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INTRODUCCION

El presente estudio tiene como finalidad el evaluar, desde un punto de vista
social, el proyeto “Puente Allende” en la ciudad de Veracruz. Para poder
adentrarnos en el tema, considero conveniente que se tenga una idea clara de qué es
un proyecto, qué significa que el estudio sea a nivel perfil, asi como también qué
implica que la evaluacion sea desde un punto de vista social.

De acuerdo a lo mencionado en el parrafo anterior, lo primero es definir lo
que es un proyecto. Un proyecto es la fuente de costos y beneficios que ocurren ¢n
distintos periodos del tiempo. La parte medular de todo proyecto estriba en
identificar los costos y beneficios atribuibles a éste, y medirlos con el fin de emitir
un juicio sobre la conveniencia de ejecutar ese proyecto.

Esta concepcion lleva a la evaluacién econémica de proyectos. Para el
inversionista que esta considerando invertir dinero para su ejecucion, ya sea propio o
prestado, el proyecto es el origen de un flujo de fondos de efectivo (ingresos y
egresos) que ocurren a lo largo del tiempo. Es necesaria también una evaluacion
JSinanciera del proyecto para determinar si los flujos de dinero son suficientes para
cancelar la deuda.

Un proyecto combina insumos, que le significan costos, con el fin de obtener
productos, que le entreguen beneficios; se pretende que el valor de los beneficios sea
mayor que €l de los costos. Para esto, se debe buscar eficiencia en la combinacion
de los insumos y de los productos para asi hacer maximo el excedente economico a
lo largo de su vida.

La maximizacion del excedente implica minimizar {os costos economicos de
elaborar distintos niveles de produccion, incluyendo en los costos aquellos que son
recurrentes y los llamados costos de capital o de inversion, y conlleva también
maximizar los beneficios economicos de entregar (vender) dichos niveles de
produccion.
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La evaluacion de un proyecto tiene como finalidad determinar si es
conveninente o no una propuesta determinada. Esta evaluacion resulta mas
interesante cuando hay situaciones en conflicto, como por ejemplo, minimizar el
costo y el tiempo de construccion de una autopista, o bien minimizar el costo y
maximizar la seguridad de la misma. Dicha evaluacion es absolutamente necesaria
cuando se presentan distintas opciones para la solucion de un determinado problema.

La evaluacion economica consiste en establecer criterios para identificar y
valuar costos y beneficios para toda la vida del proyecto. La diferencia entre el
valor de los beneficios y el de los costos es lo que se denomina beneficio neto. Si
para un proyecto los beneficios superan a los costos, se puede afirmar que la
situacion con proyecto es mejor que la situacion sin proyecto, o sea que la unidad
economica estara mejor si hace el proyecto que si no lo hace.

Se debe tener muy claro qué costos y qué beneficios se incluirin en la
evaluacion del proyecto. Este es realmente el problema central de la evaluacion.
Los costos y beneficios dependen fundamentalmente de cudl es la decision a tomar.

Un proyecto surge con una idea, dicha idea ongina un estudio muy preliminar
o perfil. La preparacion de este estudio demanda conocimientos técnicos de expertos
que permitan determinar qué tan factible es esta idea desde el punto de vista técnico.
Este estudio a nivel perfil cuenta con estimaciones burdas de los costos y beneficios,
incluyendo rangos de vanacion de los mismos. En base a la evaluacion de perfil el
proyecto se puede archivar para una reconsideracion en el futuro, se puede desechar
por completo, o bien, se puede ordenar un estudio de prefactibilidad.

La finalidad del estudio de prefactibilidad es la de disminuir los riesgos de la
decision, es decir, mejorar la calidad de la informacion que tenga disponible le
persona o grupo de personas que deberan decidir sobre la ejecucion del proyecto.
En este estudio se efectuan trabajos mas profundos de terreno y de investigacion
aunque todavia se pueden tener rangos de variacion amplios para los costos y
beneficios. Los resultados de este estudio, pueden, al igual que el estudio de perfil,
archivarlo para una reconsideracion en el futuro, provocar su rechazo definitivo, u
ordenar un estudio de factibilidad.



El estudio de factibilidad es, practicamente, igual que el de prefactibilidad,
pero con mayor profundidad y menor rango de varizcion esperados en los montos de
los costos y beneficios. Este estudio debera establecer los aspectos técnicos mas
fundamentales: la localizacion, el tamaiio, la tecnologia, el calendario de ejecucion,
puesta en marcha y lanzamiento, etc.

Por todo lo anterior se puede concluir que la evaluacion de proyectos en los
niveles de perfil y prefactibilidad es decisiva para una adecuada toma de decision.

Cabe mencionar que existen distintos tipos de evaluacion de proyectos,
privada y social. La evaluacion privada de proyectos incluye una evaluacion
financiera, la cual contempla, en su andlisis, a todos los flujos financieros del
proyecto, distinguiendo entre capital propio y prestado. Esta evaluacion es
pertinente para determinar la capacidad financiera del proyecto y la rentabilidad del
capital propio invertido en el proyecto. A quien va a tomar la decision de hacer o no
el proyecto, le interesa saber si al hacerlo su riqueza sera mayor o menor que si no lo
hace. Obviamente, si en la situacién con proyecto se prevé que sea mas rico que en
la situacion sin proyecto, elegira la primera de las dos situaciones.

Dicha evaluacion privada también incluye una evaluacion economica, la cual
supone que todas las compras y ventas son al contado riguroso y que todo el capital
es propio; es decir, desestima el problema financiero.

Para la evaluacion social o socioeconomica, interesa el flujo de recursos
reales de los bienes y servicios utilizados y producidos por el proyecto. Para la
determinacion de los costos y beneficios pertinentes, la evaluacion social definira la
situacion del pais con versus sin la ejecucion del proyecto en cuestion. De esta
manera se puede determinar si el pais como un todo aumenta o disminuye su
bienestar como consecuencia del proyecto. Si en la situacion con proyecto se prevé
que el pais alcanza un mayor bienestar que en la situacion sin proyecto, le convendra
a éste se ejecute.

El proyecto puede ser llevado a cabo por una empresa privada, por un
empresa pablica, por organismos descentralizados, etc. La entidad que lo ejecutc



percibird ciertos beneficios y costos, pero cuando se hace una evaluacion social no
basta considerar los costos y beneficios que el proyecto implica para quien lo lleva a
cabo, sino que ademas hay que tener en cuenta los efectos que el proyecto tendra
sobre otras personas que forman parte del pais.

Ahora que ya se ha definido, a grandes rasgos, lo que es un proyecto, los
distintos niveles de estudio en ellos, y los diferentes puntos de vista para evaluarlos,
se puede entrar de lleno a esta investigacion.

El capitulo I trata de los antecedentes generales del puerto de Veracruz. Nos
da una idea de lo que sucede en esta ciudad, es decir, de la “vida” del puerto. De
esta manera nos podemos percatar de un grave problema constituido por el aumento
en la congestion de las vialidades.

En este capitulo nos podemos dar una idea de como esta distribuida la zona
en la cual estd propuesto el proyecto mencionado. Asimismo se mencionan ¢l
objetivo y la justificacion del estudio.

En el capitulo II se describe la metodologia standard de evaluacion de
proyectos viales. En este capitulo se explica cudles son las actividades convenientes
a realizar para evaluar este tipo de proyectos. Sin embargo, como veremos mas
adelante, no en todos los proyectos viales es necesario realizar toda esta serie de
actividades, sino las que se adecien al proyecto en cuestion.

El capitulo III nos describe qué es exactamente lo que sucede en el puerto que
ocasiond que este proyecto fuese propuesto. Asimismo se describen las actividades
realizadas durante las visitas a campo y las actividades a realizar para optimizar la
situacion actual.

El capitulo IV nos describe las caracteristicas técnicas y los costos del
proyecto. De igual manera se menciona en el capiwlo como sera el flujo vehicular
en la situacion con proyecto,



El capitulo V nos describe la metodologia especifica para la estimacion de
beneficios del proyecto en cuestion. En este capitulo se hace notar los distintos tipo
de beneficios que el puente tendria, asi como también los periodos en los cuales se
presentarian,

El capitulo VI trata de la evaluacion socioeconomica del puente. En este
capitulo se mencionan los supuestos realizados para la estimacion de beneficios, asi
como la manera con la cual se obtienen. Una vez que se ha realizado la estimacion
de los costos del proyecto, se procede a la evaluacion. En este capitulo se describe
cudles fueron los indicadores de rentabilidad utilizados, ademas de que se realiza un
andlisis de sensibilidad para ver qué tanto varia el resultado de dicha evaluacion ante
distintos valores de una variable determinada.

Por dltimo, en el capitulo VII, se describen las conclusiones y
recomendaciones de acuerdo a los resultados arrojados por la evaluacion.



CAPITULO I
ANTECEDENTES GENERALES

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y ACTIVIDAD ECONOMICA
DE LA CIUDAD DE VERACRUZ

A. Localizacion Geografic

El estado de Veracruz se encuentra ubicado en la parte media oriental de la
Republica Mexicana. Este estado colinda al norte con Tamaulipas; al oeste, con San
Luis Potosi, Hidalgo y Puebla; al suroeste, con Oaxaca; al sureste, con Chiapas y
Tabasco; y al este, con el Golfo de México.

La ciudad de Veracruz se encuentra practicamente en la zona media del
estado (Véase Mapa 1.1). Es la ciudad mas poblada del estado, ya que ahi se
concentra aproximadamente el 65% de los habitantes de esa entidad.

B. Actividad Econdmica

En la ciudad de Veracruz se encuentra el principal puerto comercial de
altura! del pais. De acuerdo con datos de la Administracion Portuaria Integral de
Veracruz (API), este puerto ha tenido un movimiento acumulado de carga del mes de
encro a julio de 1995 de 3 millones 859 mil toneladas de mercancias. Las
exportaciones han sido de | millon 228 mil toneladas; mientras que las
importaciones alcanzaron un total de 2 millones 630 mil toneladas.

! Puertos donde se realizan actividades de comercio exterior.
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2. ORIGEN DEL PROYECTO,
OBJETIVO Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

A Origen del proyecto

Se tuvo acceso al Programa de Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada
de Veracruz-Boca del Rio-Medellin-Alvarado, al Estudio Integral de Vialidad y
Transporte de la Zona Conurbada de Veracruz-Boca del Rio y al Programa de
Interfase Puerto Ciudad. El primero de estos estudios se referia a una
modernizacion de practicamente todas las vialidades de la ciudad; y los otros dos, se
centraban basicamente en mejorar las “salidas” y “entradas” por donde los camiones
“llevan” y “traen” la carga del puerto.

Los estudios se habian realizado a peticion del gobiemo del estado, debido
principalmente a que la congestion2 en algunas vialidades de esa ciudad a diferentes
horas del dia, se habia incrementado significativamente en los Gltimos afios y por lo
tanto también habian aumentado sustancialmente los costos generalizados de viaje
(CGV), los cuales incluyen los costos de operacion y mantenimiento de los
vehiculos y el costo del tiempo de las personas que viajan en ellos. Ademas,
existian puntos “conflictivos” en los que la congestion era relativamente mayor que
en el resto de la ciudad, principalmente en calles “propias” de la ciudad que
coincidian con las vialidades que utilizaban los vehiculos de carga que “salian” o
“entraban” al puerto.

Las principales razones por las que aumento la congestion en la ciudad de
Veracruz fueron las siguientes:;

i) El puerto de Veracruz es el mds importante a nivel intemacional del
pais, lo que aunado a la firma del Tratado de Libre Comercio implicd que la entrada
y salida de mercancia a través de este puerto aumentara significativamente. Aunado
a que el transporte de la carga hacia el puerto de Veracruz a través del ferrocarril ha
perdido importancia relativa frente al modo de transporte de camiones.

% La congestién se define como la imposibilidad de circular a 1a velocidad de disefio de la vialidad.



Actualmente, el traslado de mercancias a través de carretera resulta mas oportuno y
tiene un menor costo, por lo que las empresas prefieren que la carga sea llevada a su
destino a través de este uitimo modo de transporte.

i)  El crecimiento natural de la poblacion y por lo tanto el nimero de
vehiculos que circulan por la ciudad de Veracruz,

Durante la investigacion en campo, se percato de que algunos proyectos que
estaban planteados en los estudios mencionados, ya estaban realizados. De hecho,
algunos problemas de congestion en algunos puntos conflictivos como la Glorieta de
San Juan de Ulba (el transito “normal” de la ciudad se “mezclaba” con los camiones
de carga que salian del puerto y en algunas horas del dia la congestion aumentaba
significativamente) ya habian sido resueltos. Asimismo, habia una gran cantidad de
proyectos planteados, de diferentes magnitudes en su monto de inversion, que no
habian sido llevados a cabo y de los cuales no existia una evaluacion
socioeconomica.

