF
PEF
PEF

Aprovechamiento
de Activos

PEF

PEF

Los datos sefialan que es necesario proceder a la construccion de nueva
infraestructura de comunicaciones y transportes que permita la comercializacion
de grandes volimenes de mercancias a menor costo.

Ademas, la instrumentacion de esta estrategia contribuiria a incrementar el
alcance de los productos elaborados en esta region y de este modo propiciar una
plena integracion de las economias regionales entre si y con el resto del pais.
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|l.- DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL Y POSIBLES
SOLUCIONES.

a).- Localizacion del Proyecto.

El proyecto se localiza en el Estado de Campeche, en los municipios de
Calkini, Hecelchakan, Tenabo y Campeche, y forma parte de la carretera federal
MEX-180 que va de Matamoros a Puerto Juarez, en su tramo Campeche-Limite
Edo. De Yucatan, con una longitud total de 113.4 Km.

Este tramo también forma parte del corredor troncal peninsular de un
sistema de 14 corredores carreteros que la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes SCT ha definido para conectar las cinco mesoregiones en que se
divide el pais.

b).- Probleméatica Actual.

La insuficiencia de recursos ha provocado en la red federal de carreteras
libres de peaje, la acumulacion de rezagos en conservacién y el paulatino
deterioro de las condiciones de la red, lo que genera sobrecostos de operacion e
inseguridad a los usuarios; por lo que el indice nacional de accidentes alcanza la
cifra de 0.46 por millones de vehiculos-kilbmetro, cuando el internacional es de
0.30.

La carretera Campeche-Mérida, modernizada desde el afio de 1999,
paulatinamente ha dejado de tener los beneficios que represent6 en su tiempo la
ampliacion de esa via de comunicacion; con el paso del tiempo la sensacién de
bienestar fue quedando en el olvido, para convertirse, hoy en dia, en una carretera
gue pierde la capacidad de proporcionar beneficios a sus usuarios.

Hoy en dia, se ha detectado que existen molestias por las causas
siguientes:

» Es peligroso transitar por la carretera debido al volumen de trafico pesado.

» Los dias viernes, sabado, domingo y lunes se aumentan considerablemente los
tiempos de traslado, porque aumenta el volumen de transito.
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» Los accesos y salidas a la carretera de los vehiculos de las poblaciones a la
inmediacion del camino revisten peligro tanto para ellos, como para los que
transitan por la misma, debido a sus caracteristicas.

Se ha detectado ademds, que la inadecuada e insuficiente oferta de
infraestructura inhibe la competitividad de la economia campechana. Segun datos
del Instituto Mexicano de Competitividad, Campeche ha perdido seis lugares,
actualmente es la posicion 13 en competitividad estatal, debido a que se le
clasifica en el lugar 30 en el componente de economia dinamica e indicadores
estables, debido, principalmente, a la ausencia de una red carretera avanzada.

c).- Analisis de la Oferta y la Demanda.

La metodologia para el analisis de la oferta y la demanda comprende el
proceso que va desde el diagndstico de la situacion actual en la zona de estudio y
finaliza con la proyeccion de los datos en un horizonte de planeacion de 30 afios.
La metodologia general empleada se resume en la siguiente figura en la cual se
muestran las fases de ejecucion del estudio de transito y la relacién entre ellas.

Figura 2.1.- Metodologia.
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El primer paso de la metodologia consistio en definir la red que sera
analizada como la parte inicial de este estudio, se realiz6 un recorrido del area
donde se encuentra ubicado el proyecto, incluyendo la identificacion de los tramos
carreteros mas importantes en la dindmica del transito del area de estudio.

Como segundo paso se realizd el levantamiento de las caracteristicas
fisicas y geométricas de la red carretera, identificando tramos o0 segmentos con
caracteristicas similares. Para ello, se realizaron recorridos para identificar la
longitud, tipo de terreno, nimero de carriles, existencia de acotamientos. También,
se identificaron las condiciones de operacion, tales como velocidad de operacion,
tiempo de recorrido y nivel de servicio.

En este andlisis se consideraron los tramos de la carretera federal
Campeche-Mérida MEX-180 en el tramo: Campeche - Limite Edo. Yucatan, estas
vias se encuentran en terrenos de lomerio suave. Su seccion es de dos carriles de
circulacion con ancho de corona de 11 metros, con acotamientos laterales de 2
metros y su superficie de rodamiento es de asfalto.

Tabla 2.1.- Descripcion de los Tramos.

1. Libramiento 26.2 Plano 2 Bueno Exterior 2.0 m Federal
Campeche
2. Campeche- 50.0 Plano 2 Bueno Exterior 2.0 m Federal

Hecelchakan

3. Hecelchakan-Lim. 37.2 Plano 2 Bueno Exterior 2.0 m Federal
Edo. Yucatan
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Figura 2.2.- Localizacién de los Tramos.
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1. Tramo: Libramiento Campeche = 26.2 Km.
2. Tramo: Campeche — Hecelchakan: 50.0 Km.
3. Tramo: Hecelchakan — Limite con Estado de Yucatan = 37.2 Km.

Para determinar el comportamiento y las caracteristicas de la demanda, se
instalaron estaciones de aforo con clasificacion vehicular, durante 7 dias continuos
las 24 horas, en los principales arcos de la red de analisis. Asimismo, se instalaron

estaciones de encuestas origen-destino y de preferencia declarada, con objeto de
conocer las caracteristicas de los viajes.
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Figura 2.3.- Estaciones de Aforo y Encuestas.
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Tabla 2.2.- Estaciones.

Estaciones de Aforo Estaciones de Encuestas

Km. carretera MEX-180

Kobén 15 + 400 15+100
Tenabo 39 + 500 39 + 800
Hecelchakan 58 +000 61 + 000
Calkini 85 + 000 81 + 900
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Como resultado del estudio de aforo efectuado, del Lunes 7 al domingo 13
de Julio de 2008, se obtuvieron los diversos datos que se presentan en la tabla 3
con los datos originales de los aforos.

Con esta informacién de los estudios de aforo y mediante el uso de factores
de expansidn se obtuvo el Transito Diario Promedio Anual (TDPA) para cada uno
de los tramos de la red de andlisis los cuales se muestran en la tabla siguiente, asi
como los niveles de servicio actuales para cada uno de los tramos.

Tabla 2.3.- Demanda Actual 2008.

Campeche-Tenabo TOTAL 7,923 5,547 806 1,570 C 82.0
(Libramiento Campeche)
% 100.0 70.01 10.17 19.82
Tenabo-Hecelchakan TOTAL 7,126 4,960 575 1,591 C 75.0
(Campeche-Hecelchakan)
% 100.0 69.61 8.06 22.33
Hecelchakan-Lim Yucatan TOTAL 6,275 4,548 327 1,400 D 80.0
% 100.0 72.48 5.21 22.31

Los tramos Campeche-Tenabo y Tenabo-Hecelchakan tienen un nivel C los
cuales pertenecen al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio
en que la operacién de los usuarios individuales se ve afectada de forma
significativa por las intersecciones con los otros usuarios. La de la velocidad se ve
afectada por la presencia de otros y la libertad de maniobra comienza a ser
restringida. El nivel de comodidad y conveniencia desciende notablemente.

El tramo de Hecelchakan-Limite con Yucatan tiene un nivel D, lo que
representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable. La velocidad y
libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, y el conductor experimenta
un nivel general de comodidad y conveniencia bajo. Los pequefios incrementos
del flujo generalmente ocasionan problemas de funcionamiento.

Con la informaciéon de los principales polos de produccién y atraccion de

viajes, y de informacién censal de tipo demogréafico y econémico, se realizé la
zonificacion del area de estudio.
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Con los resultados obtenidos en campo y mediante el uso de factores de
expansion, obtenidos de la publicacion de Datos Viales de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, se integraron las matrices origen-destino. Con
esta informacién, y con la zonificacién planteada, se obtuvieron las lineas de
deseo de viaje mediante las cuales se observan graficamente los flujos de transito
mas importantes entre diversas zonas de la red de analisis.

Figura 2.4.- Lineas de Deseo.

—  Flujo Vehicular Campeche-Yucatin
Flujo Vehicular Yucatan- Campeche.

Tabla 2.4.- Porcentaje de Preferencias de Viaje. _
YUC CAL HKN TEN KOB CAM |

YUC 1.3% 2.9% 0.6% 0.1% 56.3%
CAL 4.6% 0.3% 0.0% 0.0% 15.8%
HKN 5.6% 3.0% 0.6% 0.2% 10.9%
TEN 1.1% 0.1% 1.1% 0.6% 10.2%
KOB 0.3% 0.0% 0.1% 0.0% 0.3%
CAM 64.3% 8.4% 6.1% 2.2% 3.2%
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En este proyecto no se hace el analisis de la funcién de utilidad en virtud de
que no se plantea el cobro en la via en estudio.

Por dultimo, para determinar la tendencia histérica del crecimiento del
transito, se utilizé la informacion reportada en los datos Viales de la SCT para los
afios 2001 a 2007 en diferentes arcos de la red de analisis (tabla 2.5).

Tabla 2.5.- Datos Viales de la SCT 2001 — 2008.
ANO LIB. CAMPECHE TENABO Y LIB POMUCH BECAL/KOPOMA®

2001 3,683 3,823 2,967
2002 3,805 3,950 3,065
2003 5,217 4,039 3,769
2004 5,237 4,062 3,885
2005 5,354 4,157 4,039
2006 5,545 4,836 3,972
2007 £.160 4.880 4.948

* Mota.- A partir del afio 2003 los datos pertenecen a Kopoma, debido al cambio de punto
de aforo de SCT.

Los resultados obtenidos para el periodo muestran tasas de crecimiento
promedio anual (TCMA) que van desde el 4.29%, hasta el 12.6%, como se
observa en la tabla 2.6 y marcan las tendencias del comportamiento histérico que
se muestra en la figura 2.5.

Tabla 2.6.- Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) del TDPA durante el Periodo

2001 - 2007.
Tramo TCMA 2001-2007
Campeche-Tenabo (Libramiento Campeche) 12.6%
Tenabo-Hecelchakan (Campeche-Hecelchakan) 4.29%
Hecelchakan-Lim. Estados Yucatan,/Campeche 9.37%
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Figura 2.5.- Comportamiento Histérico del Transito.

DEMANDA 2001-2007

o
o
[=]
[
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
_s Loamento Campachs 3,683 3,805 5217 FE 5354 5545 7,160
Campeche-Hecsichakén 3823 3,950 4039 4062 4157 4336 4,880
 Hecslchskén-lib Edo Yuestan | 2,967 3,085 3,769 3,885 4,028 3872 4,948
—4— Campacha-Lim Edo Yucatén 3491 3,607 4342 4,395 4517 4,784 5,663
ANOS
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I1l.- DESCRIPCION
DEL PROYECTO.
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lIl.- DESCRIPCION DEL PROYECTO.

a).- Tipo de Proyecto.

De acuerdo a los lineamientos para la elaboracion y presentacion de los
analisis costo - beneficio de los programas y proyectos de inversion para la
Administracion Publica Federal, se trata de un proyecto de infraestructura
econOmica para la produccion de servicios.

b).- Sector Econémico v Localizacion Geoqgréafica.

El Estado de Campeche esta ubicado en las costas del Golfo de México en
la parte suroeste de la Peninsula de Yucatan.