Una de las obras mas importantes, de hecho la mas importante, por su monto
de inversion que todavia no se ha realizado, es ¢l proyecto “Puente Aliende”, el cual
pretende aumentar las vias de acceso entre la zona norte de la ciudad y la zona
centro. El Diagrama No.1.2 muestra que las instalaciones del ferrocarril constituyen
una barrera artificial al paso de los vehiculos en muchas de las calles y avenidas que
circulan de norte a sur y de sur a norte. Precisamente una de las avenidas
importantes, en términos de flujo vehicular que queda “interrumpida” es la Avenida
Allende. La existencia de las instalaciones de ferrocamiles provoca que dicha
avenida esté dividida en Allende Centro y Allende Norte. El objetivo del proyecto
¢s pues unir dichas avenidas y asi, poderla convertir en una altemativa adicional a
los pasos sobrenivel que existen.

En ¢l Diagrama No. 1.2, la zona marcada con la letra A indica la ubicacion de
las instalaciones del femrocarril, dichas instalaciones estan formadas por un patio de
maniobras, un taller de reparaciones menores, la estacion de carga y la de pasajeros.
La lineas gruesas marcadas con la letras B y C son los pasos sobre nivel existentes.
Lalinea con la letra B indica el puente “Viaducto”, por el cual no esta permitido que
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DIAGRAMA No. 1.2
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crucen camiones fordneos de carga (de los que llevan o traen mercancia del puerto),
consta de dos carnles, uno en cada sentido. La linea marcada con la letra C es el
puente Cuauhtémoc, por el cual si pueden circular camiones de carga foraneos y esta
compuesto por tres camiles en cada sentido. Como se puede observar, las
instalaciones de ferrocarril representan una barrera que impide el paso a los
vehiculos que circulan de sur a norte o viceversa por calles y avenidas que no sean
las que pueden seguir por los puentes indicados.

En el mismo Diagrama No.l.2, la linea marcada con ia letra D indica el
proyecto “Puente Allende”, el cual permitiria unir una avenida importante por su
capacidad de servicio (tiene tres carnles por sentido) y ademas descongestionaria los
puentes existentes en las horas en las que el flujo vehicular es relativamente alto.

Por otra parte, existe una calle entre los puentes Viaducto y Cuauhtémoc por
la que los vehiculos pueden cruzar a nivel, dicha calle es Guadalupe Victoria, la cual
estd indicada en el diagrama por la linea marcada con la letra E. Sin embargo, los
vehiculos que realizan el paso por esta calle tienen problemas en algunas horas del
dia, ya que cuando el tren realiza maniobras o simplemente pasa por ese cruce,
interrumpe la circulacion de los vehiculos, Durante la visita de campo, se percato
que algunas veces las maniobras del ferrocarril duran hasta tres horas, lo que
desmotiva a la mayoria de las personas a usar esta calle.

En el Diagrama No.1.2 podemos observar lo que los habitantes de esa ciudad
laman el “centro” y que es el lugar donde se concentran las oficinas
gubemamentales (palacio de gobierno, las oficinas postales, oficinas de la Marina,
oficinas de Administracion Portuaria Integral, y otros), las oficinas privadas (bancos,
casa de cambio y otros), comercios y servicios (restaurantes, mercados y otros) y
lugares de cultura y recreacion (museos, monumentos historicos, el “malecon” y
otros). Por la razon anterior, el “centro” es una zona atractora de viajes por las
maftanas y generadora de viajes en la tarde y noche,

La zona que estd al norte de las instalaciones de ferrocarriles es practicamente
habitacional, por lo que es generadora de viajes por la mafiana y atractora de viajes
por la tarde y noche; mientras que el puerto, es atractor de viajes en las mafianas
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(debido a que muchas personas tienen ahi su fuente de empleo), y es generador de
viajes por la tarde y noche cuando las personas regresan a sus hogares,

Entre el origen y destino de un cierto porcentaje de los vehiculos que circulan
en la ciudad, se encuentran las instalaciones del ferrocamil, lo que implica cierta
demanda por pasos para cruzar dichas instalaciones. Asi, el “Puente Allende”
pretende ser una alternativa adicional a puentes existentes, lo que en teoria deberia
disminuir los costos generalizados de viaje (CGV) de los vehiculos que deban
realizar un trayecto que incluya el mencionado cruce.

B. Objetivo del estudio

El objetivo planteado para este este estudio es el siguiente:

Realizar una evaluacién socioecondmica a nivel perfil del “Puente
Allende”, con el fin de emitir una opinién sobre la convenlencia de continuar con
un estudio a nivel de prefactibilidad del mencionado puente, o postergar dicho
estudlo para los préximos ados,

C. Justificacion del estudio

Se considera conveniente que se realice una evaluacion socioeconomica de
este proyecto, ya que en muchos de los mapas de la ciudad, el “Puente Allende”
aparece como ya construido, ademas de que han sido realizados diferentes estudios
técnicos para cjecutarlo. Sin embargo, no existe un estudio de evaluacion
socioeconomica que establezca la conveniencia para la ciudad de Veracruz de la
construccion de dicho puente.

Con la realizacion de este estudio de evaluacion socioeconomica a nivel
perfil, se emitira una opinion sobre si debe ordenarse un estudio de prefactibilidad
que proporcione informacion mas precisa sobre {a conveniencia de construir o no el
“Puente Allende”, o si debe postergarse dicho estudio durante un tiempo
determinado, ya que no es conveniente por el momento seguir invirtiendo recursos
en evaluar dicho proyecto.



CAPITULO X

METODOLOGIA STANDARD DE EVALUACION
DE PROYECTOS VIALES

1. RED VIAL RELEVANTE

Lo primero que debe ser establecido en un proyecto vial es la Red Vial
Relevante. La cual se define como todas aquellas vias cuyos flujos vehiculares se
van a ver afectados por la puesta en operacion de un proyecto. Para poder
establecerla es necesario determinar dos aspectos fundamentales:

A)  El irea de influencia del proyecto y los flujos vehiculares.
B) Zonificar dicha area, lo cual consiste en dividir el area en zonas de
origen-destino.

Para poder determinar estos dos aspectos, es indispensable una encuesta
origen-destino, la cual debe dar informacion confiable sobre los siguientes puntos:

i) Rutas para ltegar al destino

it)  Rutas para salir del origen

iii)  Motivo de viaje (trabajo, vacaciones, otros)

iv)  Tasa de ocupacion vehicular (niimero de personas que van en
cada auto)

v)  Tipo de vehiculo (automovil, autobis, camion de carga
especificando el tamafio)

vi)  Horario de circulacion

vii)  Conteo vehicular (aforos)

Una vez que se tiene zonificada el drea de influencia del proyecto, es posible
establecer la oferta de rutas de traslado entre las diferentes zonas, es decir, la Re¢
Vial Relevante. Esta Red varia de acuerdo a la influencia que tenga el proyecto en
las diferentes vialidades que la componen,



2. COSTOS GENERALIZADOS DE VIAJE Y FLUJOS VEHICULARES

Los costos generalizados de viaje (CGV) estin compuestos por los costos de
operacion y mantenimiento de los vehiculos y por el costo del tiempo de las
personas. Estos CGV y los flujos vehiculares estan intimamente relacionados, pues
uno esta en funcion de otro, es decir, a medida que la demanda vehicular aumenta
los CGV también sufren un incremento, el cual no siempre es directamente
proporcional, sino que puede ser mayor. El aumento de estos CGV se debe a la
congestion vehicular. Debido a esto, en los proyectos viales, para calcular los costos
y beneficios, es necesario periodizar y estacionalizar la demanda vehicular.

A Periodizacion

La periodizacion, como su nombre lo indica, consiste en organizar la
informacion sobre aforos vehiculares (flujo vehicular) en periodos homogéneos.
Generalmente, la demanda se divide en tres periodos:

a) Periodo de circulacion baja. Es el periodo del dia en el cual el flujo
vehicular es mas bajo.

b) Periodo de circulacion media. Es el periodo del dia en el cual el flujo
vehicular es mayor que en ¢l periodo bajo, sin embargo no llega a ser el maximo.

¢) Periodo de circulacion alta. Es el periodo del dia en el cual el flujo
vehicular es el mas alto.

B.  Estacionalidad

Esta actividad consiste en definir si existen meses en los cuales el flujo
vehicular es distinto, es decir, no tiene el mismo comportamiento. Por ejemplo, en
algunas ciudades, el flujo vehicular disminuye en época de vacaciones y existen
algunas zonas o puntos turisticos (a veces ciudades enteras) en las cuales en esta
época el flujo vehicular se incrementa. Por lo anterior, el CGV sera distinto en las
“estaciones” en las cuales se puede dividir un afo.



C.  Tramificacion

Generalmente, la tramificacion se utiliza mas en proyectos interurbanos o en
proyectos intraurbanos en los que las distancias de recorrido sean relativamente
grandes, Esto se debe a que en la vialidad mejorada por el proyecto se produciran
secciones en las que los voliumenes vehiculares seran diferentes. Debido a esto es
conveniente tramificar la vialidad para saber en cuales tramos la demanda vehicular
es diferente, ya que un proyecto afectara de forma diferente la oferta que tienen los
vehiculos para circular en algunos de los tramos de la vialidad mencionada.

Lo anterior lleva a concluir que en cada tramo o seccion de un proyecto, €s
posible identificar diferentes costos y beneficios. Por esta razon, la tramificacion
permite asignar a cada tramo o seccion del proyecto la rentabilidad que realmente le
corresponde, en virtud de los costos y beneficios que genera, pudiendo tomar
decisiones respecto al momento y tamafio dptimo de cada tramo.

D. Analisis de la red vial

Para la determinacion de la rentabilidad economica de un proyecto vial en el
cual no existe transito generado es conveniente hacer lo siguiente:

1) Determinar los tramos de la red que se veran afectados por el proyecto.

if) Determinar los flujos vehiculares que circularan por dichos tramos, en la
situacion sin proyecto y para todo el periodo de analisis.

iii) Determinar las inversiones que se requeriran en la situacion sin proyecto

y para todo el periodo de andlisis, incluyendo tanto las inversiones en infraestructura
como las conservaciones.

iv) Reasignar los flujos vehiculares determinados en el segundo punto,
considerando las nuevas caracteristicas de la red, en la situacion con proyecto.

v) Determinar el beneficio para cada afto del periodo de analisis.
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vi) Determinar el total de inversiones (incluyendo todos los tramos), para
cada afio del periodo de analisis y para las situaciones con y sin proyecto.

vii) Determinar los costos para cada aiio del periodo de andlisis.

Conocidos los anteriores costos y beneficios, se puede determinar con
facilidad la rentabilidad. Para el caso en que existe transito generado sera
conveniente analizar los mercados que lo generan, pues los beneficios seran
percibidos principalmente en ellos.

E. Identificacion de beneficios

Basado en que el transporte es un “bien” y como tal se rige por las leyes del
mercado, existe una demanda por este bien, la cual refleja la disponibilidad a pagar
por viajes y existe una oferta que representa el costo en que se incurre para realizar
dichos viajes.

Lo anterior lo podemos esquematizar en la figura 2.1. En la figura podemos
observar las curvas de oferta y demanda de transporte. Ambas curvas estan
expresadas en términos privados, es decir, a precios de mercado.



Figura 2.1
Ofertay Demanda de Transporte

P(S)
A CGV=CMgP=CMeS

0 Qc Qo

El costo que percibe el usuario que se incorpora a una ruta es el CGV, por lo
que también se le conoce como costo marginal privado, CMgP. Basado en que el
CGV es el costo que percibe cada uno de los usuarios de la via, también sera igual al
costo medio social, CMeS,

Como podemos apreciar en la grifica, el beneficio neto para los usuarios, o
excedente del consumidor, es el triangulo ABC, el cual corresponde a la diferencia
entre lo que estan dispuestos a pagar por los viajes los usuarios, area OABQo, y el
costo que realmente pagan, area OCBQo.

En la figura podemos observar lo que ya se ha mencionado anteriormente de
que a medida que aumenta el flujo vehicular en una via, ¢l CGV aumenta debido a la
congestion vehicular, esta situacion se refleja a partir de un nivel de transito QC.

Cuando una ruta presenta congestion vehicular, la incorporacion de un nuevo
vehiculo afectara a todos los usuarios de la ruta, al aumentar la congestion, es decir,
el costo marginal social (CMgS) sera mayor que el costo marginal privado (CMgP)
del vehiculo que se incorpora. Esto lo podemos observar enla figura 2.2,



Figura 2.2
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Para conocer los beneficios de un proyecto vial es fundamental estimar la
demanda vehicular de las vias que pertenezcan a la Red Vial Relevante.

F. Estimacion de la demanda

Como la metodologia de evaluacion se basa en comparar las situaciones “sin”
y “con” proyecto se tienen las siguientes etapas en el analisis de la demanda:

a) Demanda en la situacion actual

b) Demanda en la situacion “sin” proyecto 3
¢) Demanda en la situacion “con” proyecto
d) Proyeccion de ta demanda

a) Demanda en la situacion actual

La demanda en la situacion actual corresponde al nimero de vehiculos que
circulan por cualquiera de las vias que pertenecen a la red vial relevante. El flujo
vehicular de un camino se representa por el TPDA (Trafico Promedio Diario Anual),

3 Esta situacién sin proyecto es la situacion base o situacion actual optimizada



19

que es la cantidad de vehiculos que circulan cada dia, en ambas direcciones, en
promedio durante ¢l afio.

b) Demanda en la situacion “sin” proyecto

Su objetivo es determinar los flujos vehiculares que seran reasignados debido
a la optimizacion de la situacion actual.

¢) Demanda en la situacion “‘con” proyecto

El objetivo en este punto es hacer una proyeccion del flujo vehicular que
utilizara la red vial relevante para nuestro proyecto.

Esta demanda esta compuesta por cuatro tipos de transito vehicular:

i) Transito no reasignado, éste se refiere al transito que no modifica su ruta
de wviaje debido a la ejecucion del proyecto. Estos usuarios pueden ver
modificaciones en sus CGV debido a 1a puesta en marcha del proyecto, siendo estas
modificaciones los beneficios indirectos del proyecto correspondientes al transito
normal.

it) Transito desviado, es aquel transito que aunque no cambia su origen -
destino, si cambia la ruta que utiliza para realizar el trayecto debido a que de esta
forma tienc una disminucion en el CGV provocada por la puesta en marcha de un
proyecto.

ili) Transito transferido, son usuarios que ademas de modificar su ruta de
viaje varian su origen - destino, debido a que con la ejecucion de un proyecto
pueden cambiar sus alternativas de destino.

iv) Transito generado, son nuevos usuarios que se incorporan al flujo
vehicular con sus respectivos origenes y destinos, incentivados por la ejecucion de
un proyecto.
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En la figura 2.3 se presentan las curvas de CGV, tanto para la situacion sin
proyecto CGVsp, como para la situacidn con proyecto CGVcp. La puesta en
operacion del proyecto produce una disminucion de a curva CGV y por lo tanto un
beneficio directo.

Figura 2.3
Beneficios directos de un provecto vial

P () CGVsp
CGVep

H @

En la figura 2.3, el irea ABCE corresponde a una liberacion de recursos o
aumento en el excedente del consumidor, asociado al transito normal del camino que
mejora el proyecto. El drea CEF corresponde al aumento del excedente del
consumidor asociado al transito desviado, transferido y generado, que circula por el
tramo que mejora ¢l proyecto.

En la figura 2.4 se muestra la curva CGV para una via que pertenece a la red
vial, asociado a un camino alternativo al mejorado. El proyecto produce un
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desplazamiento de su curva de demanda, desde D a D', al existir transito desviado o
transferido a la ruta que el proyecto mejora.

Figura 2.4
Beneficios indirectos en un camino alternativo
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CGVp=CGVcp

— Q

En el caso que en este camino existe una distorsion (CMgP distinto de
CMgS), como puede ser la congestion, la disminucion del transito sera un beneficio
indirecto del proyecto.

En la figura 2.4 ¢l irea HKLJ corresponde al aumento en el excedente del
consumidor asociado al transito normal del camino sustituto o alternativo, debido a
una reduccion de la congestion. El area LMJ comresponde al aumento en el
excedente del consumidor, asociado al transito que se desvia y al que se transfiere a
la ruta que el proyecto mejora; este incremento de excedente se determina por la
disminucion de la congestion hasta un punto en el cual el usuario decide cambiarse
de ruta. El usuario esta dispuesto a pagar por desviarse una cantidad igual al CGV
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del vehiculo en el momento en que decide el cambio de ruta, la cual es menor que el
CGYV que tenia antes que se desviara algun vehiculo.

Aunado a esto, un camino complementario al que el proyecto mejora, tendra
un incremento en su flujo vehicular, como se muestra en la figura 2.5. En este caso,
la existencia de una distorsion, como puede ser la congestion, provocara un
beneficio indirecto negativo del proyecto.

Figura 2.5
Beneficios indirectos en un camino complementario

P(S)
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Las areas RSTU y TVU representan los beneficios con signo negativo pues
corresponden a costos.

Asi, el beneficio social del proyecto corresponde a la suma de beneficios
directos e indirectos que fueron mostrados en las figuras. El beneficio indirecto
negativo no se toma en cuenta por que €s un costo.
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Otro beneficio que se tiene del proyecto, es una disminucion de la
contaminacion, tanto ambiental como por ruido, en las vialidades alternativas a la
del proyecto. Este beneficio se considera una externalidad positiva.

Para la estimacion de los beneficios es necesario conocer ademas de el flujo
vehicular (aforos), la tasa de ocupacion vehicular, un valor estimado del costo de
tiempo de los usuarios de los vehiculos, y los costos de operacion y mantenimiento
de los vehiculos de los usuarios del proyecto.

d) Proyeccion de la demanda

La proyeccion de la demanda consiste en estimar la demanda vehicular en las
vias de la Red Vial Relevante, durante todo el periodo de analisis del proyecto.

G. Identificacion de Costos

Los costos del proyecto estan formados por los costos de inversion y los
costos de operacion y mantenimiento. Ademas de éstos, se deben contemplar los
costos por molestias durante el periodo de construccion, como son desvios,
detenciones, etc. Tanto los costos de inversion como los costos de operacion y
mantenimiento pueden ser divididos en:

i) Costo de matenales
ii) Costo de mano de obra

Para determinar los precios sociales de los bienes que intervienen en los
costos de los materiales que conforman los costos de inversion, y de operacion y
mantenimiento se debe de distinguir si se trata de bienes transables o no transables.

Entendiéndose por transables aquellos bienes que pueden ser objeto de un
comercio internacional (ser exportados o importados), y cuyo precio esté regulado
por el precio intermacional,

Como bienes transables tenemos todos aquellos materiales utilizados para la
construccion de la obra, por ejemplo cemento, acero, varilla, agregados pétreos, etc.
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Como bienes no transables tenemos aquellos bienes que no pueden ser
comercializados internacionalmente, o cuyo precio no lo permite debido a los
impuestos y tarifas a los que estan sujetos, por ejemplo el terreno donde se
construird el proyecto.

El costo de mano de obra lo tenemos compuesto por distintos niveles, como
son: mano de obra calificada, semicalificada y no calificada.

La mano de obra calificada se refiere a los profesionistas que intervienen en
la construccion, y en la operacién y mantenimiento del proyecto (ingenieros,
arquitectos, etc.). Para su medicion, se cuantifica el numero de horas-hombre
requeridas en la construccion y en la operacion y mantenimiento del proyecto y de
sus obras complementarias y se valoran de acuerdo a su precio social.

La mano de obra semicalificada corresponde a los técnicos, operadores de
maquinana, etc. Su medicion se hace de la misma manera que la mano de obra
calificada y se valora también con su precio social.

La mano de obra no calificada estd compuesta por los albafliles, peones, etc.
Se mide y valora de la misma forma que la anterior.

Otro costo que hay que tomar en cuenta, son las externalidades y efectos
indirectos negativos del proyecto,

Por ultimo, el aumento en la contaminacion ambiental y por ruido, en la
vialidad donde se realiza el proyecto, representa una externalidad negativa.

H.  Crtenos de decision

En los proyectos viales, es valido suponer que los beneficios sera crecientes
en el tiempo, esto debido a que las variables que constituyen estos beneficios;
poblacion, ingreso y volumen vehicular, aumentan con respecto al tiempo.
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Basado en lo anterior los criterios de decision utilizados para determinar la
rentabilidad de un proyecto vial son el Valor Actual Neto (VAN social) y la Tasa de
Rentabilidad Inmediata (TRI).

a) Valor Actual Neto Social (VANS)

Para efectos de evaluacion, los flujos y costos del proyecto deben ser llevados
a un mismo momento del tiempo, para lo cual se utiliza una tasa social de descuento.

El VAN Social corresponde a la diferencia entre los beneficios actualizados y
los costos actualizados e indica cuanto mds rico o0 mas pobre se hace el pais al
realizar el proyecto.

Basado en lo anterior, un proyecto publico sera econdmicamente rentable si el
VAN, descontado a la tasa social, resulta positivo.

n
VAN =X (Bia-Cia)
1=0
Bi
Bia = ;
(1+1)
. Ci
Cia=
n
(1+1)
en donde:
VAN = Valor Actual Neto.
Bia =  Beneficio del proyecto percibido el aflo i, actualizado al afo

cero.



Cia =  Costo del proyecto incurrido en el afio i, actualizado al aflo
cero,

Bi =  Beneficio del proyecto percibido el aiio i.

Ci = Costo del proyecto incurrido en el afio i.

n =  Periodo de analisis, en afios,

r =  Tasa social de descuento.

b) Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI

La TRI se utiliza para determinar el momento optimo para realizar un
proyecto. Este Tasa de Rentabilidad Inmediata se compara con la tasa social de
descuento, estimandose que el momento optimo se de cuando

TRI = BL =2 n
I
en donde :
Bi = Beneficios netos del primer aio.
r = Tasa de descuento correspondiente al afio 1.
I = Inversion del proyecto (construccion mas
mantenimiento).

La TRI supone que el proyecto es rentable, por lo que solo establece el
momento optimo de realizarlo.

c) Horizonte de Evaluacion

Para evaluar economicamente un proyecto se debe definir un periodo de
andlisis u horizonte de evaluacion, el cual dependera de las caracteristicas
particulares del proyecto.

Como criterio de seleccion del horizonte de evaluacion, se recomienda
utilizar un periodo de analisis igual a la vida til de la obra mas importante del
proyecto.
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En el caso que la obra mas importante tenga una vida 1til muy extensa, como
es el caso de puentes o tuneles, serd conveniente definir un horizonte de evaluacion
reduciendo el periodo de analisis, por ¢jemplo a 20 v 30 afios.

L Modelos Computacionales

Debido a la complejidad para la asignacion vehicular en un proyecto urbano,
se utilizan distintos modelos computacionales para obtener los costos y beneficios

del proyecto.

Estos modelos computacionales nos permiten estimar los costos de operacion
y mantenimiento para diferentes tipos de vehiculos (combustible, lubricantes,
neumaticos, reparaciones, depreciacion y otros), tomando en cuenta, tanto las
caracteristicas de la superficie sobre la que éstos operan, como las especificaciones
fisicas y operacionales de los vehiculos. Asimismo, existen modelos que estiman el
costo de mantenimiento de las vialidades.

En la estimacion de costos de operacion y mantenimiento, existen modelos
computacionales que se utilizan para transito intraurbano y existen otros que se
utilizan para transito interurbano, segiin sea el caso.

Para evaluar cada uno de los consumos y estimar sus costos, los modelos
entregan formulas por categoria de vehiculo, que dependen de la velocidad del
vehiculo, y de las caracteristicas de los vehiculos (potencia del motor y peso bruto
total en el caso de camiones de carga y autobuses).

En los modelos que se utilizan para transito intraurbano, la atencion se centrs
en los consumos de combustible, tanto de vehiculos livianos como los de transporte
colectivo. Estos consumos de combustible son de 3 tipos:

i) Consumo de vehiculos en movimiento.

ii) Consumo por detencion, que se produce cuando un vehiculo disminuye st
velocidad con el objeto de detenerse, por ejemplo cuando toca un seméforo.
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iii) Consumo por estar detenido el vehiculo.

Para el cilculo de los demis costos de operacion y mantenimiento
(lubricantes, neumaticos, reparaciones, depreciacion y otros), estos modelos los
calculan igual a como se describié con anterioridad.

Para una adecuada utilizacion de estos modelos, es necesario que éstos sean
adaptados a las condiciones existentes en la ciudad o ciudades donde se requieren
utilizar.
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CAPITULO I
SITUACION ACTUAL Y SITUACION FUTURA SIN PROYECTO

Actualmente, las instalaciones de ferrocarriles en la ciudad de Veracruz
constituyen una “barrera” artificial que impide el paso por algunas vialidades que
circulan de norte a sur y viceversa. El Diagrama No.3.1 muestra dichas
instalaciones, las cuales estdn constituidas por la estacion de pasajeros (A), el patio
de maniobras de carga (B); la casa redonda, que funciona como taller (C); un taller
de reparaciones menores (D) y vias de paso (E). Ocupan un drea de
aproximadamente 500 mil metros cuadrados (tomando como base la distancia que
existe entre el puente Viaducto y el puente ‘Cuauhtémoc, y un ancho variable entre
360 y 510 metros.