Limita al norte y noroeste con el Estado de Yucatan; al este con el de
Quintana Roo; al sur con el Estado de Tabasco y la Republica de Guatemala, y al
oeste con la misma entidad de Tabasco y el Golfo de México.

Cuenta con una extension territorial de 56,858.84 km? de superficie
(incluyendo las islas), conforme a datos del INEGI, lo cual representa el 2.6% del
territorio mexicano.

El estado tiene un litoral de 425 kilémetros de longitud, con mas del 60% de
esa longitud bajo algun tipo de régimen de proteccién. La zona costera mantiene
un amplio potencial para el desarrollo de actividades turisticas, las cuales ofrecen
diversas alternativas.

El proyecto a evaluar es para el sector comunicaciones y transportes y se
localiza en los municipios de Calkini, Hecelchakan, Tenabo y Campeche en el
Estado de Campeche y forma parte de la carretera federal MEX-180 que va de
Matamoros a Puerto Juarez, en su tramo Campeche-Limite Edo. De Yucatan
(figura 3.1).
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Figura 3.1.- Localizacion del Proyecto.

El propésito de realizar esta obra con esta magnitud, es principalmente para
incrementar la calidad de la infraestructura estatal la cual presenta deficiencias
que han frenado la competitividad del Estado de Campeche y aprovechar las
riquezas naturales y culturales de la zona, dado que el impulso turistico en los
altimos afios se ha concentrado en la parte norte de la peninsula de Yucatan; la
intencion es ofrecer infraestructura y servicios de calidad.

El sector turismo se ha convertido en una de las mayores fuentes
generadoras de empleo de divisas y de estimulo a la inversion y al crecimiento
econdémico. Los ingresos econdmicos obtenidos sobrepasan a los generados por
el comercio internacional y constituyen actualmente un valor mayor que otros
sectores econdmicos, excepto los del petréleo.
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c).- Caracteristicas del Proyecto.

Como parte del proyecto para la construccion de la Autopista Campeche-
Limite Edo. De Yucatén, se tiene previsto llevar a cabo las obras siguientes:

1 - Libramiento Campeche.- tiene una longitud de 26.2 Km. y se tiene previsto
ampliar el cuerpo existente de 11 metros, a 21 metros de ancho de corona, para
alojar cuatro carriles de circulacibn con acotamientos laterales. Incluye la
construccion de 3 entronques a nivel, 1 estructura P.I1.V. y una estructura P.S.V.

2 - Campeche —Hecelchakéan.- este tramo es de 50 kildbmetros y se construira un
cuerpo nuevo paralelo, asi como la ampliacion del tramo actual, para alojar 2
carriles de circulacion en cada cuerpo con acotamientos laterales y cada uno con
un ancho de corona de 12 metros. Se contempla la construccion de 5 entronques
a nivel y una estructura P.1.V.

3 - Hecelchakan-Limite Edo. De Yucatan.- La obra tiene una longitud total de
37.2 kilbmetros y contempla la construccién de un cuerpo nuevo paralelo, asi
como la ampliacion del tramo actual, que finalmente alojardn 2 carriles de
circulacién en cada cuerpo con sus acotamientos laterales y un ancho de corona
de 12 metros cada cuerpo. En este tramo se construiran 2 estructuras P.L.V.
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Figura 3.2.- Seccién Transversal con Proyecto Tramo 1.

proyecto
¢

L ACOTACION EN METROS

Tramo 1.- Ampliacion a Cuatro Carriles con Proteccion Central.

Figura 3.3.- Seccion Transversal con Proyecto Tramo 2y 3.
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Tramos 2 y 3.- Construccion de Cuerpo Nuevo Paralelo.
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» La longitud total del proyecto es de 160 km.

» El tramo correspondiente al estado de Campeche tendra una longitud de 113.4
km y el tramo correspondiente al estado de Yucatan de 46.6 km.

» La velocidad maxima para todo el trazo sera de 110 km/h.

d).- Costo Total del Proyecto.

El monto total de inversion, sin incluir el IVA, en moneda nacional se estima
en 1,972.2 millones de pesos. El costo total del proyecto incluye los estudios y
proyectos, la obra civil, estructuras, supervision, derecho de via faltante y obras de
mitigacion de impacto ambiental; de acuerdo con el desglose siguiente:

Tabla 3.1.- Montos de Inversion por Tramo del Proyecto.

Tramo Monto Longitud PV  P.S.NV. Entronques Fuente de
(MDP) (Km.) Recursos

1. Libramiento 455.6 26.2 1 1 3 Pulblicos

Campeche

2. Campeche- 869.6 50.0 1 - 5 Publicos

Hecelchakan

3. Hecelchakan-Limites 647.0 37.2 2 - - Publicos

Edos. Yuc./Camp.

Inversion Total 1,972.2

Respecto a los costos de mantenimiento y conservacion, se estimaron los
correspondientes a:

1.- Mantenimiento normal, que incluye basicamente la limpieza general y
reparacion de pequefios desperfectos de la superficie de rodamiento del tramo por

afio desde el inicio de operaciones.

2.- Conservacion rutinaria, que incluye el bacheo general y riego de sello
cada 4 afios con una sobre carpeta cada 8 afos.

3.- Reconstruccion, que consiste en reparar y reponer toda la estructura del
pavimento cada 15 afios aproximadamente.

POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU 40



ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA
AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Las tablas 3.2 y 3.3 presentan los costos de mantenimiento y conservacion
considerados por tramo para las situaciones sin y con proyecto, de acuerdo a las
frecuencias indicadas en el parrafo anterior.

Tabla 3.2.- Mantenimiento y Conservacion Ruta Actual sin Proyecto
(miles de pesos).

Tramo Longitud Normal Rutinaria Sobrecarpeta Reconstruccion
(Km.)

1. Libramiento 26.2 786 3,930 35,370 39,300
Campeche
2. Campeche- 50.0 1,500 7,500 67,500 75,000
Hecelchakan
3. Hecelchakan 37.2 1,116 5,580 50,220 55,800
Lim. Edo. Yuc.
[Camp

Tabla 3.3.- Mantenimiento y Conservacion Ruta Actual con Proyecto
(miles de pesos).

Tramo Longitud Normal Rutinaria Sobrecarpeta Reconstruccion
(Km.}

1. Libramiento 26.2 1,572 7,860 70,740 /78,600

Campeche

2. Campeche- 50.0 3,000 15,000 135,000 150,000

Hecelchakan

3. Hecelchakan- 37.2 2,232 11,160 100,440 111,600

Limite Estados
Yucatan /Campeche

e).- Calendario de Inversiones.

El calendario de inversiones prevé un periodo de construccion de tres afios,
tal como se muestra a continuacion.
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Tabla 3.4.- Calendario de Inversiones (millones de pesos).

Tramo Inversion sin IVA (mdp) Total
2010 2011 2012

1. Libramiento 455.6 0 0 455.6
Campeche
2. Campeche- 0 B869.6 0 869.6
Hecelchakan
3. Hecelchakan 0 0 647.0 647.0
Lim. Edos Yuc.
[Camp.
Totales: 455.6 869.6 647.0 1.972.2

f).- Fuentes de Financiamiento.

Los recursos para este proyecto provienen del Presupuesto de Egresos del
Gobierno Federal.

a).- Procedimiento de Contratacion.

En cumplimiento con la normatividad vigente, el procedimiento de
contratacion se realizard mediante licitacidon publica nacional.

h).- Programa General de Obra.

El proyecto tendra una duracion total de 5 afios de construccion, de acuerdo
al siguiente cronograma de actividades. Se proyecta su inicio en el primer
semestre del 2010, dependiendo de las fechas en que se emita, en su caso, el
resolutivo en materia de impacto ambiental y se desarrollen los procesos de
adquisicién de terrenos en el derecho de via, asi como licitaciones y firma de
contrato con la compafiia constructora.
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Tabla 3.5.- Cronograma de Actividades.

Semestres
Actividades 11234 |5|6|7|8|9]10
Desmonte H
Despalme
Cortes y
nivelaciones

Obras de drenaje
Cuerpo del

terraplén
Sefalizaciéon

En el cronograma anterior no se incluye el programa de mantenimiento,
pues se tratard de una actividad periédica y que estara relacionada con la
ocurrencia de eventuales dafios a la obra, asi como con su intensidad de uso.

i).- Descripcion de las Etapas de Desarrollo del Proyecto.

Rescate de vegetacion: Previo a las actividades de preparacion del sitio se llevara
a cabo el rescate selectivo de las especies que se encuentren en la superficie del
derecho de via a utilizar. Dichas plantas se ubicaran en viveros provisionales, en
donde se les ofrecera el mantenimiento adecuado hasta que sean reutilizadas en
la reforestacion de las areas afectadas por el proyecto. Se contempla el
acondicionamiento de tres viveros, ubicados en las inmediaciones de las
localidades de Dzitbalché y Tenabo.

Preparacion del sitio: consiste en desmontar la vegetacion de las areas de
desplante (arboles y arbustos) y realizar el despalme. El producto vegetal del
desmonte se transportara a las areas destinadas a viveros, donde sera triturado y
acopiado hasta que sea reutilizado en las actividades de embolsado dentro de los
propios viveros, asi como en la reforestacion y restauracion de areas afectadas, y
enriguecimiento de los sitios con vegetacion que existen en algunas zonas
adyacentes a la carretera. El material resultante de las actividades de despalme
sera separado de acuerdo a su naturaleza (tierra, restos de troncos, material
pedregoso). Los restos vegetales se trituraran y junto con la tierra se almacenara
en los viveros hasta su posterior reutilizacién. El material pedregoso que no sea
reutilizado se dispondra donde la autoridad municipal lo determine.
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Construccién: consiste en excavar y nivelar el terreno; tendido de subrasante,

bases y carpeta asfaltica, construccién de obras de drenaje, pasos a nivel y
sefalizacion.

Mantenimiento: se refiere a la limpieza de la carpeta asféltica, obras de drenaje,

area central y derecho de via, reposicion de sefialamientos, pintura y
reencarpetado o bacheo cada vez que se requiera.
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lIl.1.- SITUACION CON PROYECTO.

En los tramos en que efectuara la construccion de la autopista, la demanda
potencial es la que circula actualmente por los tramos de estudio, no se espera
aumento del transito por desviacion de ruta, por ser la Unica via de comunicacion y
posiblemente exista un incremento de transito generado por la disminucion en los
costos de transporte y el incremento en la seguridad, sin embargo, esto ultimo no
fue considerado para la evaluacién econémica.

Todos los tramos operaran libres de peaje y la asignacion del transito
corresponde a la demanda potencial del proyecto.

Para determinar el prondstico del transito durante el horizonte de
planeacién del proyecto, se utilizaron como base los datos histéricos reportados
por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, asi como los datos del aforo
realizado para este estudio en 2008, los cuales muestran una tasa de crecimiento
promedio superior a 11% anual; sin embargo, para la evaluacibn econémica se
utilizé una tasa de crecimiento promedio del 3.41% anual, con la que se pronostico
la demanda para los proximos 30 afios, tal como se muestra en la figura 3.4.

_Figura 3.4.- Pronostico de la Demanda.