Los vehiculos que entre su origen y destino deben cruzar las instalaciones de
ferrocarriles se ven “obligados” a realizar dicho cruce por los unicos pasos sobre
nivel que existen (puente Viaducto y puente Cuauhtémoc), o en algunas ocasiones
por la calle G. Victoria (en las horas en las que los ferrocarriles no estén haciendo
maniobras o pasando por esa interseccion). Por lo anterior, deberia esperarse que
los dos puentes existentes estén congestionados en algunas horas del dia.

Como se habia mencionado en el primer capitulo, la principales zonas
atractoras de viajes por la mafana son el “centro” y el puerto. En el Diagrama
No.3.1 pueden observarse dichas zonas marcadas con los nimeros [ y II
respectivamente. Por su dimension y cantidad de oficinas gubernamentales,
privadas, lugares de cultura, esparcimiento y turismo, se puede decir que el “centro”
es la zona de mayor atraccion de viajes por las mafianas en la ciudad de Veracruz,
por lo que se podria esperar que tanto el puénte Viaducto y el puente Cuauhtémoc

tenderian a estar congestionados en las primeras horas de la mafiana en direccion
norte-sur.

Por la ubicacion del puerto, también se podria esperar un flujo vehicular
relativamente alto en las primeras horas de las mafianas en el puente Viaducto (en
direccion sur-norte) principalmente, ya que es la via mas “directa” para llegar a ese
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lugar si el origen es el sur de la ciudad. Asimismo, se podria esperar que en la tarde
y parte de la noche (que son las horas en las que las personas terminan sus labores
en oficinas y comercios), la congestion sea parecida a la de las horas de la mafiana,
pero en sentido contrario. De acuerdo con lo anterior, el principal beneficio que
seria atribuible al proyecto “Puente Allende” seria la disminucion de los costos
generalizados de viaje (CGV) de los vehiculos que transitan en los puentes
existentes en las horas en las existe congestion,

Los aforos levantados en las visitas de campo confirman lo estimado en el
pamafo anterior. En el Cuadro No.3.l1 se presentan los flujos vehiculares,
expresados en vehiculos equivalentes?, por sentido en los puentes Viaducto y
Cuauhtémoc en las “primeras” horas de la madana y las “primeras” horas de la
noche.

Cuadro No.3.1
Flujos vehiculares por sentido en los puentes Viaducto y Cuauhtémoc */
Horario Puente Viaducto Puente Cuauhtémoc
Norte-sur Sur-norte Norte-sur Sur-norte
7.00 a 8.00 1,545 853 H414 1,059
8:00 a3 9:.00 969 890 1At 1,019
18:00 2 19:00 1,345 71t 782 853
19:00 a 20.00 174 712 1,224 860

*/ Corresponde a un dia de semana (lunes a viernes) en época de no vacaciones.

1. RED VIAL RELEVANTE

Para realizar la evaluacion de un proyecto vial es conveniente establecer la
Red Vial Relevante, la cual se define como todas aquellas vialidades (calles o
avenidas altemativas o complementarias) que veran afectado su flujo vehicular

4 De acuerdo con la Tabla de Equivalencia Vehicular proporcionada por la Secretaria de Comunicaciones y
Transponel (SCT). De acuerdo con ella, un autobnis de pasajeros equivale a 2 autos tipo, un camion de dos
¢jes, a dos, y un trailer de mas de dos ejes 2 2.5.
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debido a la ejecucion de un proyecto. Para determinar la Red Vial Relevante en
cualquier estudio sobre vialidades, es conveniente tener informacion de una encuesta
origen-destino, la cual establezca cuales son las rutas que utilizan los vehiculos para
liegar a un destino, cuales son las rutas que utilizan para salir de un origen, cudles
son los motivos de viaje, cual es la tasa de ocupacion de los vehiculos, qué tipo de
vehiculos recorren las vialidades, etc. Sin embargo, para la ciudad de Veracruz no
existe tal encuesta. Por lo anterior, para este estudio se supuso que las tnicas vias
que verian afectado su flujo vehicular serian las vialidades altemativas o sustitutas
del proyecto que observan congestion, supuesto que es consistente con un estudio a
nivel de perfil.

Las wvialidades que son alternativas o sustitutas del proyecto “Puente
Allende”, son obviamente ¢l puente Viaducto y ¢l puente Cuauhtémoc. Para
determinar si estaban congestionadas o no en algunas horas del dia, se tomaron
aforos de los vehiculos que circulan por dichas vialidades en diferentes horas y
distintos dias. Los resultados para una hora tipica de congestion se muestran en el
Cuadro No.3.2,

Cuadro No.3.2
Aforos levantados en ¢! puente Viaducto
Tipo de vehiculo Numero de vehiculos Tasa de ocupacion
Autos*/ 1,145 201
Autobuses **/ 94 21.50
Camiones***/ 7 196

Aforos realizados en un dia tipo de semana, en época de no vacaciones
y en sentido noste-sur.

*/  Incluye autos particulares, camionetas y taxis.

**/  Incluye autobuses de pasajeros y “"micros”.

**#/ Incluye camiones de 2 ejes.

Los aforos se tomaron de la siguiente manera: durante las 24 horas de los dias
miércoles y jueves 6 y 7 de septiembre de 1995 y durante los dias sabado y domingo
9y 10 de septiembre de 1995. Esos aforos permitieron inferir el comportamiento de
los flujos vehiculares los dias de semana y de fines de semana en época de no
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vacaciones, Asimismo, se tomaron aforos los dias miércoles y jueves 26 y 27 de
julio de 1995 y los dias sabado y domingo 29 y 30 de julio de 1995, estos dias
sirvieron para inferir el comportamiento de los flujos vehiculares en dias tipo de
semana y de fin de semana en época de vacaciones.

Los aforos de las 24 horas del puente Viaducto y del puente Cuauhtémoc se
presentan en el Anexo No.l1 de este documento. En él, se puede apreciar que se
levantaron aforos en ambos sentidos de las vialidades.

De acuerdo con los resultados de los aforos, se llego a la conclusion de que
en el puente Cuauhtémoc no existe congestion a ninguna hora del dia en ningin dia
del affo. En el Cuadro No.3.3 se muestra el mayor flujo vehicular en un dia tipo y se
compara con la capacidad’ de la vialidad,

Cuadro No.3.3
Comparacion entre el flujo vehicular y la capacidad del puente Cuauhtémoc
Sentido norte-sur

Dia tipo Flujo vehicular maximo | Capacidad de la vialidad
Dia tipo de semana en 1,414 2,400

época de no vacaciones

Dia tipo de fin de semana 1,194 2,400

en época de no vacaciones

Dia tipo de semana en 1,522 2,400

época de vacaciones

Dia tipo de fin de semana 1,488 2,400

en época de vacaciones

Como se puede observar, existe una “holgura™ significativa entre el flujo
vehicular maximo y la capacidad del puente Cuauhtémoc, por lo que se llego a la
conclusion que de construir el proyecto “Puente Allende” no afectaria el flujo
vehicular en el primer puente mencionado.

3 De acuerdo con el estudio “Plan Integral de Vialidades y Transporte Urbano de la Zona Conurbada de la
Ciudad de Veracruz” realizado por FOA (Felipe Ochoa y Asociados) en 1994, la capacidad del puente
Cuauhtémoc es de 2,400 vehiculos equivalentes en cada sentido. En este estudio se establece que la
capacidad de disefio de las vialidades en la ciudad de Veracruz es de 800 vehiculos por hora por carril.
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Por otra parte, se encontro, de acuerdo con los aforos levantados, que en el
puente Viaducto si existe congestion en algunas horas del dia, sobre todo, los dias
habiles en época de no vacaciones. En el Cuadro No.3.4 se muestra la comparacion
entre el flujo vehicular y la capacidad de la vialidad mencionada,

Cuadro No.3.4
Comparacion entre el flujo vehicular y la capacidad del puente Viaducto
Sentido norte-sur

Dia tipo Flujo vehicular maximo | Capacidad de {a vialidad
Dia tipo de semana en época de 1,545 800

ho vacaciones

Dia tipo de fin de semana en 814 800

época de no vacaciones

Dia tipo de semana en época de 1,450 800
vacaciones

Dia tipo de fin de semana en 902 800

época de vacaciones

Como se puede observar, en algunas horas el flujo vehicular por hora es casi
el doble del que puede circular sin congestion, por lo tanto, la construccion del
proyecto “Puente Allende” si afectaria el flujo vehicular en esta vialidad.

Por otra parte, se considerd que en el cruce entre las vias del ferrocarril y Iz
calle G. Victoria no era necesario levantar aforos, ya que el flujo vehicular es
significativamente menor a la capacidad de la vialidad y a que las personas que
tienen que cruzar las vias del ferrocarril, sdlo ven a esta vialidad como alternativa en
las horas en las que los trenes no estan realizando maniobras o no estan pasando.

Como conclusion de esta parte del documento, es que la Red Vial Relevante
se reduce a el puente Viaducto y obviamente a la Avenida Allende debido a que ahi
es donde se plantea realizar el proyecto.
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2. FLUJO VEHICULAR, PERIODIZACION, ESTACIONALIDAD Y CGV

Los flujos vehiculares, la periodizacion y la estacionalidad estain muy
relacionados entre si, ya que el flujo vehicular varia dependiendo de la hora y de la
época del afio.

A. Periodizacion

Los flujos vehiculares son diferentes en las distintas horas del dia; sin
embargo, éstos pueden agruparse facilmente en diferentes periodos en los que el
CGV es semejante. Por ejemplo, cuando el flujo vehicular es relativamente alto, el
CGYV de los vehiculos aumenta, ya que se incrementa el tiempo en el que hacen el
recorrido entre su origen y destino debido a la congestion. Asimismo, cuando el
flujo vehicular es medio (supongamos que es hasta un 20 por ciento mayor al de la
capacidad de la vialidad) existe cierto nivel de congestion, pero el CGV no aumenta
tanto como cuando el flujo vehicular es relativamente alto. Finalmente, cuando el
flujo vehicular es relativamente bajo, es decir cuando es menor a la capacidad de la
vialidad, entonces no hay efecto en el CGV debido a que no hay congestion.

Para efectos de este estudio, los flujos vehiculares del puente Viaducto se
periodizaron en tres diferentes horarios. E! primero cuando el flujo vehicular es
relativamente alto, en el cual se agruparon las horas en las que la cantidad de
vehiculos equivalentes que cruzan por hora dicho puente es mayor a 1,000. Este
criterio se tomo debido a que el tiempo de recorrido del puente Viaducto cuando se
rebasa esta cantidad de vehiculos por hora, se diferencia relativamente de cuando es
menor a esta cantidad.

En el segundo periodo se agruparon las horas en las que el flujo vehicular es
medio (mayor a 800 vehiculos equivalentes y menor a 1,000). En estas horas se
puede decir que existe congestion, pero que no es la maxima.

Finalmente, en el tercer periodo se agruparon las horas en las que el flujo
vehicular es relativamente bajo, es decir cuando la cantidad de vehiculos
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equivalentes que cruzan el puente Viaducto es menor a 800 (capacidad de la
vialidad).

Por otra parte, los flujos vehiculares no se comportan de la misma forma
todos los dias. En los dias habiles, existen horas tipicas de congestion, las cuales
pueden diferir de las horas en las que se presenta congestion en el fin de semana.
De acuerdo con lo anterior, se decidi6 levantar aforos de tal forma que se pudiera
tener informacion para un dia tipo de semana y un dia tipo de fin de semana.

B. Estacionalidad

Los flujos vehiculares también dependen de la época del aho, es decir, la
cantidad de vehiculos que circulan por una vialidad cambian, por ejemplo, cuando
hay vacaciones escolares con respecto a las que se observan cuando hay clases.
Asimismo, la periodizacion en esas dos épocas del aflo cambia. Por ejemplo, en
época de no vacaciones una de las horas en las que se presenta un flujo vehicular
relativamente alto es entre las 7 y las 8 de la mafana. Sin embargo, en época de no
vacaciones en esa misma hora ¢l flujo vehicular puede ser medio o relativamente
bajo.

Por lo anterior, se decidio dividir en dos épocas el aflo. Dichas épocas son las
de vacaciones (cuando hay vacaciones escolares), la cual tiene una duracion de tres
meses (vacaciones de verano, semana santa y las de diciembre); y la época de no
vacaciones (todo el resto del affo). Asi, se realizaron aforos para ambas épocas y
para dias hdbiles y de fin de semana, de tal forma que se obtuvieron dias tipo de
semana en época de vacaciones y en época de no vacaciones y dias tipo de fin de
semana para las mismas épocas. Es decir, se obtuvieron cuatro dias tipo con objeto
de precisar lo mas posible cuantas horas de congestion hay en un ailo.

C. Circulacion de los flujos vehiculares

Como se menciond anteriormente, 1as zonas atractoras de viajes en la mafiana
son generadoras de viajes por las tardes y viceversa, por lo que generalmente en las
vialidades se puede presentar que en un sentido exista congestion y en el otro no.
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Por lo que es necesario precisar las horas en las que existe congestion pero
diferenciando el sentido de {a vialidad.

Se {evantaron los aforos de tal forma de que se pudieran expresar la cantidad
de horas en las que existe congestion en el puente Viaducto en sentido norte-sur y en
sentido sur-norte. Con lo anterior se tiene una mayor precision en cuanto a saber
cuantas horas de congestion existen en el mencionado puente.

D. Dias tipo

Tomando en consideracion las horas en las que los flujos vehiculares son
diferentes, la época del afio y los sentidos del puente Viaducto, se definieron los
siguientes dias tipo:

i) Un dia tipo de semana en época de no vacaciones; el cual muestra el
comportamiento del flujo vehicular que cruza el puente Viaducto en ambos sentidos,
de lunes a viemes, cuando hay clases.

ii)  Un dia tipo de fin de semana en época de no vacaciones, ¢l cual
muestra el comportamiento del flujo vehicular que cruza ¢l puente Viaducto en
ambos sentidos, los sabados y domingos, cuando hay clases.

iii) Un dia tipo de semans en época de vacaciones; ¢l cual muestra el
comportamiento del flujo vehicular que cruza el puente Viaducto en ambos sentidos,
de lunes a viemes cuando no hay clases.

iv)  Un dia tipo de fin de semana en época de vacaciones, cl cual muestra
el comportamicnto del flujo vehicular que cruza el puente Viaducto en ambos
sentidos, los sabados y domingos, cuando no hay clases,

El Cuadro No.3.5 muestra los flujos vehiculares que se presentan en un diz
tipo de semana en época de no vacaciones para el sentido norte-sur. Todos los datos

de flujos vehiculares por sentido, periodo y época se encuentran en el Anexo No.1
de este documento.
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Cuadro No.3.5
Flujo vehicular promedio en el puente Viaducto en un dia de semana,
en época de vacaciones, en seni.do norte-sur

Periodo Flujo vehicular I/ | Capacidad de la vialidad Horas del dia Nimero
(vehiculos/hora) (vehiculos/hora) de horas
Flujo vehicular alto */ 1,347 800 De 7:00 a 8:00 3
de 9:00 a 10:00
yde 18: a 19:00
Flujo vehicular medio **/ 937 800 De 8:00a 9:00 7
' de 10:00a 13:00
y de 16:00 a 18:00
Flujo vehicular bajo ***/ 376 800 De 14:00a 16:00 14
y de 19.00a 7.00

1/ Vehiculos equivalentes,

*/ Mayor de 1,000 vehiculos equivalentes.

**/ Mayor de 800 y menor de 1,000 vehiculos equivalentes,
**%/ Menor de 800 vehiculos equivalentes.

E.  Velocidad promedio y tiempo
de recorrido en el puente Viaducto

La velocidad promedio en una vialidad depende principalmente de la cantidad
de vehiculos que circulen por ella en un periodo de tiempo. Como ya se menciono,
el puente Viaducto tiene dos carriles, uno por sentido, y su capacidad es de 800
vehiculos equivalentes por hora en cada sentido, lo que quiere decir que por ese
puente pueden pasar cada hora en cada sentido 800 vehiculos equivalentes y no se
presentard congestion, Sin embargo, de acuerdo con los aforos, en algunas horas del
dia el flujo vehicular por hora es significativamente mayor que la capacidad del
puente, por lo que en esas horas se presenta congestion.

El costo mas importante que tiene la congestion es que aumenta el CGV
principalmente porque se incrementa el tiempo de recorrido de una misma distancia,
asi, cuando el flujo vehicular por hora es menor o igual a 800 vehiculo
equivalentes, el tiempo que tarda en recorrerse el mismo es de un minuto con 10
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segundos. Cuando el flujo vehicular es mayor, ¢l tiempo aumenta. En el Cuadro
No.3.6 se muestra la velocidad promedio y el tiempo de recorrido en el puente
Viaducto a diferentes flujos vehiculares por hora.

Cuadro No.3.6
Velocidad promedio y tiempo de recorrido en el puente Viaductol/
Flujo vehicular Velocidad promedio Tiempo de recorrido
(Kmv/hora)
Relativainente alto 340 ! minuto y 47 segundos
Medio 44.0 { minuto y 22 segundos
Relativamente bajo 50.0 L minuto y 10 segundos |

1/ La longitud del puente Viaducto es de aproximadamente 990 metros.

Para obtener las velocidades promedio y los tiempos de recorrido, se realizo
el crnuce del puente Viaducto en diferentes horas del dia cuando los flujos
vehiculares son diferentes y en ambos sentidos.

F. Demanda

Para la evaluacion de este proyecto se definié un horizonte de evaluacion de
20 aflos, lo cual es consistente con las evaluaciones de proyectos viales de este tipo.
Entonces para poder realizar la evaluacion fue necesario estimar la demanda durante
el periodo de evaluacion.

Actualmente, existen horas en las que la cantidad de vehiculos equivalentes
por hora que cruzan el puente Viaducto es menor a la capacidad de disefio de esa
vialidad; sin embargo, a través de los afios con el crecimiento de la demanda, el flujo
vehicular en cada hora aumentard y en algunas horas en las que éste era
relativamente bajo, podria ser en algunos ailos, relativamente alto. De esta forma, la
cantidad de horas en las que existe un flujo vehicular relativamente alto no serd la
misma en 1995 que en los aflos siguientes del horizonte de evaluacion.
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El Cuadro No.3.7 muestra las horas en las que habran diferentes flujos
vehiculares por hora en los proximos 20 aiios en el puente Viaducto, esto para un dia
tipo de semana y en época de no vacaciones en direccion norte-sur.

Cuadro No.3.7
Estimacion de los flujos vehiculares en los proximos 20 aitos

Hora 1995 2000 2005 2010 2015
7.00 a 8:00 Alto Alto Alto Alto Alto
8.00a9:00 Medio Alto Alto Alto Alto
9:00a 10:00 Alto Alto Allo Alto Alto
10:00 a 11:00 Medio Alto Alto Alto Alto
11:00a12:00 Medio Alto Alto Alto Alto
12:00a 13:00 Medio Alto Alto Alto Allo
13:00 a 14:00 Medio Alto Alto Alto Alto
14:00a 15.00 Bajo Medio Alto Alto Alto
15:00a 1600 Bajo Medio Alto Alto Alto
16:00 2 17:00 Medio Medio Alto Alto Alto
17:00a 18:00 Medio Alto Alto Alto Alto
18:00a 19.00 Alto Alto Alto Alto Alto
19:00 2 20:00 Bajo Medio Aito Alto Alto
20:00a 21:00 Bajo Bajo Bajo Medio Alto
21:00a 2200 Bajo Bajo Bajo Medio Alto
22:00a23:00 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
23:.00a 24.00 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
24:00a 01;00 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
01:00 2 02:00 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
02:00a 03:00 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
03:00 a 04:00 Bajo Bajo Bajo Bajo __Bajo
04:002a 05:00 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
05,00 a2 06.00 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
06:00 a 07:00 Bajo _Bajo Bajo Bajo Bajo
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Para estimar los flujos vehiculares durante el periodo de evaluacion se utilizo
una tasa de crecimiento constante de 3.5 por ciento anual. De acuerdo con las
referencias historicas, la tasa de crecimiento del flujo vehicular es muy semejante &
la de la economia del pais. Por lo tanto, la tasa de 3.5 por ciento anual parece
razonable para los proximos 20 afos.

Como se puede observar en el Cuadro No.3.7, en 1995 existen 3 horas en las
que el flujo vehicular es relativamente alto, 7 horas en las que es medio y 14 horas
en las que es relativamente bajo; sin embargo, como la demanda crece a una cierta
tasa constante, la cantidad de vehiculos que circulan en cada hora también aumenta.
Asi, para el afio 2010 por ejemplo, habra 13 horas en las que el flujo vehicular es
relativamente alto, 2 horas en la que es medio y 9 horas en las que es relativamente
bajo.

G. Resumen del diagnostico de la situacion actual

Las instalaciones de ferrocarriles constituyen una “barrera” artificial para la
circulacion de algunas vialidades que van de la zona centro y sur hacia la zona norte
de la ciudad de Veracruz y viceversa. Unicamente existen dos pasos sobre nivel
(puentes Cuauhtémoc y Viaducto) que permiten cruzar de una zona a otra sin
problemas, ademds de una calle que permite cruzar a nivel pero solo en algunas
horas, ya que en otras lo impiden las maniobras del ferrocarril. De los cruces
mencionados, solo ¢l puente Viaducto presenta congestion en algunas horas del dia,
es decir, la cantidad de vehiculos equivalentes que pasan por hora excede la
capacidad de disefio de dicho puente; mientras que en el puente Cuauhtémoc no se
presenta congestion en ninguna hora del dia. Asi, el proyecto puente Allende solo
afectaria el flujo vehicular en el puente Viaducto y no en el Cuauhtémoc.
Finalmente, las horas en las que existe congestion en el puente Viaducto iran
aumentando a lo largo del tiempo, por lo que se estimo el flujo vehicular por hora
para cada afio del periodo de evaluacion del proyecto.
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3. SITUACION FUTURA SIN PROYECTO

Para realizar la evaluacion correcta de un proyecto, es conveniente determinar
cuales son los beneficios y costos legitimamente atribuibles al mismo, la experiencia
muestra que la mayoria de los errores en la evaluacion de proyectos se cometen en la
etapa de identificar los costos y beneficios, por lo que para hacerlo correctamente se
debe definir la situacion base o situacion futura “sin proyecto”.

La situacion “sin proyecto” incluye “pequedas” inversiones que permiten
eliminar ineficiencias obvias en la operacion de la situacion actual durante todo el
horizonte de evaluacion.

De acuerdo con las visitas de campo, se identifico que una vez que los
vehiculos cruzan el puente Viaducto de sur a norte, se encuentran con una via de
ferrocarril, 1a cual deben pasar muy despacio debido a que el pavimento en ese punto
estd muy deteriorado. Entonces, cuando el flujo vehicular es relativamente alto, la
disminucion de la velocidad en ese punto provoca una mayor congestion en el
puente, en otras palabras, aumenta el CGV de los vehiculos que circulan en dicha
vialidad. Asimismo, los vehiculos que circulan de norte a sur, deben disminuir la
velocidad antes de “entrar” al puente Viaducto, lo cual también incrementa su CGV.

La medida obvia de optimizacion es realizar una “‘pequefia” inversion para
arreglar el pavimento colocando una carpeta de neopreno para cruzar las vias. Lo
anterior permitiria a los vehiculos que circulan de sur a norte, disminuir la velocidad
a la que circulan, una vez que “salen” del puente, en una menor proporcion de lo que
lo hacen en la situacion actual, reduciendo, por lo tanto, la congestion en el puente
Viaducto y su CGV. Asimismo, los vehiculos que circulan de norte a sur, también
podrian “entrar” al puente Viaducto a una mayor velocidad y por lo tanto con un
menor CGV.
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CAPITULO IV
SITUACION CON PROYECTO
1. EL PROYECTO

El “Puente Allende” es un proyecto planteado en los estudios de vialidades
que se han realizado a peticion del gobiemo del estado de Veracruz. Se tiene laidea
de que este nuevo puente permitiria reducir los costos generalizados de viaje de los
vehiculos que al realizar sus recorridos entre su origen y destino, deben cruzar las
instalaciones de ferrocarril. Asimismo, en dichos estudios se plantean dos obras
complementarias para que este proyecto represente una verdadera alternativa para
los vehiculos mencionados. Las obras sefialadas son: (i) la repavimentacion de la
avenida Allende Norte, ya que actualmente esta muy deteriorada y en caso de
construirse el puente, seguramente cierto porcentaje de los vehiculos que deberia
reasignarse no lo haria debido al mal estado de esa parte de la avenida; y (ii) realizar
las obras neccsarias para “entroncar” la avenida Allende Norte con la carretera a
Cardel, ya que de no hacer esta obra, muchos de los vehiculos que tienen como
origen o destino el puerto o las zonas habitacionales de la parte norte de la ciudad,
no verian como una opcion el “Puente Allende”.