Prongstice de la demanda
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La construccion de la autopista Campeche - Mérida, se convertira en un
factor importante para impulsar el desarrollo local, regional y nacional, ademas de
ofrecer una infraestructura segura, eficiente, con mejores niveles de servicio para
los usuarios, que permitira disminuir el costo generalizado de viaje en esa ruta,
fortaleciendo la comunicacién entre las ciudades de Campeche y Mérida, ya que
este tramo esta a punto de convertirse en un cuello de botella en franco perjuicio
al desarrollo de la region.

Adicionalmente se tendran los siguientes beneficios:
= Aumento en las velocidades de operacion.
= Ahorros en tiempos de recorrido.
» Reduccidn en los costos de operacion de los vehiculos.

» Reduccién de accidentes por maniobras de rebase, debido a que se tendran
dos cuerpos con mejores caracteristicas geométricas en todo el tramo.

» Se impulsara el desarrollo comercial y turistico de esta importante region del
pais.
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l1l.2.- EVALUACION DEL PROYECTO.

a).- Método de Anélisis.

El método que se emplea para la evaluacidon econdmica es mediante el
“Andlisis Costo-Beneficio”.

La evaluacion econdémica de un proyecto de infraestructura carretera se
basa en la determinacion de las ventajas que ofrecerd al usuario, en términos de
ahorros en costos de operacién vehicular y tiempo de recorrido de los usuarios en
comparacién con la inversion requerida para ello; es decir, se trata de una relacion
entre los beneficios que recibira la colectividad con la realizacion del proyecto y los
costos en que incurrira la naciébn para proporcionarlos. De esta forma, la
evaluacion socioecondmica se basa en la comparacion de dos escenarios: con
proyecto y sin proyecto, de lo que se obtienen los beneficios deseados.

La comparacion de ambos escenarios implica el analisis de las relaciones
entre la oferta y la demanda de la infraestructura, en donde la oferta se refiere a la
infraestructura carretera que, para el caso de la situacion sin proyecto, la
constituyen las instalaciones existentes, mientras que, para la situacion con
proyecto, se consideran las modificaciones que se proponen realizar a aquellas, o
bien la realizacion de obras nuevas. La demanda se refiere a la estimacion del
transito probable, tanto para la situacion con y sin proyecto y de su posible
evolucion. El andlisis toma en cuenta que la demanda y su evolucién estan
condicionadas por la oferta disponible.

Otros insumos importantes para la evaluacion econdmica del proyecto son
los costos de operacion vehicular y los montos de inversion correspondientes a la
situacion con y sin proyecto.

Los costos de operacion vehicular se refieren a la de los usuarios de la
infraestructura y a los asociados con el valor del tiempo de los pasajeros, en las
condiciones con y sin proyecto. Aun cuando es posible considerar otros costos
exdgenos asociados con los accidentes, con el ruido y con la degradacion del
medio ambiente, aun no existen datos cuantitativos para hacerlo, por lo que no se
incluyen en esta evaluacion.
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Respecto a los montos de inversion, en el calculo intervienen la inversion en
obra fisica, sea construccion o modernizacion, y el mantenimiento de la
infraestructura en las dos condiciones indicadas anteriormente.

Con base en la informacién anterior, se estiman los beneficios del proyecto
mediante la resta de los costos asociados a la situacion con proyecto menos los
correspondientes a la situacion sin proyecto.

En otros términos, los beneficios econdmicos derivados de la puesta en
operacion de un proyecto de infraestructura carretera, cuantificables en términos
monetarios, se derivan principalmente de dos fuentes: ahorros por menores costos
de operacion vehicular y ahorros por menores tiempos de recorrido de los
usuarios.

Por otra parte, los montos de inversion inherentes al proyecto en la
situacion con proyecto estan compuestos por la inversion inicial y los gastos
programados para su futuro mantenimiento. Para el caso de la situacion sin
proyecto, los constituyen aquellos relacionados con la situacion actual optimizada,
que en la mayoria de los casos estan integrados por los montos de inversién para
la conservacion y mantenimiento.

Finalmente, en virtud de que los efectos del proyecto se manifiestan a lo
largo de su vida util, se generan flujos de beneficios y costos con diferente valor en
el tiempo, por tanto, para hacer comparables los valores de dichos flujos, es
necesario emplear una tasa de actualizacion que refleje las preferencias por el
consumo inmediato o diferido. En este caso se utilizé una tasa de actualizacion del
12%, como ocurre generalmente en proyectos de infraestructura carretera.

La rentabilidad del proyecto se midi6 en términos de dos indicadores: el
Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

b).- Evaluacién Econtmica.

Identificacion, Cuantificacion y Valoracion de Beneficios.

Los beneficios del proyecto se estimaron en funcion de dos fuentes: (i)
ahorros en tiempo de viaje de los usuarios y (ii) ahorros en los costos de operacion
vehicular.
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Ahorros en Tiempos de Viaje.

Para la estimacion de los beneficios por este concepto se requiere como
primer insumo fundamental las velocidades a las que transitan los vehiculos
usuarios de la red en andlisis y con ellas se determinan los tiempos de recorrido
en las situaciones con y sin proyecto.

En la siguiente tabla se presentan las velocidades consideradas para el afo
inicial del andlisis, para las situaciones con y sin proyecto, solo de los automoviles.

Tabla 3.6.- Velocidades con y sin Proyecto.

Ruta actual sin provecto Ruta actual con proyecto
Tramo TDPA Wel Longitud TDPA Vel Longitud
2008  (Km./hr) (Km.) 2008  (Km./hr} (Km.)
1. Libramiento 7,923 82 26.2 7,923 110 26.2
Campeche |
2. Campeche- 7,126 75 50.0 7,126 110 50.0
Hecelchakan
3. Hecelchakan- 0,275 80 37.2 0,275 110 37.2

Lim. Edo. Yucatan

Con el objeto de ofrecer seguridad y confort a los usuarios, acorde con el
ritmo de desarrollo de la region, es necesaria una infraestructura carretera que
permita mayores velocidades que las actuales.

En ambos casos, con y sin proyecto, las velocidades para los afios futuros
se van reduciendo a partir del valor inicial al tomar en cuenta el ritmo de
crecimiento del transito en la red carretera analizada.

El segundo insumo importante es precisamente el valor econémico del
tiempo de los usuarios. La configuracion del valor del tiempo de los usuarios que
se empled se muestra en la siguiente tabla, cuyos valores se tomaron del Instituto
Mexicano del Transporte (IMT). La metodologia para su obtencién esta avalada
por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
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Tabla 3.7.- Valor del Tiempo.

Configuracion Valor del Tiempo

Valor del tiempo conductor auto: 2311 S/hr

Valor del tiempo pasajero auto: 13.67 5/hr

Valor del tiempo pasajero autobus: 18.49 S/hr

Nimero de pasajeros auto: 3.05 Pas/veh

Niumero de pasajeros autobus: 22.01 Pas/veh

% viaje de negocios: 61.00 Aplica a autos v autobuses
Valor tiempo de la carga: 15.00 %/hr/ton

Toneladas promedio: 18.59 Ton/veh

Tasa de descuento: 12%

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

Se calculan los beneficios por ahorro en tiempo de viaje afio por afio para

los 30 afios del horizonte del proyecto. Las siguientes tablas presentan los
resultados por tramo para el primer afio.

Tabla 3.8.- Costo por Tiempo de Recorrido Situacion sin Proyecto.

Tramo Longitud (Km.) Costo (miles de
pesos por ano)

I. Libramiento Campeche 20.2 $ 150,610

2. Campeche-Hecelchakan 50.0 5 244,230

3. Hecelchakan-Lim. Edo. Yucatan 37.2 § 148,650

Totales: 113.4 5 543,490
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Tabla 3.9.- Costo por Tiempo de Recorrido Situacién con Proyecto.

Tramo Longitud (Km.) Costo (miles de
pesos por ano)

. Libramiento Campeche 26.2 $ 118,600

2. Campeche-Hecelchakan 50.0 S 178,780

3. Hecelchakan-Lim. Edo. Yucatan 37.2 § 114,110

Totales: 113.4 $ 411,490

Para el afo inicial, la siguiente tabla presenta los costos totales por tiempo
de viaje de los usuarios (miles de pesos por afo) para las situaciones sin y con
proyecto.

Tabla 3.10.- Costos Totales por Tiempo de Viaje de los Usuarios (miles de pesos)

Sin_proyecto Con proyecto Beneficio
Costos totales por tiempo de viaje $ 543,490 $ 411,490 $ 132,000
de los ysuarios

Ahorros en costos de operacion vehicular.

Los costos de operacidén vehicular unitarios se obtuvieron empleando el
submodelo denominado Vehicle Operating Cost (VOC, por sus siglas en inglés)
que es parte del modelo HDM4 (Highway Development and Management)
desarrollado por el Banco Mundial. Los insumos basicos para las corridas del VOC
consideraron los valores reportados por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT)
sobre las caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en México, asi
como de las caracteristicas representativas de las carreteras en México para los
tipos de terreno: plano, lomerio y montafioso.

Para la situacion sin proyecto se considerd una calidad de la superficie de
rodamiento correspondiente a la meta del promedio nacional de la red federal de
carreteras, asi como la eliminacibn de los reductores de velocidad, y un
sefialamiento horizontal y vertical en buen estado, como la situacion actual
optimizada.
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Las tablas siguientes presentan los COV para cada tramo en la situacion sin
y con proyecto.

Tabla 3.11.- Costo de Operacion Vehicular Situacion sin Proyecto.

Tramo Longitud (Km.) COV Totales
(miles de pesos
por_ano)
1. Libramiento Campeche 26.2 § 398,870
2. Campeche-Hecelchakan 50.0 § 706,440
3. Hecelchakan-Lim. Edo. Yucatan 37.2 § 473,560
Totales: 113.4 $1,578,870

Tabla 3.12.- Costo de Operacion vehicular Situacién con Proyecto.

Tramo Longitud (Km.) COV Totales
(miles de pesos
por ano)
1. Libramiento Campeche 26.2 § 380,420
2. Campeche-Hecelchakan 50.0 5 673,850
3. Hecelchakan-Lim. Edo. Yucatan 37.2 § 450,900
Totales: 113.4 $ 1,505,170

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los
costos de operacion vehicular anuales totales de la situaciéon sin proyecto menos
los correspondientes a la situacion con proyecto, afio por afio para los 30 afios del
horizonte del proyecto. Los costos de operacion vehicular anuales se obtienen por
tipo de vehiculo.

La siguiente tabla presenta los costos totales de operacién vehicular (miles
de pesos por afio) para las situaciones sin y con proyecto.

Tabla 3.13.- Costos Totales de Operacion Vehicular (miles de pesos por afio)

Sin_proyecto Con provecto Beneficio

Costos totales de operacion $ 1,578,870 % 1,505,170 $ 73,700
vehicular
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La evaluacion econdmica del proyecto se realiz6 a nivel prefactibilidad,
utilizando velocidades de operacién para la situacion con proyecto estimadas y
costos de obra a partir de precios indice, bajo las siguientes premisas:

* En la situacion sin proyecto se considera la situacién actual optimizada en
cuanto a la calidad de superficie de rodamiento, eliminacién de reductores de
velocidad, sefialamiento horizontal y vertical en buen estado y una tasa de
crecimiento del transito conservadora del 3.41% anual durante el periodo de
analisis.

*» En la situaciébn con proyecto se consideraron las caracteristicas geométricas
indicadas en la descripcion del proyecto. No incluye costos por molestias a los
usuarios ya que se consideran minimos ya que las obras se pueden realizar
por etapas en las que los usuarios utilizan un cuerpo, mientras que se trabaja
en el otro.

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

Tabla 3.14.- Parametros para la Evaluacién Econdmica.

Parametros para la evaluacion economica

Tramo Longitud TDPA Composicion Vehicular  Inversion
(Km.) Al B% Cl s/IVA
(mdp)
1. Libramiento Campeche 26.2 7,823 7001 1017  19.82 455.6
2. Campeche-Hecelchakan 50.0 7,126 69.61 8.06 22.33 869.6
3. Hecelchakan-Lib. Edo. 37.2 6,275 7248 5.21 22.31 647.0

Yucatan

Considerando un periodo de anadlisis de 30 afios, los indicadores de
rentabilidad global del proyecto son los siguientes:
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Tabla 3.15.- Indicadores de Rentabilidad Global del Proyecto.

Tasa Interna de Valor Presente Neto Tasa de Rentabilidad
Retorno (%) (mdp) Inmediata
15.24% 526.05 10.46%

Con base en estos indicadores, se observa que el proyecto es rentable
desde el punto de vista econdmico, pues genera la utilidad necesaria, durante 30
afos, en comparacion con el monto de la inversion, con una tasa de descuento del
12%.

Asimismo, a efecto de demostrar que cada tramo es rentable de manera
independiente, se evalué cada uno por separado. Los indicadores obtenidos son
los siguientes:

Tabla 3.16.- Indicadores de Rentabilidad por Tramo.

1. Libramiento 16.54% 207.73
Campeche

2. Campeche- 15.94% 279.23
Hecelchakan

3. Hecelchakan-Lib. 13.22% 54.53

Edo. Yucatan

c).- Andlisis de Sensibilidad.

Como complemento a la evaluacién econdmica, se efectu6 un analisis de
sensibilidad con respecto al monto de la inversién por cada tramo, tomando
valores del 60 al 140%, respecto del monto programado, tal como se muestra en
la siguiente tabla:
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Tabla 3.17.- Analisis de Sensibilidad.
ANALISIS DE SENSIBILIDAD (POR VARIACION DE COSTQS)

TASA DE INVERSION TIR%  VNA (MDP)  TRI% IR
VARIACION (MDP)

60% $ 1,183.30 22.87%  $1,150.70 17.44%  1.97
70% $ 1,380.52 20.24%  $994.53 14.95%  1.72
80% $ 1,577.74 18.21%  $838.37 13.08%  1.53
90% $ 1,774.96 16.58%  $682.21 11.63% 1.38
100% $ 1,972.17 15.24%  $526.05 10.46%  1.27
110% $ 2,169.39 14.11%  $369.88 9.51% 1.17
120% $ 2,366.61 13.14%  $213.72 8.72% 1.09
130% $ 2,563.83 12.29%  $57.56 8.05% 1.02
140% $ 2,761.04 11.54%  ($98.60) 7.47% 0.96

En este analisis se observa que aun teniendo un incremento en el monto de
inversién en 30% el proyecto sigue siendo rentable.
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[11.3.- ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO.

En nuestro pais, las necesidades de infraestructura para el transporte
exceden por mucho los recursos fiscales disponibles para tal fin. Esto ha
propiciado que se acepte cada vez mas la participacion de capital privado en el
desarrollo de infraestructura.

Cada dia cobra mayor importancia la realizacion de proyectos por el
esquema de Asociacion Publico-Privada (APP) en cualquiera de sus modalidades,
desde las concesiones que se otorgan a particulares hasta los proyectos de
infraestructura a largo plazo. Una de las modalidades que ha facilitado estas
asociaciones es la de aprovechamiento de activos.

Con este esquema se concesionan autopistas de cuota existentes para
generar inversiones en la construcciéon o modernizacién de carreteras libres o de
cuota. El gobierno federal desincorpora autopistas de cuota administradas por el
FARAC a cambio del pago de una contraprestacion.

Por tal motivo, se propone analizar la posibilidad de que la SCT integre un
paquete conformado por la autopista Campeche-Champoton (tramo Campeche-
Haltuchén) y el puente El Zacatal (Km. 165+000) ambos de la carretera federal
180, Villahermosa-Ciudad del Carmen-Campeche, para que mediante un proceso
de seleccidon un concesionario opere y conserve estos activos y ademas construya
y opere la autopista Campeche-Limites estados de Yucatan y Campeche.

Con ese objeto, se realizé un analisis financiero preliminar, a nivel perfil,
para determinar la viabilidad de desarrollar la idea y proseguir con los estudios de
factibilidad.

Se procedié en primer lugar a calcular los ingresos probables de estos
activos en un horizonte de 30 afios.

Con base en las estadisticas de aforo de los anuarios de la SCT de los
afios 2000 a 2006 y el documento de “Datos Viales 2008” editado por la Direccién
General de Servicios Técnicos de la SCT, se calculo la tendencia de crecimiento
por 30 afios a partir de 2009. Al TPDA obtenido para cada afio se le aplicaron los
por cientos de la clasificacion vehicular para cada tramo y se obtuvieron las
cantidades promedio diarias por tipo de vehiculo, las cuales se multiplicaron por la
tarifa actual autorizada y de esta manera se obtuvo el ingreso diario estimado. Los
datos obtenidos de clasificacion vehicular y tarifa son los siguientes:

POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU 56



ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA
AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Tabla 3.18.- TDPA y Tarifas del Puente Zacatal.

CLASIFICACION TPDA TARIFA
VEHICULAR

A 72.9% 62
AR 0.4% 93
B 7.1% 124
C2 5.6% 123
C3 3.0% 123
C4 0.2% 123
C5 4.2% 197
C6 1.5% 197
Cc7 0.1% 259
C8 0.1% 259
C9 4.1% 259
VCN 0.8% 62
SUMA 100.0%

Tabla 3.19.- TDPA y Tarifas de la Autopista Campeche — Champotoén.

CLASIFICACION TPDA TARIFA
VEHICULAR

A 66.0% 53
AR 0.5% 79
B 6.1% 79
C2 4.9% 77
Cc3 4.5% 77
c4 0.2% 77
C5 7.2% 135
C6 2.0% 135
C7 0.2% 173
c8 0.1% 173
C9 7.0% 173
VCN 1.3% 53
SUMA 100.0%
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La tendencia de crecimiento de los 30 afios de vida del proyecto fue la
siguiente:

Tabla 3.20.- Tendencia de Crecimiento.
TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL

ANO ZACATAL CAMPECHE
HALTUCHEN
2008 4,652 5,069
2009 4,970 5,415
2010 5,288 5,760
2011 5,606 6,105
2012 5,923 6,450
2013 6,241 6,795
2014 6,559 7,140
2015 6,877 7,485
2016 7,194 7,830
2017 7,512 8,175
2018 7,830 8,520
2019 8,148 8,865
2020 8,465 9,210
2021 8,783 9,555
2022 9,101 9,900
2023 9,419 10,245
2024 9,736 10,590
2025 10,054 10,935
2026 10,372 11,280
2027 10,690 11,625
2028 11,007 11,970
2029 11,325 12,315
2030 11,643 12,660
2031 11,961 13,005
2032 12,278 13,350
2033 12,596 13,696
2034 12,914 14,041
2035 13,232 14,386
2036 13,549 14,731
2037 13,867 15,076
2038 14,185 15,421
2039 14,502 15,766
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El TPDA obtenido se multiplico por el porcentaje de composicion vehicular y
las cantidades resultantes se multiplicaron por la tarifa correspondiente y de esta
forma se determinaron los ingresos anuales. Segln se muestra a continuacion:

Tabla 3.21.- Ingresos Anuales.
INGRESOS GENERADOS (PESOS)

ANO ZACATAL CAMPECHE- TOTAL
HALTUCHEN
ANO 1 169,964,187 154,144,506 324,108,693
ANO 2 180,177,050 163,378,966 343,556,016
ANO 3 190,389,913 172,613,425 363,003,338
ANO 4 200,602,777 181,847,885 382,450,661
ANO 5 210,815,640 191,082,344 401,897,984
ANO 6 221,028,503 200,316,803 421,345,307
ANO 7 231,241,367 209,551,263 440,792,630
ANO 8 241,454,230 218,785,722 460,239,952
ANO 9 251,667,093 228,020,182 479,687,275
ANO 10 261,879,957 237,254,641 499,134,598
ANO 11 272,092,820 246,489,101 518,581,921
ANO 12 282,305,683 255,723,560 538,029,244
ANO 13 292,518,547 264,958,020 557,476,566
ANO 14 302,731,410 274,192,479 576,923,889
ANO 15 312,944,273 283,426,939 596,371,212
ANO 16 323,157,137 292,661,398 615,818,535
ANO 17 333,370,000 301,895,858 635,265,858
ANO 18 343,582,863 311,130,317 654,713,181
ANO 19 353,795,727 320,364,777 674,160,503
ANO 20 364,008,590 329,599,236 693,607,826
ANO 21 374,221,453 338,833,696 713,055,149
ANO 22 384,434,317 348,068,155 732,502,472
ANO 23 394,647,180 357,302,615 751,949,795
ANO 24 404,860,043 366,537,074 771,397,117
ANO 25 415,072,907 375,771,534 790,844,440
ANO 26 425,285,770 385,005,993 810,291,763
ANO 27 435,498,633 394,240,452 829,739,086
ANO 28 445,711,497 403,474,912 849,186,409
ANO 29 455,924,360 412,709,371 868,633,731
ANO 30 466,137,223 421,943,831 888,081,054

2010 ES EL ANO 1
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Para el calculo de las inversiones y los costos de conservacion y
mantenimiento se utilizaron los mismos datos que en la evaluacion
socioecondmica, Unicamente se adicionaron los costos de conservacion normal,
rutinaria y reconstrucciéon de la autopista Campeche-Haltuchén y los gastos de
conservacion y mantenimiento puente El Zacatal. A dicho puente, se le destind
para ese concepto el 75% de su valor total, dividido en 30 afios, considerando el
costo de construccion a 300 mil pesos metro lineal.

Con esos datos los costos totales fueron los siguientes:

Tabla 3.22.- Egresos Anuales.
TOTAL DE EGRESOS

ANO INVERSION CONSERVACIONY  TOTAL
MANTENIMIENTO
0 5,217,391 35,155,500 40,372,891
1 483,170,000 35,155,500 518,325,500
2 864,820,000 35,941,500 900,761,500
3 624,180,000 37,441,500 661,621,500
4 38,557,500 38,557,500
5 38,557,500 38,557,500
6 46,417,500 46,417,500
7 67,537,500 67,537,500
8 49,717,500 49,717,500
9 38,557,500 38,557,500
10 109,297,500 109,297,500
11 299,377,500 299,377,500
12 138,997,500 138,997,500
13 38,557,500 38,557,500
14 46,417,500 46,417,500
15 67,537,500 67,537,500
16 49,717,500 49,717,500
17 38,557,500 38,557,500
18 117,157,500 117,157,500
19 328,357,500 328,357,500
20 150,157,500 150,157,500
21 38,557,500 38,557,500
22 46,417,500 46,417,500
23 67,537,500 67,537,500
24 49,717,500 49,717,500
25 38,557,500 38,557,500
26 109,297,500 109,297,500
27 299,377,500 299,377,500
28 138,997,500 138,997,500
29 38,557,500 38,557,500
30 46,417,500 46,417,500

POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU

60



ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA
AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Con esos datos, aplicando una tasa de descuento de 12 por ciento, se
obtiene una Tasa Interna de Retorno de 27.51 por ciento, un Valor Presente Neto
de 1,458 millones de pesos y una Tasa de Recuperacion Inmediata de 15.59 por
ciento. Los indicadores de rentabilidad obtenidos alientan a proseguir con la
propuesta de construir la Autopista Campeche - Mérida en el Estado de
Campeche mediante el esquema de Aprovechamiento de Activos.
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l1l.4.- ANALISIS COSTO — BENEFICIO DEL TRAMO LIBRAMIENTO
CAMPECHE.