El Diagrama No.4.1 muestra la ubicacion del “Puente Allende” en la ciudad
de Veracruz; asi como las obras complementarias mencionadas para el
funcionamiento adecuado del proyecto. La linea gruesa marcada con la letra A es el
“Puente Allende”, la linea marcada con la letra B sefiala la Avenida Allende Norte y
la letra C indica el lugar donde se haria el entronque con la carretera a Cardel.

A.  Costos del proyecto

Los costos se dividen en costos de inversion y en costos de operacion y
mantenimiento de la obra,

a) Costos de inversion. Sdlo se consiguié una estimacion global del costo de
inversion del proyecto “Puente Allende”, dicha estimacion fue realizada por FOA.
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De acuerdo con lo anterior, el costo del puente y de las obras complementarias
ascenderia a 100 millones de nuevos pesos de junio de 1995.
b) Costos de operacion y mantenimiento. Para este rubro también solo se
consiguio una estimacion global, la cual asciende aproximadamente a 700 mil

nuevos pesos anuales,

B. Caracteristicas técnicas del proyecto “Puente Allende”

De acuerdo con las especificaciones técnicas, el “Puente Allende” tendria
cuatro carriles, dos para cada sentido, por lo que tendria una capacidad, sin que se
presentara congestion, de 1,600 vehiculos eqdivalentes por hora. Asimismo, tendria
una longitud de 1,065 metros. La pendiente de las rampas seria de 3% y la longitud
de las mismas de 228 metros. Finalmente, tendria un claro de aproximadamente 610
metros.

2 FLUJO VEHICULAR CON PROYECTO

Estrictamente, el flujo vehicular con proyecto se deberia estimar con un
modelo de reasignacion vehicular de transito, sin embargo, no se cuenta con la
informacion para “alimentar” dicho modelo. Por lo anterior, se decidio buscar una
forma altermativa para poder estimar cuantos vehiculos equivalentes por hora
circularian por el “Puente Allende” una vez que estuviera construido. La forma mas
sencilla fue asignar “arbitrariamente” al “Puente Allende” un flujo vehicular igual al
exceso de demanda que hace que exista congestion en el puente Viaducto. En otras
palabras, se establece como un hecho el que el proyecto eliminara completamente la
congestion en el puente Viaducto durante el periodo de evaluacion.

Como se menciono en el Capitulo III, por el puente Viaducto pueden circular
sin congestion 800 vehiculos equivalentes por hora, y en las horas en las que el flujo
vehicular es relativamente alto circulan por dicho puente, aproximadamente 1,347
vehiculos equivalentes por hora en promedio. Entonces, se supone para la
estimacion de beneficios, que por el “Puente Allende” se reasignaran o desviaran por
lo menos 547 vehiculos en las horas de congestion. De esta forma, en la situacion
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con proyecto no se presentara congestion en ninguno de los dos puentes, Esta forma
“arbitraria” de asignar los flujos vehiculares definitivamente sobreestima los
beneficios del proyecto.

Por otro lado, los aforos tomados en el puente Cuauhtémoc indican que a la
tasa de crecimiento anual de 3.5 por ciento, no habrd congestion en ese puente
durante el horizonte de evaluacion del proyecto.
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CAPITULO V

METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE BENEFICIOS DEL
“PUENTE ALLENDE”

Los beneficios del “Puente Allende” se identifican, miden y valorar
comparando la situacion con proyecto con la situacion sin proyecto durante todo el
horizonte de evaluacion, La situacion sin proyecto es la situacion actual optimizada,
es decir, ya incluye la optimizacion en el paso de las vias del ferrocarril que los
vehiculos deben cruzar, ya sea al “entrar” al puente Viaducto si su sentido es de
norte a sur, o al “salir” de éste si su sentido es de sur a norte.

Las siguientes graficas esquematizan paso a paso los diferentes tipos de

beneficios del puente.

Figura 5.1
Demanda vehicular del puente Viaducto

P

CGV
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La figura 5.1 representa la curva de demanda vehicular que existe
actualmente en el puente Viaducto, aqui estan incluidos tanto los vehiculos que
seguirian circulando por Viaducto, asi como los vehiculos que se desviarfan hacia
Allende en caso de que se pusiera en marcha el proyecto.

Figura 5.2
E Puente Viaducto actualmente
(incluye el transito normat y el
transito que si existiera ¢l Puente
Allende se desviaria a él)
Puente Allende Puente Viaducto
P($) (</p) P($) (¢/p) P($)
cGv
CcGv
CGVslp
CGVc/
D (¢/p) D (c/p) D (s/p)
D’ (¢/p)
Q
@ Q @ Q @ N

La figura 5.2 muestra como pasaria la demanda vehicular D a D' en el puente
Viaducto debido a la reasignacion de vehiculos al “Puente Allende”. Asi, esta nueva

curva de demanda D’ es igual a la curva de demanda D en el puente Viaducto en la
situacion con proyecto.

Asimismo se puede apreciar que disminuyen los Costos Generalizados de
Viaje (CGV) de los vehiculos si entrara el “Puente Allende” en operacion,
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Figura 5.3
Beneficios directos por transito desviado
¢ indirectos por transito normal

Puente Viaducto actuaimente
(incluye el transito normal y el
transito que si existiera el Puente
Aliende se desviaria a éI)

Puente Allende Buente Viaducto
P(S) (c/p) P(S) (c/p) P(S)
cGv
CcGvV
CGV s/p
CGV o/
D (c/p) D (c/p) ‘ D (s/p)
D’ (¢/p)
Q Q .
Q Q Q Q Q Qo

1. BENEFICIOS DIRECTOS

A Disminucién en el CGV del transito
desviado del puente Viaducto al Puente Allende

En la Figura 5.3 el rectingulo abcd representa los beneficios directos del
“Puente Allende” debidos al transito desviado. Estos beneficios, como se menciond
con anterioridad, corresponden a los ahorros en los CGV. En este trabajo solo se
cuantifican y valoran los correspondientes al ahorro de tiempo de viaje de los
usuarios de los vehiculos, debido a que los ahorros en costos de operacion y
mantenimiento de los vehiculos son tan pequefios que se consideran despreciables,
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El rectangulo abed de beneficios, corresponde a la diferencia de CGV entre la
situacion con proyecto y la situacion sin proyecto, multiplicada por el numero de
vehiculos que se han desviado del puente Viaducto al “Puente Allende” (Qo).

2. BENEFICIOS INDIRECTOS

A. Disminucién en el CGV del transito normal
que circula por el puente Viaducto

. Algunos vehiculos se verian beneficiados a pesar de no desviarse al “Puente
Allende” porque aunque sigan circulando por el puente Viaducto tendrian un ahorro
en el tiempo de cruce debido a que 1a congestion en dicho puente ya no existiria.

El rectangulo efgh representa los beneficios indirectos debidos al transito
normal. Estos beneficios se calculan de la misma manera que los beneficios
directos.

B. Disminucidn en el costo de mantenimiento
del puente Viaducto

En caso de que entrara en operacion el “Puente Allende”, el puente Viaducto
dejaria de tener congestion debido a que los flujos vehiculares que circularian por él
serian menores. Lo anterior trae como consecuencia una reduccion en los costos de
mantenimiento de este puente. Estos beneficios se identifican pero no se cuantifican
ni valoran por falta de la informacion necesaria.
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Figura 5.4
Beneficios directos e indirectos
por transito generado

Puente Viaducto actualmente
(incluye el transito normal y el
transito que si existiera ¢l Puente
Allende se desviaria a él)

Puente Allende Puente Viaducto
P($) ©/p TOMN (c/p) P
cGv
CGv
CGV s/p
CGV ¢/
D (s/p)
D (¢/, D (¢/]
(c/p) (¢/p) D ()
* Q Q
QO Q Q Q Q

3. BENEFICIOS DIRECTOS E INDIRECTOS
POR TRANSITO GENERADO

Debido a la disminucion en el CGV al cruzar las instalaciones del ferrocarril
con la puesta en operacion del proyecto, se considera que una cierta cantidad de
personas y por consiguiente de vehiculos que en la situacion sin proyecto no
“cruzaban”, en la situacion con proyecto lo harian utilizando la nueva alternativa de
cruce; “Puente Allende” Asimismo en el puente Viaducto también s¢ incorporarian

“nuevos vehiculos” debido a que circularian sin la congestion que existia en a
situacion sin proyecto.
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En la tigura 5.4, ademas de los beneficios representados con los rectangulos
abed y efgh, se tienen los beneficios por transito generado en ambas alternativas de
cruce; Puente Allende y puente Viaducto, representados por los triangulos bdj y fhk
respectivamente.

Estos beneficios correspondientes a transito generado, no se cuantifican ni
valoran en este estudio, ya que ademas de que son tan pequefios que se consideran
insignificantes, se requeriia de un modelo de reasignacion vehicular para
calcularlos.

4. PERIODOS EN LOS QUE SE PRESENTAN LOS BENEFICIOS

Como se ha mencionado anteriormente, los beneficios, principalmente los
correspondientes al transito que se desvia del puente Viaducto al “Puente Allende” y
al transito normal, es decir, aquel que continia circulando por el puente Viaducto, se
presentan solo en las horas en las que existe congestion, tanto la ocasionada por
flujo vehicular medio asi como la ocasionada por flujo vehicular relativamente alto.
Mientras que en las horas en las que no existe congestion no existe ningin tipo de
beneficio.
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CAPITULO VI
EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL PUENTE ALLENDE
L. ESTIMACION DE BENEFICIOS

La estimacion de beneficios del Puente Allende se realiza tomando en cuenta
los siguientes supuestos;

i) El flujo vehicular adicional en horas de congestion se reasigna de tal
manera que al pasar de la situacion sin proyecto a la situacion con proyecto, la
congestion en Viaducto desaparece para cualquier dia de todos los afios del
horizonte de evaluacion. De esta forma se estarian logrando los maximos beneficios
que el “Puente Allende” podria tener. Asi, se tienen beneficios para el transito
normal, es decir, para el transito que sigue circulando por ¢l Puente Viaducto, y
beneficios para el transito desviado hacia el Puente Allende.

i) Los flujos vehiculares en horas de congestion se dividen arbitrariamente
en 2 tipos; flujo vehicular medio® y flujo vehicular relativamente alto.”

ili) De acuerdo con los recorridos realizados en visitas de campo se obtuvo
que la diferencia en tiempo para cruzar el Puente Viaducto en horas de congestion y
en horas de no congestion es de 15 a 20 segundos. Para la evaluacion este “tiempo
ahorrado” sera de | minuto, esto con objeto de sobreestimar los beneficios en los
primeros aflos del periodo de analisis y de no subestimarlos en los aflos siguientes
porque la “congestion” ird en aumento debido al crecimiento vehicular afio con afio.
Este ahorro de tiempo de | minuto se aplica a todos los vehiculos en congestion
indistintamente, es decir, tanto a los vehiculos que circulan en horas de flujo
vehicular medio como a los vehiculos que circulan en horas de flujo vehicular
relativamente alto.

6 Mis de 800 y menos de 1,000 vehiculos en circulacion.
7 Mds de 1,000 vehiculos en circulacion.



54

iii) El valor del tiempo de los usuarios de los vehiculos sera de N$10 por
hora.

iv) El crecimiento de los flujos vehiculares medidos en campo sera para el
periodo de analisis de 3.5% anual.

v) La tasa de ocupacion vehicular medida en campo es la misma para todos
los aiios del periodo de analisis.

Los beneficios estaran dados, como se ha mencionado anteriormente, por los
ahorros en los Costos Generalizados de Viaje (CGV). Estos ahorros en los CGV
estaran compuestos solo por el ahorro en el tiempo de los usuarios de los vehiculos,
ya que los ahorros en los costos de operacion y mantenimiento son tan pequeiios que
para la evaluacion se consideran despreciables. Lo anterior debido a que ¢l ahorro
en distancia proporcionado por el Puente Allende es minimo.