La SCT realizo el Andlisis Costo - Beneficio de la Autopista Campeche -
Mérida, dividiéndolo en tres tramos como ya se menciono con anterioridad los
cuales son: Libramiento Campeche, Campeche — Hecelchakan y Hecelchakan —
Limites con el Estado de Yucatan, presentandose a continuacion el Analisis Costo
— Beneficio del Tramo Libramiento Campeche.

ANALISIS COSTO - BENEFICIO DEL
TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE

Tabla 3.23.- Andlisis de Sensibilidad (por Variacion de Costos).

TASA DE INVERSION
VARIACION (MDP) TIR % VNA (MDP) TRI % IR
60% $ 27339 24.46% $370.51 18.16% 2.36
70% $ 31896 21.71% $329.82 15.57% 2.03
80% $ 364.52 19.60% $289.12 13.62% 1.79
90% $  410.09 17.92% $248.43 12.11% 1.61
100% S 45565 16.54% $207.73 10.90% 1.46
110% $ 501.22 15.38% $167.03 9.91% 1.33
120% $ 54678 14.38% $126.34 9.08% 1.23
130% $ 59235 13.52% $85.64 8.38% 1.14
140% $ 63791 12.75% $44.95 7.78% 1.07

Tabla 3.24.- Analisis de Sensibilidad (por Variacion de TDPA).

TASA DE

VARIACION | TPPA (2008) TIR % VNA (MDP) TRI % IR
60% 4,754 12.71% $33.26 6.67% 1.07
70% 5,546 14.28% $110.25 7.81% 1.24
80% 6,338 15.75% $187.25 8.94% 1.41
90% 7131 17.15% $264.24 10.08% 1.58
100% 7,923 16.54% $207.73 10.90% 1.46
110% 8,715 1981% $418.23 12.36% 1.92
120% 9,508 21.08% $495.22 13.50% 2.09
130% 10,300 22.34% $572.21 14.64% 2.26
140% 11,092 23.57% $649 .21 15.78% 2.42
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Tabla 3.25.- Analisis de Sensibilidad (por Variacion de % de Crecimiento de TDPA).

TASA DE
VARIACION % CRECIM TIR % VNA (MDP) TRI % IR
60% 2.27% 14.57% $103.18 10.58% 1.23
70% 2.65% 15.06% $127.02 10.66% 1.28
80% 3.03% 15.56% $152.32 10.74% 1.33
90% 3.41% 16.05% $179.19 10.82% 1.39
100% 3.79% 16.54% $207.73 10.90% 1.46
110% 4.17% 17.03% $238.07 10.98% 1.52
120% 4.55% 17.52% $270.34 11.06% 1.59
130% 4.92% 18.01% $304.67 11.14% 1.67
140% 5.30% 18.50% $341.23 11.22% 1.75
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Tabla 3.26.- Datos Basicos de la Evaluacion.

CONDICIONES SIN PROYECTO

LONGITUD: 26.20|KILOMETROS
TDPA: 7,923
A%: 70.01%
B%: 10.17%
C%: 19.82%
TERRENO: PLANO
CRECIMIENTO: 3.79%
CONDICIONES CON PROYECTO
LONGITUD: 26.20
TDPA: 7,923
A%: 70.01%
B%: 10.17%
C%: 19.82%
TERRENO: PLANO KMS. CONST. ANUAL
INVERSION (mdp) 2009: 1.2 PROYECTO

2010: 454.4 26.2 KMS

2011; - KMS

2012 - KMS

TOTALES (MDP): 455.7 26.2 KMS
CRECIMIENTO: 3.79%

DESVIO DE RUTA ACTUAL: -

CONFIGURACION VALOR DEL TIEMPO

Valor del fiempo conductor auto:| § 23.11 |$/hr
Valor del tiempo pasajero auto:| $ 13.87 |$/hr
Valor del iempo pasajero autobus:| $ 18.49 |$/hr
NUmero de pasajeros auto: 3.22 |pas/veh
NUmero de pasajeros autobus: 23.63 |pas/veh
% vidje de negocios: 0.71 |Aplica a autos y autobuses
Valor tiempo de la carga:| $ 15.00 |$/hr/ton
Toneladas promedio: 20.33|ton/veh

CONFIGURACION COSTOS DE CONSERVACION

Conservacién normal anual:| $ 15,000.00 [$/km/carril
Riego de sello (cada 3 6 4 anos):| S 75,000.00 |$/km/carril
Sobrecarpeta (cada 8 anos):| $ 675,000.00 |$/km/carril
Reconstruccion (cada 15 anfos):| 750,000.00 |$/km/carril
NUmero de carriles s/proyecto: 2 11.00 METROS
NUmero de carriles c/proyecto: 4 24.00 METROS
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ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA

AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Tabla 3.27.- Beneficios (Millones de Pesos).

MO |IIONES S |0V + Tompo + Cons [adiconales: |10 NG VPN MDP) TR (%)

0 ($1.21) $0.00 $0.00 ($1.21)

1 ($454.45) $0.00 $0.00 ($454.45)[  ($406.9¢)

2 $0.00 $49.67 $49.67 $49.67 ($367.36)

3 $0.00 $53.54 $53.54 $53.54 ($329.25)

4 $0.00 $61.28 $61.28 $61.28 ($290.30)

5 $0.00 $60.45 $60.45 $60.45 ($256.01)

6 $0.00 $56.62 $56.62 $56.62 ($227.32) -13.89%
7 $0.00 $68.77 $68.77 $68.77 ($196.21) -6.77%
8 $0.00 $108.69 $108.69 $108.69 ($152.31) 0.17%
9 $0.00 $76.85 $76.85 $76.85 ($124.60) 3.39%
10 $0.00 $12.58 $12.58 $12.58 ($120.55) 3.82%
11 $0.00 $88.12 $88.12 $88.12 ($95.21) 6.27%
12 $0.00 $103.14 $103.14 $103.14 ($68.74) 8.31%
13 $0.00 $104.05 $104.05 $104.05 ($44.90) 9.81%
14 $0.00 $102.45 $102.45 $102.45 ($23.93) 10.92%
15 $0.00 $116.91 $116.91 $116.91 ($2.57) 11.89%
16 $0.00 $163.16 $163.16 $163.16 $24.04 12.92%
17 $0.00 $132.32 $132.32 $132.32 $43.31 13.55%
18 $0.00 $62.07 $62.07 $62.07 $51.39 13.79%
19 $0.00 $148.76 $148.76 $148.76 $68.66 14.26%
20 $0.00 $104.56 $104.56 $104.56 $79.50 14.53%
21 $0.00 $170.74 $170.74 $170.74 $95.30 14.89%
22 $0.00 $173.28 $173.28 $173.28 $109.62 15.18%
23 $0.00 $192.84 $192.84 $192.84 $123.85 15.44%
24 $0.00 $242.93 $242.93 $242.93 $139.86 15.70%
25 $0.00 $220.85 $220.85 $220.85 $152.85 15.90%
26 $0.00 $169.15 $169.15 $169.15 $161.73 16.02%
27 $0.00 $259.04 $259.04 $259.04 $173.88 16.17%
28 $0.00 $279.91 $279.91 $279.91 $185.60 16.31%
29 $0.00 $301.53 $301.53 $301.53 $196.87 16.43%
30 $0.00 $325.37 $325.37 $325.37 $207.73 16.54%

* Los beneficios adic

CONSIDERACIOMES FARA CALCLLODEINDICADORES‘

A)TASADEACTUALIZACION =
B) HORIZONTEDE AMALIZIS =

17%
30 ancs
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ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA
AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Tabla 3.28.- Velocidades (Km/Hr).

SIN PROYECTO CON PROYECTO
ANO RUTA ACTUAL RUTA ACTUAL MODERNIZADA

A B C A B €

0 82 75 61 82 75 61
1 81 75 61 81 75 61
2 80 74 61 110 95 74
3 79 73 60 110 25 74
4 79 73 60 110 95 74
5 78 72 59 109 925 74
6 77 71 59 109 95 74
7 76 71 58 109 25 74
8 75 70 58 109 95 74
9 74 69 58 108 95 74
10 73 68 57 108 95 73
11 72 67 57 108 925 73
12 70 66 55 107 95 73
13 70 65 55 107 95 73
14 69 65 55 107 95 73
15 69 64 54 106 95 73
16 68 64 54 106 95 73
17 67 63 54 106 95 72
18 67 62 53 105 95 72
19 66 62 53 105 95 72
20 65 61 52 105 94 72
21 64 60 52 104 94 72
22 64 60 51 104 24 72
23 63 59 51 104 93 72
24 62 58 50 103 23 72
25 61 57 50 103 93 71
26 60 56 49 103 23 71
27 59 55 48 102 92 71
28 58 54 48 102 92 71
29 57 53 47 102 92 71
30 55 52 46 101 92 71
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ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA

AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Tabla 3.29.- Transito (Veh/Dia).

SIN PROYECTO CON PROYECTO
ANO RUTA ACTUAL RUTA ACTUAL MODERNIZADA
A B B @
0 5,547 806 1,570 5,547 806 1,570
1 5,757 837 1,629 5,757 837 1,629
2 5975 868 1,691 5,975 868 1,691
3 6,202 901 1,755 6,202 901 1,755
4 6,437 935 1,822 6,437 935 1,822
5 6,680 971 1,891 6,680 971 1,891
6 6,933 1,007 1,962 6,933 1,007 1,962
7 7196 1,046 2,037 7,196 1,046 2,037
8 7,469 1,085 2,114 7,469 1,085 2,114
9 7,752 1,126 2,194 7,752 1,126 2,194
10 8,045 1,169 2277 8,045 1,169 2277
11 8,350 1,213 2,363 8,350 1,213 2,363
12 8,666 1,259 2,453 8,666 1,259 2,453
13 8,995 1,307 2,546 8,995 1,307 2,546
14 9,335 1,356 2,642 9,335 1,356 2,642
15 9,689 1,408 2,742 9,689 1,408 2,742
16 10,056 1,461 2,846 10,056 1,461 2,846
17 10,437 1,517 2,954 10,437 1,517 2,954
18 10,833 1,574 3,066 10,833 1,574 3,066
19 11,243 1,634 3,182 11,243 1,634 3,182
20 11,669 1,696 3,303 11,669 1,696 3,303
21 12,111 1,760 3,428 12,111 1,760 3,428
22 12,570 1,826 3,558 12,570 1,826 3,558
23 13,046 1,896 3,692 13,046 1.896 3,692
24 13,540 1,967 3,832 13,540 1,967 3,832
25 14,053 2,042 3.978 14,053 2,042 3.978
26 14,585 2,119 4,128 14,585 2,119 4,128
27 15,138 2,200 4,285 15,138 2,200 4,285
28 15,711 2,283 4,447 15,711 2,283 4,447
29 16,307 2,369 4,615 16,307 2,369 4,615
30 16,924 2,459 4,790 16,924 2,459 4,790
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ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA

AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Tabla 3.30.- Costos de Operacion Vehicular (Pesos/Km/Veh).