Los aforos vehiculares tomados en visitas a campo estan divididos en dos
estaciones, vacaciones y no vacaciones. Asimismo estan separados por sentido,
norte a sur y sur a norte, y por ultimo se diferencian los dias entre semana de los dias
de fin de semana. Como los aforos vehiculares fueron hechos durante las 24 horas
del dia, se pueden periodizar las horas de flujo vehicular relativamente alto y las
horas de flujo vehicular medio. Basado en que los beneficios del proyecto serdn
solo para los vehiculos que circulan en las horas en que existe congestion en el
puente Viaducto, para el afio 1995 existen distintas horas en las que hay congestion,
de acuerdo a la hora, el dia, la estacion y el sentido. En el cuadro No.6.1 se resume
como se obtienen los beneficios correspondientes a un dia tipo de semana en época
de no vacaciones, direccion norte-sur, en caso de que el proyecto “Puente Allende”
entrara en operacion. Los beneficios correspondientes a los demas dias tipo del afio
se obtienen de la misma manera, y asi se obtienen los beneficios brutos de todo el
afio.8

8 Ver Anexo No. 3
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Cuadro No.6.1
DIA TIPO DE SEMANA EN EPOCA DE NO VACACIONES
SENTIDO NORTE-SUR
Tipo de No. de Tasa de Ahorro de Valordel No.dediasal Ahorro total
vehiculo vehiculos ocupacion tiempo tiempo aito
(Horas) (N$/hora) N§

Periodo de flujo vehicular relativamente alto
Autos 3,434 2,04 0.017 10 197 226,627
Autobuses 283 21.5 0.017 10 197 199,774
Camiones 20 1.96 0.017 10 197 1,287
Periodo de flujo vehicular medio
Autos 5,513 1.89 0.017 10 197 345,833}
Autobrises 459 20.16 0.017 10 197 303,821
Camiones 33 1.84 0017 10 197 1,99
Subtotal 1’079,33:l

En el Cuadro No.6.1, la columna de numero de vehiculos representa el flujo
vehicular en las horas de congestion (flujos vehiculares relativamente alto y medio).
De acuerdo a la reasignacion “arbitraria” realizada en este estudio, en la situacion
con proyecto, los beneficios por ahorro en el tiempo de traslado de los vehiculos
serian destinados a absolutamente todos los vehiculos que circulan por el puente
Viaducto en horas de congestion.

La cifra de N§ 1,079,336 en el subtotal del Cuadro No.6.1 indica solo los
beneficios para los vehiculos correspondientes a ese dia tipo. En el Anexo No. 3 se
pueden ver los cdlculos para todos los demds dias tipo en el aflo, es decir, para todas
las épocas (vacaciones y no vacaciones), sentidos (norte-sur y sur-norte), etc.

El resumen de los calculos del Anexo No. 3 se presenta en el Cuadro No.6.2,



56

Cuadro No.6.2
Estimacion de los Beneficios Totales del Proyecto “Puente Allende”, 1995.
(N$)
Dia, época y Sentido Beneficios
Dia tipo de semana en época de no vacaciones
Sentido Norte-Sur 1°079,336
Sentido Sur-Norte 576,613
Dia lipo de fin de semana en época de no vacaciones
Sentido Norte-Sur 30,735
Sentido Sur-Norte 68,296
Dia tipo de semana en época de vacaciones
Sentido Norte-Sur 500,539
Sentido Sur-Norte 222,518
Dia tipo de fin de semana en época de vacactones
Sentido Norte-Sur 18,929
Sentido Sur-Norte 47,215
| Total 2'844,181

Por cuestiones de facilidad en los calculos, los beneficios no se calcularon de
acuerdo al orden descrito en el capitulo de metodologia especifica para la estimacion
de éstos. Sin embargo los beneficios calculados en el Cuadro No.6.2 incluyen tanto
tos beneficios para el transito desviado del puente Viaducto al “Puente Allende”,
como los beneficios para el transito normal del puente Viaducto.

El Cuadro No.6.3 muestra los beneficios para el horizonte de evaluacion del
proyecto.
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Cuadro No.6.3
Beneficios anuales durante el horizonte de evaluacion del “Puente Allende”
(Nuevos pesos)

Ailo Beneficios
1995 2'544,181
1996 3'073,052
1997 3'545,181
1998 3'935,277
1999 4'643 817
2000 5'183,518
2001 5'632,616
2002 5'904,042
2003 6'141,587
2004 6'572,206
2008 7°030,881
2006 7'431,560
2007 7°905,692
2008 8'317.512
2009 8'695,831
2010 9'001,205
2011 9'320,107
2012 9'728,132
2013 10'123,108
2014 10'522,167
2013 10'905,361

Para obtener los beneficios netos, es necesario restarle una anualidad
equivalente de N§ 698,890 correspondiente a los gastos de mantenimiento del
Puente Allende.
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De la misma manera que se obtuvicron los beneficios del aflo 1995 se
obtienen los beneficios netos de cada aiio del horizonte de evaluacion.

Es conveniente tomar en cuenta, que en los Gltimos tres aftos del periodo de
evaluacion se presentara congestion en el puente Cuauhtémoc, por lo que los
beneficios del proyecto “Puente Allende” estaran subestimados en esos aiios. Sin
embargo, dicha subestimacion no afecta el momento optimo de inversion y solo
modificaria en forma marginal la estimacion del Valor Actual Neto Social.

2, ESTIMACION DE COSTOS

Los costos del proyecto estan dados por los costos de inversion y
mantenimiento y por los costos por molestias durante el periodo de construccion.
Los costos por molestias durante el periodo de construccion solo estan identificados
mis no calculados debido a que no se cuenta con un modelo que nos permita
calcularlos. Sin embargo esto afecta poco al trabajo, pues lo unico que sucede es que
para la evaluacion los costos estdn relativamente subestimados,

No fue posible obtener un presupuesto de obra con todos los costos de ésta
desglosados, solo se logro obtener la cifra global de ellos.

Los costos de inversion se dividen de la siguiente manera:
Costo de construccion del puente N$ 100,000,000,00
Inversion total N$ 100,000,000.009

Esta cifra incluye tanto la construccion del “Puente Allende” como las obras
complementarias descritas con anterioridad.

? Datos proporcionados por ¢l Gob.del Estado de Veracruz. Basado en que el nivel de! estudio es de perfil,
pasa los presupuestos de obra se utilizan estimaciones de inversion, basadas en el costo promedio por
kilometro de obras similares.
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Costos de operacion y mantenimiento:
Mantenimiento de la estructura metalica y de la superficie de rodamiento:

N$ 5,000,000.00 cada 5 afios

Esta erogacion de 5 millones de nuevos pesos cada § afios corresponde a la
anualidad equivalente de N$ 698,890 mencionada al final del numero 1. de este
capitulo.

Debido a que no se cuenta con dichas estimaciones de los costos de una
manera desglosada, se supuso para la evaluacion social del proyecto, estos montos
globales de inversion a precios sociales.

3 EVALUACION

Los indicadores de rentabilidad utilizados en la evaluacion de este proyecto
son el Valor Actual Neto Social (VANS), y la Tasa de Rentabilidad inmediata (TRI).
Con los resultados obtenidos con estos indicadores se podrd determinar la
conveniencia de continuar con los estudios de prefactibilidad del “Puente Allende”.

.

A Valor Actual Neto Social (VANS)

El VANS indica cuanto es mas rica la sociedad en caso de realizar un
proyecto, comparada con la situacion de no realizarlo. Para calcular el Valor Actual
Neto, se lleva a un mismo momento en el tiempo los costos y los beneficios del
proyecto. Para efectuar este calculo se utiliza un horizonte de evaluacion de 20
aflos, una tasa de descuento social del 18%190, y un valor del tiempo de N% 10.00
por hora.

Asi, tenemos un VAN de N§ (73,816,034). Es decir, en caso de realizarse
este proyecto, la sociedad se haria mas pobre en 73,816,034 nuevos pesos.

10 Estimacion realizada por expertos de e Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (Banobras).
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B. Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI)

Para la evaluacion se obtiene también la TRI (Tasa de Rentabilidad
Inmediata), para determinar el momento optimo de inversion, y asi poder definir
cuando seria conveniente realizar un estudio de prefactibilidad.

Para el calculo de la TRI se obtiene un cociente de los beneficios netos de
cada afio entre el monto total de inversion, dicho cociente se compara con la tasa de
interés social.

Asi, se tiene que la tasa de rendimiento que alcanzan los beneficios de el
primer afio (1995) es del 2%, la cual esta muy por abajo de la tasa de descuento que
se maneja. Asimismo, se observa que el momento optimo para realizar la inversion
no se encuentra dentro del periodo de evaluacion del proyecto.

4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El proposito de hacer un analisis de sensibilidad es el poder darse cuenta qué
pasaria con la evaluacion en caso de que el valor de alguna variable sea distinto de
aquél tomado para ésta. La variable que se sensibiliza en este analisis es el valor del
tiempo de los usuarios de los vehiculos. Los valores utilizados son de 10, 15 y 20
nuevos pesos por hora.
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Cuadro No.6.4
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI
Aifios N$ 20 N$ 1§ N$ 10
1995 4% 3% 2%
1996 5% 4% 2%
1997 6% 5% 3%
1998 % 5% 3%
1999 9% 6% 4%
2000 10% 1% 4%
2001 1% 8% 5%
2002 11% 8% 5%
2003 12% 9% 5%
2004 12% 9% 6%
2008 13% 10% 6%
2006 14% 10% 7%
2007 15% 11% 7%
2008 16% 12% 8%
2009 17% 12% 8%
2010 17% 13% 8%
13% 9%
14% 9%
20% 14% 9%
2014 20% 15% 10%
16% 10%

(43,192,196) (58,804,115) (73,816,034)

En este analisis de sensibilidad podemos observar que utilizando un valor del
tiempo de 10 y de |5 nuevos pesos, el proyecto no es rentable, y el momento optimo
de inversion estaria fuera del horizonte de evaluacion. Aun en la alternativa mas
favorable (N$ 20), nuestro momento optimo para invertir seria | afio 2011 y la
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sociedad, en caso de que se realizara la inversion, se haria mas pobre en poco mas de
43 millones de nuevos pesos.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) obtenida en la evaluacion del
proyecto, utilizando un valor del tiempo de 10 nuevos pesos por hora, nos indica que
el proyecto no deberia ejecutarse en los proximos veinte afios, porque su momento
optimo de inversion estd fuera del horizonte de evaluacion. Asimismo, el VAN
social indica que de llevar a cabo el proyecto “Puente Allende”, la sociedad seria
mds pobre que de no hacerlo.

2, Con el analisis de sensibilidad realizado, utilizando diferentes valores del
tiempo; 10, 15 y 20 nuevos pesos por hora, la Gnica alternativa en la cual se tiene el
momento optimo de inversion dentro del horizonte de evaluacion, es la mas
optimista (N$ 20), en la que dicho momento seria el afio 2011. Debido a esto se
recomendaria que, basado en que el periodo de construccion de dicho puente seria
de aproximadamente un aiio, el estudio de prefactibilidad podria comenzar a
realizarse en el afio 2008.

3. Se recomienda que para realizar el estudio de prefactibilidad se tenga la
informacion de una encuesta origen-destino; asi como censos vehiculares y
ocupacionales. Es decir, que se comience ya a generar la informacion pertinente
para la evaluacion de proyectos de este tipo en la ciudad de Veracruz.

4 Se recomienda realizar estudios de pre-inversion (perfiles, prefactibilidades y
factibilidades) antes de realizar los proyectos ejecutivos de las inversiones que se
planean, ello genera un ahorro de recursos cuando los proyectos no son rentables,

5. El presente trabajo se realizo a nivel perfil, lo que quiere decir que la
informacion no es muy precisa. Sin embargo, se trato de sobreestimar los beneficios
y subestimar los costos con objeto de mostrar claramente que ¢l proyecto “Pucnte
Allende” no es rentable socialmente.
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ANEXO No. 1
Flujos Vehiculares en dias tipo



65

Cuadvro 1.1
Flujo vehicular en el puente aducto en un dia ipo de semana en época de no vacaciones
Sentido Norte-Sur
Horas Tasa de ocupacion vehicular promedio (personas por vehicuio)
oS autobusses camiones Total En horas de més de 1000 autos autobuses camiones
2 gjes vehicwios |vehiculos en circulacion 2 ejes
7:00 1,323 100 11 1,545 7.9,18 horas 201 215 1.96
8:00 855 52 5 969
9:00 964 89 4 1,150 En haras de miés de 800 y menos
10:00 817 70 4 965 de 1000 vehiculas en circulacion
11:00 825 63 7 965 8,10,11,12,13,16,17 horas 1.89 20.16 1.84
12:00 797 60 5 927
13:00 794 63 5 930 En hovas de mencs de 800
14.00 645 66 5 787 vehiculos en circulacion
15.00 587 73 4 741 14,15,19,20,21,22 23,24,1,2 3, 1.67 13.19 232
16.00 696 71 7 852 4,56 horas
17.00 789 80 0 949
18:00 1,147 7] 5 1,345
19:00 624 74 1 774
20:00 380 65 0 510
21:00 389 101 0 591
22:00 251 30 (o] 311
23:.00 212 0 0 212
0:00 201 aQ 1 203
1:00 187 Q Q 187
2:00 179 0 0 179
3.00 145 4 0 153
4:00 138 0 0 138
5.00 163 11 0 185
6:00 219 39 0 297
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Cuadro 1.2
Flujo vehicular en el puente Viaducto en un dia tipo de fin de semana en época de no vacaciones
Sentido Norte-Sur