SIN PROYECTO CON PROYECTO
ANO RUTA ACTUAL RUTA ACTUAL MODERNIZADA
A B B €
0 2.85 7.68 10.59 2.85 7.68 10.59
1 2.85 7.70 10.61 2.85 7.70 10.61
2 2.85 7.72 10.62 2.66 7.32 10.35
3 2.86 7.73 10.63 2.66 7.32 10.35
4 2.87 7.75 10.63 2.66 7.32 10.35
5 2.87 7.76 10.64 2.67 7.33 10.36
6 2.87 7.76 10.64 2.67 7.34 10.36
7 2.88 7.77 10.64 2.67 7.35 10.37
8 2.88 7.78 10.65 2.67 7.36 10.37
9 2.89 7.79 10.65 2.68 7.36 10.38
10 2.90 7.80 10.66 2.68 7.37 10.38
11 2.90 7.81 10.66 2.68 7.38 10.39
12 2.92 7.83 10.67 2.70 7.39 10.39
13 2.92 7.85 10.69 2.70 7.40 10.40
14 2.94 7.87 10.70 2.70 7.41 10.40
15 2.94 7.90 10.71 271 7.42 10.41
16 2.95 7.92 10.72 271 7.42 10.42
17 2.96 7.94 10.74 271 7.43 10.42
18 2.96 7.96 10.75 272 7.43 10.42
19 2.98 7.98 10.76 272 7.44 10.43
20 2.99 8.01 10.77 272 7.45 10.43
21 3.01 8.03 10.79 273 7.46 10.44
22 3.01 8.05 10.80 2.73 7.47 10.44
23 3.02 8.07 10.81 273 7.48 10.45
24 3.03 8.09 10.82 2.74 7.49 10.45
25 3.05 8.12 10.84 2.74 7.49 10.46
26 3.06 8.14 10.85 2.74 7.50 10.46
27 3.08 8.17 10.87 2.75 7.51 10.47
28 3.10 8.19 10.89 2.75 7.52 10.47
29 3.12 8.24 10.92 2.75 7.53 10.48
30 3.15 8.33 10.96 2.77 7.53 10.48
POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU 68




ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA

AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Tabla 3.31.- Costos de Operacion Vehicular (Pesos/Dia).

SIN PROYECTO CON PROYECTO
ARO RUTA ACTUAL RUTA ACTUAL MODERNIZADA
A c A | B | c

0 414,558 162,233 435,506 414,558 162,233 435,506
1 430,263 168,762 452,752 430,263 168,762 452,752
2 446,562 175,554 470,679 416,947 166,549 458,759
3 464,413 182,570 488,751 432,743 172,859 476,139
4 483,406 189,855 507,589 449,136 179,407 494,176
5 502,445 197,238 526,985 467,646 186,421 513,151
6 522,232 204,909 547,123 485,362 193,709 532,855
7 542,798 212,877 568,029 503,749 201,281 553315
8 564,173 221,155 589,735 522,833 209,149 574,560
9 587,230 229.977 612,464 545,005 217,325 596,621
10 610,350 238,920 635,868 565,652 225,820 619,529
1 634,380 248210 660,166 587,081 234,646 643316
12 663,584 258,337 685,982 611,966 243817 668,016
13 488,723 268,876 712,808 635,149 253,346 693,665
14 718,238 279,842 740,681 659,211 263,248 720,298
15 745,448 291,253 769,644 687,141 273,535 747,954
16 777,376 303,127 799.737 713,172 284,225 776,671
17 810,654 315,483 831,007 740,189 295332 806,491
18 841,364 328,340 863,497 771,653 306,520 837,044
19 877,362 341,718 897,257 800,764 318,509 869,194
20 914,879 355,639 932,336 831,100 330,967 902,579
21 953,980 370,124 968,784 866,280 343911 937,247
22 990,120 385,196 1,006,656 899,098 357,361 973,245
23 1,032,414 400,879 1,046,007 933,159 371,336 1,010,626
24 1,076,492 417,198 1,086,895 972,642 385,858 1,049,443
25 1,122,428 434,177 1,129,380 1,009,489 400,947 1,089,750
26 1,170,299 451,844 1,173,524 1,047,731 416,625 1,131,605
27 1,221,574 470,978 1,219,945 1,092,043 432,916 1,175,067
28 1,275,055 489,867 1,268,200 1,133,413 449,843 1,220,198
29 1,330,835 511,684 1,320,475 1,176,350 467,431 1,267,062
30 1,396,771 536,706 1,374,892 1,227,085 485,139 1,315,063
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ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA

AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Tabla 3.32.- Tiempos de Recorrido (Hrs).

SIN PROYECTO CON PROYECTO
ANO RUTA ACTUAL RUTA ACTUAL MODERNIZADA
A | B | B

o 0.32 0.35 0.43 0.32 0.35 0.43
1 0.32 0.35 0.43 0.32 0.35 0.43
2 0.33 0.35 0.43 0.24 0.28 0.35
3 0.33 0.36 0.44 0.24 0.28 0.35
4 0.33 0.36 0.44 0.24 0.28 0.35
5 0.34 0.36 0.44 0.24 0.28 0.35
6 0.34 0.37 0.45 0.24 0.28 0.35
7 0.34 0.37 0.45 0.24 0.28 0.35
8 0.35 0.37 0.45 0.24 0.28 0.36
9 0.35 0.38 0.45 0.24 0.28 0.36
10 0.36 0.39 0.46 0.24 0.28 0.36
1 0.36 0.39 0.46 0.24 0.28 0.36
12 0.37 0.40 0.48 0.24 0.28 0.36
13 0.37 0.40 0.48 0.24 0.28 0.36
14 0.38 0.40 0.48 0.24 0.28 0.36
15 0.38 0.41 0.49 0.25 0.28 0.36
16 0.39 0.41 0.49 0.25 0.28 0.36
17 0.39 0.42 0.49 0.25 0.28 0.36
18 0.39 0.42 0.49 0.25 0.28 0.36
19 0.40 0.42 0.49 0.25 0.28 0.36
20 0.32 0.35 0.43 0.25 0.28 0.36
21 0.41 0.44 0.50 0.25 0.28 0.36
22 0.41 0.44 0.51 0.25 0.28 0.36
23 0.42 0.44 0.51 0.25 0.28 0.37
24 0.42 0.45 0.52 0.25 0.28 0.37
25 0.43 0.46 0.52 0.25 0.28 0.37
26 0.44 0.47 0.53 0.25 0.28 0.37
27 0.4 0.48 0.55 0.26 0.28 0.37
28 0.45 0.49 0.55 0.26 0.28 0.37
29 0.46 0.49 0.56 0.26 0.29 0.37
30 0.48 0.50 0.57 0.26 0.29 0.37
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ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA

AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Tabla 3.33.- Valor Tiempos de Recorrido (Pesos/Dia).

SIN PROYECTO CON PROYECTO
ARO RUTA ACTUAL RUTA ACTUAL MODERNIZADA
A | B | B

o 85367 87,002 204,059 85367 87,002 204,059
1 89,695 91,110 213,296 89,695 91,110 213,296
2 94257 95,419 222,963 68,717 74355 181,858
3 99,066 99,940 233,080 71,320 77.172 188,747
4 102,819 104,685 243,668 74022 80,095 195,897
5 108,082 109,663 254,751 77.343 83,135 203,707
6 113,634 114,889 266,352 80,273 86,290 211,829
7 119,490 120,374 278,497 83314 89,565 220,275
8 125,670 126,133 291,212 86,470 92,964 229,059
9 132,194 132,808 302,244 90,577 96,492 238,195
10 139,081 139,866 319,197 94,009 100,154 247,695
1 146,355 147,332 331,290 97.570 103,956 257,576
12 156,239 155,230 356,343 102,213 107,901 267,851
13 162,158 163,589 369,843 106,085 111,996 278,538
14 170,740 169,787 383,853 110,104 116,246 289,652
15 177,209 178,972 405,773 115,353 120,658 301,210
16 186,627 185,752 421,145 119,723 125,237 313,231
17 196,588 195,849 437,099 124,258 129,990 325,733
18 204,035 206,547 462,217 130,238 134914 338,073
19 214,973 214,372 479,728 135,126 140,466 351,631
20 179,582 183,021 429,265 140,245 146,248 365,735
21 238,806 238,619 526,701 146,957 152,269 380,406
22 247,853 247,659 557,373 152,525 158,539 395,668
23 261,325 261,397 578,488 158,303 165,070 411,543
24 275,600 275,977 612,411 165,895 171,871 428,058
25 290,730 291,458 635,611 172,180 178,954 445,237
26 306,772 307,901 673,154 178,702 186,332 463,108
27 323,790 325,375 713,210 187,291 194,015 481,699
28 341,851 343,955 740,229 194,386 202,017 501,038
29 361,026 363,721 784,617 201,750 210,351 521,157
30 388,328 384,759 832,044 211,874 218,320 540,900
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ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA

AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Tabla 3.34.- Conservacion (Pesos/Afo).

SIN PROYECTO

CON PROYECTO

ANO RUTA ACTUAL RUTA ACTUAL MODERNIZADA
NORMAL RUTINARIA RECONSTRUCCION NORMAL RUTINARIA RECONSTRUCCION
0 786,000 - - 786,000
1 786,000 786,000
2 786,000 1,572,000
3 786,000 1,572,000
4 786,000 3,930,000 1,572,000
5 786,000 1,572,000
) 786,000 1,572,000 7,860,000
7 786,000 1,572,000
8 786,000 35,370,000 1,572,000
9 786,000 1,572,000
10 786,000 1,572,000 70,740,000
11 786,000 1,572,000
12 786,000 3,930,000 1,572,000
13 786,000 1,572,000
14 786,000 1,572,000 7,860,000
15 786,000 1,572,000
16 786,000 39,300,000 1,572,000
17 786,000 1,572,000
18 786,000 1,572,000 78,600,000
19 786,000 1,572,000
20 786,000 3,930,000 1,572,000
21 786,000 1,572,000
22 786,000 1,572,000 7,860,000
23 786,000 1,572,000
24 786,000 35,370,000 1,572,000
25 786,000 1,572,000
26 786,000 1,572,000 70,740,000
27 786,000 1,572,000
28 786,000 3,930,000 1,572,000
29 786,000 1,572,000
30 786,000 1,572,000 7,860,000
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ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA

AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Tabla 3.35.- Costos Totales (Millones de Pesos).

SIN PROYECTO

CON PROYECTO

RUTA ACTUAL RUTA ACTUAL MODERNIZADA
ANO COSTOS DE TIEMPOS DE [ CONSERVACION TOTAL COSTOS DE TIEMPOS DE | CONSERVACION TOTAL
OPERACION RECORRIDO OPERACION RECORRIDO
o 369.49 137.40 0.79 507.67 369 49 137 40 0.79 507.67
] 38390 14385 0.79 52853 38390 143.85 0.79 528.53
2 39887 150.61 0.79 550.27 38042 118.60 157 500.59
3 41454 157.71 0.79 573.04 39484 123.09 157 519.50
4 43101 164.68 472 600.40 40979 12776 157 539.12
5 44773 17246 0.79 62098 42603 13293 157 560.53
6 46511 180.63 0.79 646,52 44235 13811 9.43 589.90
7 48315 189.20 0.79 673.14 45930 143.50 157 60437
8 501.90 198.20 36.16 73625 47689 14910 157 62756
9 52183 207.04 0.79 729.86 49602 15522 157 652.81
10 54208 21832 0.79 761.18 51502 16128 7231 748.61
1 56311 22812 0.79 792,01 53474 16757 157 703.88
12 586.88 24375 472 83535 55619 174.46 157 732.22
13 609.70 25389 0.79 86437 577 49 18127 157 76033
14 63485 264.40 0.79 899.83 599 61 188.34 943 797.38
15 659.32 278.11 0.79 938.21 623.65 196.09 157 82131
16 68629 289.64 4009 101601 647 53 203.74 157 85285
17 71436 30278 0.79 1017.92 67233 21169 157 885.60
8 74212 31857 0.79 1,061.48 699.05 22018 80.17 999.40
19 77246 33181 0.79 1,105.06 72579 22894 157 956.30
20 804.04 289.03 472 1,097.79 753.60 238.06 157 99323
21 83690 366,51 0.79 1,204.20 78381 24807 157 103345
22 869.42 38430 0.79 125451 81384 257.96 943 108123
23 90494 40194 0.79 1.307.67 84502 26804 157 111484
24 94191 42486 3616 1,402.93 87890 27953 157 116000
25 980.38 44450 0.79 142567 91257 29068 157 1 204.82
26 1,020.42 470.06 0.79 149126 94753 30227 7231 132211
27 1,063.06 49727 0.79 156111 98551 315.00 157 130208
28 1,107.09 520.50 472 1,632.31 102326 32757 157 1 352.40
29 1,154.49 550.92 0.79 1,706.20 106246 34064 157 | 404.67
30 120755 58587 079 179421 110496 354.45 943 | 468.64
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ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA

AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Tabla 3.36.- Ahorros (Millones de Pesos).

AHORROS DEL PROYECTO RESPECTO A LA RUTA ACTUAL
ANO COSTOS DE TIEMPOS DE CONSERVACION TOTAL
OPERACION RECORRIDO

0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 18.45 3201 -0.79 49.67
3 19.71 34.62 0.79 53.54
4 21.22 36.92 3.14 61.28
5 21.70 39.53 -0.79 60.45
6 22.75 42.52 -8.65 56.62
7 23.86 45.70 0.79 68.77
8 25.01 49.10 34.58 108.69
9 25.81 51.82 0.79 76.85
10 27.06 57.04 -71.53 12.58
1 28.37 60.54 -0.79 88.12
12 30.70 69.29 3.14 103.14
13 32.21 72.62 0.79 104.05
14 35.04 76.06 -8.65 102.45
15 35.67 82.03 -0.79 11691
16 38.75 85.90 38.51 163.16
17 42,02 91.09 -0.79 132.32
18 43.06 98.39 -79.39 62.07
19 46.67 102.87 0.79 148.76
20 50.45 50.97 3.14 104.56
21 53.09 118.44 0.79 170.74
22 55.58 126.35 -8.65 173.28
23 59.93 133.70 0.79 192.84
24 63.01 145.33 34.58 24293
25 67.82 153.82 0.79 220.85
26 72.89 167.78 -71.53 169.15
27 77.55 182.27 0.79 259.04
28 83.83 19294 3.14 27991
29 92.04 210.28 0.79 301.53
30 102.60 231.42 -8.65 325.37
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V.- FACTIBILIDAD
AMBIENTAL Y
LEGAL.
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ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA
AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

V.- FACTIBILIDAD AMBIENTAL Y LEGAL.

Factibilidad Ambiental.

El impacto ambiental se define como cualquier modificacion del ambiente
ocasionada por la accion del hombre o la naturaleza. Sin embargo, soélo las
modificaciones originadas por las actividades humanas son sometidas a
evaluacion por parte del Estado Mexicano. En este sentido, la evaluacion del
impacto ambiental es un instrumento de la politica ambiental dirigido al analisis
detallado de diversos proyectos de desarrollo y del sitio donde se pretenden
realizar, con el propoésito de identificar y cuantificar los impactos que su ejecucion
puede ocasionar al ambiente. Con esta evaluacion es posible establecer la
factibilidad ambiental del proyecto y determinar, en caso de que se requiera, las
condiciones para su ejecucion, asi como las medidas de prevencion y mitigacion
de los impactos ambientales, a fin de evitar o reducir al minimo los efectos
negativos sobre el medio y la salud humana.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccidon al Ambiente
(LGEEPA) y su Reglamento en Materia de Impacto ambiental en su articulo 5°,
establecen que para los proyectos de vias generales de comunicacién, en los que
se incluyen los proyectos de infraestructura carretera, se debera presentar la
manifestacion de impacto ambiental. La SEMARNAT, con base en la informacién
presentada, evaluara y emitird la resolucion correspondiente en la que podra
negar o aprobar la autorizacion sefialando, en su caso, las condicionantes
establecidas en el resolutivo correspondiente, mismas que deberan ser atendidas.

El articulo 6° del reglamento establece que para proyectos de ampliacion,
modificacién, sustitucién de infraestructura, rehabilitacion y mantenimiento, se
podra solicitar una exencién de la presentacién de la manifestacion de impacto
ambiental, siempre y cuando se demuestre que se ejecucibn no causara
desequilibrios ecoldgicos ni rebasara los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones juridicas relativas a la proteccion al ambiente y a la preservacion y
restauracion de los ecosistemas.
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IV.1.- Caracteristicas del Proyecto de Impacto Ambiental.

a).- Datos Generales Del Proyecto.

Nombre del Proyecto: Elaboracion de la Manifestacion de Impacto Ambiental,
Modalidad Regional para la Carretera: Campeche-Mérida, en una longitud de 160
km, en los Estados de Campeche y Yucatan, incluyendo: Programa de Rescate y
Reubicacion de Flora y Fauna, Programa de Reforestacion, Programa de
Restauracion, Programa de Conservacion de Suelos y Plan de Manejo.

Sector: El proyecto pertenece al Sector Vias Generales de Comunicacién, y es
promovido por la Direccion General de Carreteras Federales de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

Subsector: Infraestructura carretera.

Tipo de proyecto: Modernizacion de la Carretera 180, tipo A4-S9-C12-C10.5 y A4-
C21.

Estudio de riesgo y su modalidad: No se requiere.

Ubicacion del proyecto: El tramo motivo del presente estudio se ubica en el estado
de Yucatén, en los terrenos de 7 municipios, y en el de Campeche, atravesando 4
municipios, y comunica a la localidad de Poxila, con la de Lerma en Campeche.

El tramo del proyecto comprendido en el estado de Campeche comunica al
poblado de Lerma en el municipio de Campeche, con el poblado de Bécal, en el
municipio de Calkini. El tramo que corresponde al estado de Yucatan se refiere al
tramo carretero que comunica el municipio de Halachd, en los limites con el
estado de Campeche, y la localidad de Poxila, en el Municipio de Uman, Yucatan.

Entidad federativa: Estado de Campeche y Estado de Yucatan.

Municipios: Los municipios y localidades donde se asienta el proyecto son los
siguientes.

POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU 77



ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA
AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

Tabla 4.1.- Municipios y Localidades.
Campeche

Municipio
Campeche
Tenabo
Hecelchakan
Calkini

Yucatan

Municipio
Halacho
Opichen
Maxcanu
Kopoma
Chochola
Uman

IV.2.- ldentificacion y Evaluacion de Los Impactos Ambientales.

Para definir el impacto que un proyecto de cualquier indole tendré sobre el
sistema ambiental, en primer lugar es importante definir. A) cuales son las
actividades a realizar y B) los componentes ambientales sobre los cuales incidiran,

para de esta forma poder analizar los efectos de las actividades sobre los
componentes.

a).- Criterios de Evaluacion.

La incidencia de las actividades del proyecto sobre los anteriores
indicadores se identifico y evalué considerando los siguientes criterios:

X/

% La estructura y dindmica del ecosistema.

X/

+ La aptitud y vocacion del suelo y agua.
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X/
°

X/
L X4

X/
L X4

b).

Las condiciones ambientales del sistema ambiental regional (cuyos limites
fueron establecidos en el capitulo 1V).

Las actividades economicas existentes o previstas en su zona de influencia.
Riesgo natural que tenga el sitio del proyecto ante fendmenos o procesos de
origen natural: geologico, hidrolégico, atmosférico, tecnologico; y los
provocados por actividades humanas.

La afectacion directa o indirecta de la estructura, las funciones y los servicios
ambientales de los ecosistemas involucrados.

Los impactos especificos en cada etapa de desarrollo del proyecto:
preparacion, construccion y operacion.

Los actores en cada una de estas etapas.

- Indicadores de Impacto.

Segun la SEMARNAT (2002) un Indicador de Impacto es “un elemento del

medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de cambio”.
Un indicador de impacto ambiental expresa de forma cuantificable los efectos de
una accion o fenémeno en el ambiente, de tal manera que a partir de él es posible
representar numéricamente aquello que se pretende valorar (Gémez-Orea 2003).

Para analizar los impactos del proyecto se buscaron indicadores que fueran:

» Representativos: Se refiere al grado de informacion que posee el indicador
respecto al impacto global de la obra.

» Relevantes: Se refiere a que la informacion que aporta es significativa sobre
la magnitud e importancia del impacto.

= Excluyentes: Se refiere a que no exista superposicion con otros indicadores.

» Cuantificables: Se refiere a que sea posible medirlo en términos
cuantitativos para estimar la magnitud del impacto.

» De facil identificacion: Se refiere a que su definicion sea clara y concisa.
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Tabla 4.2.- Lista de control secundaria para evaluar la significancia, efecto, temporalidad y reversibilidad de los impactos potenciales.

c).- Identificacion de los Impactos Ambientales Potenciales.

Cuadro 4.

Accion

Preparacion

del sitio

Construccion

Operacién

Efecto

Tiempo

Reversibilidad

Acumulativo

Sinérgicos

Residuales

Categoria

Simbologia

Impactos
Adversos

Impactos

Benéficos

No significativo

Moderado

Severo

No significativo

Moderado

Severo

No significativo

Moderado

Severo

Directo

Indirecto

Sinérgico

Corto plazo

Mediano plazo

Largo plazo

Reversible

Irreversible

Intensa

Moderada

Inexistente

Intensa

Moderada

Inexistente

Formas del
terreno

Pendientes o
terraplenes
inestables

AN

AN

Cambios en la
forma del terreno

Efectos que
impidan
determinados
usos del
emplazamiento a
largo plazo

Suelo

Cambio en las

caracteristicas

fisicoquimicas
del suelo

Erosion del suelo
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Cuadro 4.

Accion

Preparacion

del sitio

Construccion

Operacion

Efecto

Tiempo

Reversibilidad

Acumulativo

Sinérgicos

Residuales

Categoria

Simbologia

Impactos
Adversos

Impactos

Benéficos

No significativo

Moderado

Severo

No significativo

Moderado

Severo

No significativo

Moderado

Severo

Directo

Indirecto

Sinérgico

\| Corto plazo

Mediano plazo

Largo plazo

Reversible

Irreversible

Intensa

Moderada

Inexistente

Intensa

Moderada

Inexistente

Hidrologia

Aumentara la
demanda de
agua

A\

A

A

A

Vertidos a un
sistema publico
o privado de
aguas

Cambios en los
indices de
infiltracion,

cantidad de agua
drenada o
escorrentia

Vertidos
accidentales de
contaminantes y
residuos al suelo
gue se infiltren al

subsuelo y
manto

Afectacion de
cuerpos de agua
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Cuadro 4.

Accion

Preparacion

del sitio

Construccion

Operacion

Efecto

Tiempo

Reversibilidad

Acumulativo

Sinérgicos

Residuales

Categoria

Simbologia

Impactos
Adversos

Impactos
Benéficos

No significativo

Moderado

Severo

No significativo

Moderado

Severo

No significativo

Moderado

Severo

Directo

Indirecto

Sinérgico

Corto plazo

Mediano plazo

Largo plazo

Reversible

Irreversible

Intensa

Moderada

Inexistente

Intensa

Moderada

Inexistente

temporales o
permanentes

Usos del
suelo

Alterara
substancialment
e los usos
actuales o
previstos del
area

Provocara un
impacto en una
superficie de
gran tamafio

Transportey
flujo de tréfico

Un movimiento
adicional de
vehiculos

Impacto
considerable
sobre los
sistemas
actuales de
transporte
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Cuadro 4.

Accion

Preparacion

del sitio

Construccion

Operacion

Efecto

Tiempo

Reversibilidad

Acumulativo

Sinérgicos

Residuales

Categoria

Simbologia

Impactos
Adversos

Impactos

Benéficos

No significativo

Moderado

Severo

No significativo

Moderado

Severo

No significativo

Moderado

Severo

Directo

Indirecto

Sinérgico

Corto plazo

Mediano plazo

Largo plazo

Reversible

Irreversible

Intensa

Moderada

Inexistente

Intensa

Moderada

Inexistente

Un aumento en
el riesgo de
circulacién para
vehiculos
motorizados o
bicicletas

Creacion de
Infraestructur
a

Construccion de
carreteras
nuevas

Poblacion

Alteraréa la
ubicacion de la
poblacién
humana

Alterara el
tamano de la
poblacién actual

Economia

Tendra un efecto
sobre las
condiciones
econdémicas
locales o
regionales
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Cuadro 4.

Accion

Preparacion

del sitio

Construccion

Operacion

Efecto

Tiempo

Reversibilidad

Acumulativo

Sinérgicos

Residuales

Categoria

Simbologia

Impactos
Adversos

Impactos

Benéficos

Moderado

Severo

Moderado

Severo

Moderado

Severo

Directo

Indirecto

Sinérgico

Corto plazo

Mediano plazo

Largo plazo

Reversible

Irreversible

Intensa

Moderada

Inexistente

Intensa

Moderada

Inexistente

Afectara la oferta
de empleo

< | No significativo

< | No significativo

< | No significativo

N

Cambiara el
valor del suelo

A\

Ocasionara
cambios en la
tenencia de la

tierra

Aumentara el
riesgo de
incendios por
acumulacion de
material vegetal
seco o basura en
el derecho de via

Incrementara el
consumo de
bienes y
servicios en los
poblados
aledafos
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IV.3.- Medidas De Mitigacioén.

Impactos a Mitigar: Eventos fortuitos que puedan provocar contaminacion de suelo
y agua tanto en la provision de insumos como en la operacion de la maquinaria y
equipo; tales como derrames accidentales de hidrocarburos, excretas al aire libre,
dispersién de residuos domeésticos o de construccion, etc.

Formas del Terreno v Suelo.

Impactos a Mitigar: Cambios en el terreno por las actividades de preparacion y
construccion principalmente.- Desmonte, despalme, erosién, compactacion, y
contaminacion.

Medidas de Mitigacidon para los Impactos sobre Formas del Terreno y Suelo.

» EIl desmonte y despalme se llevara a cabo solamente en la superficie trazada
topograficamente que incluira el proyecto.

= El programa de trabajo se elaborara de tal forma que se deje expuesta el
menor tiempo posible la superficie desmontada y despalmada, y de preferencia

en la época de estiaje para disminuir la erosion hidrica.

» El material pétreo sera colocado sobre la superficie del carril en operacion que
se use para maniobras, o bien, sobre la zona desmontada.

» Los camiones transportadores de materiales deberan circular en el carril en
operacion que se cerrara sin entrar a zonas con vegetacion.

» Los taludes del terraplén se compactaran a la brevedad para evitar su
extensién por el transito de vehiculos.

= Se implementard un Programa de Restauracion para disminuir el proceso
erosivo en las areas de maniobra.

» En los dos programas sefalados se propone la reutilizacion del suelo
superficial de despalme y material vegetal triturado producto del desmonte,
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para reintegrar los suelos en las areas inmediatas a la afectacion, y asi
reincorporar nutrimentos y coadyuvar a su estabilidad.

Hidrologia.

Impactos a Mitigar: pérdida de superficie permeable, posible contaminacién de
aguada temporal y del escurrimiento en Hampolol, contaminacién potencial por
derrames accidentales de residuos, aumento en la demanda del recurso,
interseccion del curso del escurrimiento de Hampolol con el proyecto.

Medidas de Mitigacion:

» El agua para consumo humano provendra de bidones proveidos por la
constructora.

= Los campamentos contaran con provisibn de agua por tinacos para aseo
personal de los trabajadores.

» El agua requerida para el riego de los terraplenes sera suministrada en pipas
contratadas en empresas que provean dicho servicio.

* Se mantendran en condiciones permeables aquellas superficies del disefio de
la modernizacion que asi se hayan establecido.

» Se instalaran estructuras hidraulicas en los sitios identificados en la
caracterizacion ambiental del sistema, para que continde la circulacion del

escurrimiento ubicado en Hampolol.

= Se restringira el paso de trabajadores a la aguada y escurrimiento cuando los
frentes de trabajo estén en las inmediaciones de estas dos areas criticas.

Transporte v Flujo de Tréfico.

Impacto a Mitigar: Aumento del flujo vehicular y con ello riesgo potencial para
humanos y fauna.
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Medidas de Mitigacion:

» Toda unidad utilizada en las actividades de las etapas de preparacion del sito y
construccion del proyecto debera estar en perfectas condiciones mecanicas.

= Se estableceran sefialamientos de la velocidad maxima permitida durante
todas las etapas de desarrollo del proyecto.

= Se hara hincapié a los transportistas sobre la importancia de respetar los
caminos y no invadir otras areas para transitar dentro del area del proyecto. Asi
mismo se les recomendara que circulen con cuidado y en caso de observar
algun ejemplar de fauna silvestre en el camino deberan detenerse para permitir
Su paso.

= Se recomendara a los transportistas seguir las normas béasicas de seguridad
para evitar accidentes.

» Se sefalaran las areas de restriccion peatonal dentro de la obra.

Impactos sociales: Economia, Cultura o historia y Poblacion.

Impacto Adverso a Mitigar: Aumento del nimero de personas en los poblados
aledafios.

Impactos Benéficos: Consumo de bienes y servicios, cambio en el valor del suelo
de los terrenos colindantes con el trazo del proyecto.

Medidas de Mitigacion:

» Los campamentos contaran con un responsable de vigilar el comportamiento
de los trabajadores para que no generen disturbios en los poblados donde se
localicen.

= Se generaran fuentes de empleo temporales para los habitantes de los
poblados cercanos a la construccion del proyecto.
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» La ampliacion de la carretera ofrecera una via mas agil y segura que permita el
ahorro de tiempo y energia en la transportacion de bienes y personas, asi
como mejorar los niveles de servicio en términos de mayor seguridad.

Factibilidad Legal.

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

En el Capitulo Il, articulo5° de la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte
Federal se establece que corresponden a la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, sin perjuicio de las otorgadas a otras dependencias de la
Administracién Publica Federal las siguientes atribuciones:

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

I. Construir y conservar directamente caminos y puentes.

Il. Otorgar las concesiones y permisos a que se refiere esta Ley; vigilar su
cumplimiento y resolver sobre su revocacion o terminacion en su caso.

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

V. Determinar las caracteristicas y especificaciones técnicas de los caminos y
puentes.
VI. Expedir las normas oficiales mexicanas de caminos y puentes asi como
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de vehiculos de autotransporte y sus servicios auxiliares.

VIl. Derogada. (DOF de fecha 4 de enero de 1999).

VIll. Establecer las bases generales de regulacion tarifaria.

IX. Las demés que sefialen otras disposiciones legales aplicables.

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

Para proyectos en los que se requiera liberar el derecho de via, el
proceso se llevara a cabo conforme al Manual de Procedimientos para la
Liberacion del Derecho de Via de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes. EI monto de recursos estimado para el pago de afectaciones esta
incluido en el costo total del proyecto, sin embargo, el monto definitivo se
conocera hasta que el Instituto Nacional de Avalios y Bienes Nacionales
(INDABIN) emita los avalios maestros y se lleven a cabo las negociaciones con
los beneficiarios.

POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU 89



ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO LIBRAMIENTO CAMPECHE DE LA
AUTOPISTA CAMPECHE - MERIDA

CONCLUSIONES.

En el presente trabajo comprendo la importancia de una obra vial asi como
su andlisis costo — beneficio que hoy en dia es una parte fundamental para la
justificacion de la obra a realizar, ya que mediante este estudio se da a conocer el
monto total y se compara con los beneficios que la obra generara al pais, a la
region, pero sobre todo al estado de Campeche, dependiendo de este analisis se
decide si la obra es factible de realizar o no.

También mediante este trabajo puedo ser una fuente de informacion, para
todas aquellas personas interesadas en el desarrollo y la compresion de un
estudio de analisis costo — beneficio ya que hoy en dia es un argumento muy
importante, sobre todo para aquellos que estan involucrados directamente en el
area y en un mercado de alta competitividad laboral, siendo el andlisis de mucha
ayuda para la cuestion de la toma de decisiones importantes ya que mediante ello
se pueden hacer varios escenarios y elegir cual es el que genera mas beneficios a
un menor costo.

Y por ultimo sobre el trabajo y basdndome en la informacion aqui presentada,
puedo concluir que el analisis costo — beneficio de la autopista Campeche — Mérida
en el tramo comprendido para el liboramiento Campeche demuestra que la obra
generara muchos beneficios, siendo a nivel nacional una obra viable y suficiente
mente rentable, a nivel estatal se concluye que la autopista es un elemento
esencial para lograr el crecimiento economico del estado de Campeche en
particular y de la Regién Sur-Sureste en lo general, puesto que este tipo de
infraestructura conlleva a mejorar la competitividad y el empleo, evitando los
rezagos en materia de vias de comunicacion, y por ultimo a nivel usuario los
beneficios son muchos ya que con esta infraestructura de calidad se evitan los
accidentes, se aumentan las velocidades, mayor comodidad, mayor
maniobrabilidad, disminucion de los tiempos de traslado, menor trafico, y menor
costo vehicular, ademas los datos sefialan que es necesario proceder a la
construccion de nueva infraestructura de comunicaciones y transportes que
permita la comercializacion de grandes volimenes de mercancias a menor costo
asi como la instrumentacion de esta estrategia contribuiria a incrementar el
alcance de los productos elaborados en esta region y de este modo propiciar una
plena integracion de las economias regionales entre si y con el resto del pais.
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ANEXO FOTOGRAFICO.

Desmonte y Despalme.
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