Moras Tasa de ocupacion vehicular promedio (personas por vehiculo)
F autobuses camiones Tosal En horas de mis de1000 autos autobuses camiones
2 gjes vehiculos |vehiculos en circulacion 2 ejes

7:00 381 83 0 547

8:00 552 83 0 717 En horas de miés de 800 y mencs

9:00 607 68 6 754 de 1000 vehiculos en circulscién

10:00 585 61 6 717 las 19 horas 223 12.56 1.98
1100 601 54 5 719

12:00 600 53 8 1 En horas de menas de 000

13:00 540 63 1 668 velwcwlos en circulacion

14:00 498 64 0 627 delas 7 alas 18ydelas 20alas 197 19.83 1.93
15:00 534 73 0 679 6 horas

16:00 546 69 1 684

17:00 590 78 0 745

18:00 508 58 3 718

19:00 668 63 4 814

20:00 553 64 1 683

21:00 433 57 o] 546

22:00 326 29 0 384

23:00 323 29 1 383

0:00 284 29 0 342

1:00 183 29 0 251

2:00 196 29 2 258

3:.00 125 0 0 125

4:00 142 0 0 142

5:00 101 7 0 118

6:00 253 58 0 368




Cuadro 1.3
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Flujo vehicular en el puente Viaducto en un dia tipo de semana en época de vacaciones

Sentido Norte-Sur

— HOres

7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21.00
22:00
23:00
0:.00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00

1,032
811
898
934
902

1.022
991
761
679
799

1,048

1,232
731
456
445
243
293
225
202
176
152
131
158
229

22
59
88

72
67
49
48
71
92
74
103
91
58
105
31

SO wNO

b wad
C>w

CONDOCO=—=ON—ODg=00I L0

229

— Tasa de OCUPacion vehicular promedio (personas por vehiciNo)

En horas de més de 1000 autos autobuses camiones
vehiculos en circidacion 2 gjes
7.9,11,12,13,17,18 horas 223 24.1 1.96

En horas de m#s de 800 y menos
de 1000 vehiculos en circwlacion

8,10,14,15,16, 19 horas 1.88 223 1.84
En horas de menas de 8§00

hiculos en circulacio
de las 20 a las 6 horas 1.59 16.91 232
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Fiujo vehicular en el puente Viaducto en un dia tipo de fin de semana en época de vacaciones

Sentido Norte-Sur

- HoIas

7:00
8:00
9:00
10:00
11.00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18.00
19:00
2000
21:00
22:00
23:00
0:00
1.00
2:00
3.00
4:00
5:00
6:00

388
673
621
589
622
606
569
513
549
540
581
590
712
594
431
322
357
299
269
201
133
131
97
267

2 gjes vehiculos

NWORnOO

-
-

SCWoOOoOOOoOONOWRIOOOLNO S

566
755
761

707
727
726
715
647
708
714
745
822
902
772
563
384
423
351

349
259
165
133
103
401

Tasa de GCUPacion vehicitar promedio (personas por vehicuio)
En horas de més de1000 autos autobuses

En horas de mas de 300 y menos
de 1000 vehiculos en circulacion
19y 20 horas 2.21 11.38

En horas de menas de 800
delas 7 alas 18 y de las 21 alas 191 16.30
6 horas

2 ejes

1.46

1.48
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Cuadvro 1.5 v

Fiujo vehicular en el puente Viaducto en un dia tipo de semana en época de no vacaciones

Sentido Sur-Norte

Hovas ) - ] " Tasa de ocupacion vehicular promedio (personas por vehiculo)

7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15.00
16.00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:.00
22:00
23:00
0:.00
1.00
2:00
3.00
4:00
5:.00
6:00

671

157
145
219

81

BosopollSRBII2IA

Total
2 gjos vehiculos
4 853
15 890
20 774
9 660
5 545
19 809
14 968
16 1,056
13 834
6 688
7 755
13 711
17 712
2 753
0 704
6 341
0 275
2 292
0 198
0 230
4 153
0 165
11 167
0 297

En horas de mas de 1000 autos autobuses camiones
vehiculos en circulacion 2 ejes
las 14 horas 1.96 2494 2.58

En hovas de mas de 800 y menas
de 1000 vehicwlos en circulacion

7.8,12,13,15 horas 1.71 18.01 228
En horas de mencas de 500

vahiculos en circulacion

9,10,11,16,17,18,19,20,21,22,24,1,2, 1.89 2204 2.01
3,456 horas
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Cuadvro 1.6
Flujo vehicular en el puente Viaducto en un dia tipo de fin de semana en época de no vacaciones
Sentido Sur-Norte

Horas Tasa de ocupecion vehicular promedio (personas por vehiculo)
MN0s aobuses camiones Total En horas de mas de 1000 autos autobuses camiones
2 ejes vehiculos |vehiculos en circulacion 2 gjes

7:00 27C 71 3 418

8:00 352 76 7 517

9:00 399 60 3 524 En horas de mas ded80 y menos

10:00 438 61 L) 569 de1000 vehiculos en circulacion 2.21 16.18 1.19
11.00 443 58 7 571 13,14 horas

12:.00 422 59 8 8§55

13:00 646 74 8 810

14:00 653 72 8 813 En haras de menos ded00 209 19.13 215
15:.00 539 69 2 681 vehiculos en circulacion

16:00 548 67 4 689 delas7alas 12ydelas 15alas

17:00 547 73 5 702 |6 horas

18:00 522 64 2 652

19:00 586 73 2 735

20:00 633 75 3 789

21:00 589 66 2 734

22:00 544 53 1} 649

23:00 544 53 1] 649

0:00 544 53 1] 649

1:.00 544 53 1] 649

2:00 544 53 o} 649

3:00 120 13 1] 146

400 120 0 1} 120

5:00 84 2 1] as

6:00 178 R 2 245
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Cuadro 1.7
Fluyjo vehicular en el puente Viaducto en un dia tipo de semana en época de vacaciones
Sentido Sur-Norte
Horas Tasa de ocupacitn vehicular promedio (personas por vehiciio)
audos avtobuses camiones Total En horas de mas de 1000 autos atobuses camiones
2 gjes wvahiculios wehiculos en circulacion 2 ejes
7:00 603 88 3 785 13 y14 horas 2.02 2312 209
8:00 591 91 3 779
9:.00 559 74 5 717 En horas de més de 800 y mencs
10:00 501 81 25 713 de 1000 vehiculos en circulacion
11.00 457 59 9 583 8,9,15,20 horas 2.26 2558 167
12:00 622 72 9 784
13.00 743 117 14 1,005 En haoras de menos de 800
14:00 823 113 17 1,083 vehicwlos en circutacion
15:00 754 61 13 902 7.10,11,12, de 16 a 19y de 21a 224 14.33 1.49
16:00 589 79 8 763 6 horas
17:00 602 77 9 774
18:00 535 89 15 743
19:00 540 78 31 758
20:00 664 65 19 832
21.00 533 89 7 725
22:00 223 61 8 361
23.00 254 13 5 290
0:00 289 41 8 387
1:00 214 22 9 276
2:00 212 7 5 236
3:00 163 14 0] 191
4.00 141 7 4] 155
5:00 222 13 0 248
6:00 246 32 6 322
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Cuadvro 1.8
Flujo vehicular en el puente Viaducto en un dia tipo de fin de semana en época de vacaciones
Sentido Sur-Norte

Horas Tasa de ocupacion vehicular promedio (personas por vehicuio)
aulas autoburses camiones Total En horas de més de 1000 autos autobuses camiones
2 gjes vehicuios |vehiculas en circulacion 2 ejes

7:00 292 78 3 454

8:00 380 80 5 550

900 405 57 8 535 En horas de mis deb80 y menos

10:00 421 69 5 568 de1000 vehiculas en circulacion 225 17.20 1.20
11.00 433 61 3 561 13,1420 y 21 horas

12:00 450 60 7 564

13:00 693 92 4 885

14:00 704 82 4 876 En horas de mencs ded00 2.01 16.10 205
15:00 512 79 7 684 veINCIIOS en circilacion

16:00 510 95 5 710 delas7 alas 12, delas 15alas 19

17:00 548 88 4 732 y de las 22 alas 6 horas

18:00 533 71 4 683

19:00 606 71 0 748

20:00 698 74 3 852

21:00 650 78 6 818

22:00 587 52 1 6953

23:00 591 59 4 717

0:00 444 43 5 540

1:00 401 47 1 497

2:00 267 53 1 375

3:00 131 12 0 155

4:00 103 19 0 141

5:00 97 5 0 107

6:00 195 38 3 277




7:00 1,122
8:00 849
'9:00 946
10:00 684
11.00 691
12:00 623
13:00 673
14.00 513
15.00 6852
16:00 494
17:00 675
18:00 484
19:00 750
20:00 723
21.00 517
22:00 388
23:00 329
0:00 301
1.00 189
2:00 199
3:00 181
4:00 145
5:00 204
6:00 543

124

E¥ahNapagy

fﬁﬁﬁﬁ"&B&&&&ﬁ“Bﬂm
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Toew Wtos Wtobuses Camiones mas de
oes vehicuias 2 gjes 2 gjes
7 1,414 2.13 1.19 2.01
7 1.111
3 1,204
9 941
10 1,152
51 1,183
32 1,079
24 963
26 1,075
2 857
23 1,147
4 782
20 1,224
13 1.036
12 935
11 746

16 531
2 490
5 348
8 327
6 272
1 208
1 297
4 653



Cuadiro 1. 70
ijo”ku.mdmb%mwﬂﬂpodeﬁrdu%mwaam vacaciones
Sensico Norte-Suy
Moras Tasa ge Ocupacion Wu'm (personas por
&sos lobuses Camiones més de Tosal dufos &obuses Camiones
2 gjes 2 gjes vahiculos 2 gjes
7:00 597 138 25 3 931 219 23.00 1.67
8:00 §72 138 17 6 897
9:00 734 136 17 17 1,083
10:00 544 176 25 14 981
11:00 614 127 23 12 944
12.00 640 158 16 16 1,028
13:00 581 129 28 17 938
14:00 606 131 13 14 929
15:00 683 134 16 18 1,028
16:00 599 165 19 13 1,000
17:00 741 197 23 5 1,194
18:00 699 129 9 9 998
19:00 721 130 9 8 1,019
20:00 645 138 13 10 972
21:00 579 120 17 11 881
22:00 574 109 14 4q 830
23:.00 548 62 14 6 718§
0:00 504 82 16 1 703
1:00 399 64 6 6 554
2:00 406 23 0 2 457
3:00 180 14 4 2 223
4.00 298 13 1 4q 336
5:00 331 32 8 1 414
6:00 389 29 9 2 470

74



7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
0.00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00

1,012

815

613

672
567
816
746

479
476
413
151
189

154

119
117

13

147

88833381’88#2888888&00’@0’&

Total
oes  vehiculos
14 1273
8 1,167
8 1,244
21 1,269
2 1,416
7 1,197
88 1,522
“ 1177
47 1,224
74 1,061
99 1,350
“ 1,129
52 1,484
19 1,274
17 979
28 809
24 762
21 628
16 377
14 326
7 48
9 263
9 421
1 380

75

autos auvtobuses Camiones
2&jes
24.19 128



76

Cuadro 1.12
Hdovwkuhrmdmnwmmundiﬂpodeﬁndemamipocademes
Sentido Norte-Sur

Horas Tasa de ocupacién vehicular promedio (personas por vehiculo)
&N0S  autobDuses camiones més de Tosal autos autobuses camiones més de
2 gjos 2 gjes vahiculos 2 ejes 2 ejes

7:00 688 129 28 13 1,035 227 29.07 1.79 1.49
8:00 644 126 28 9 975

9:00 722 128 24 13 1,059

10:00 599 188 27 16 1,069

11:00 714 208 19 14 1,203

12:00 808 222 18 19 1,336

13.00 522 219 27 1 1,017

14.00 614 248 27 17 1,207

15:00 623 142 23 13 986

16:00 591 248 21 16 1,169

17:00 840 277 23 19 1,488

18:00 643 299 18 25 1,340

19:00 799 244 14 8 1,335

20:00 788 297 16 9 1,437

21:00 726 288 21 9 1,367

22:00 718 89 26 21 998

23:00 518 165 24 23 954

0:00 514 177 22 8 932

1.00 488 166 20 11 888

2:00 480 101 19 10 745

3:00 347 87 14 9 572

4:00 399 55 9 17 570

5:00 269 62 6 14 440

6:00 342 87 11 8 558




7:00
8.00
9:00
10:00
11.00
12:00
13.00
14.00
15:00
16.00
17.00
18.00
19:00
20:00
21.00
22:00
23.00
0.00
1.00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00

77
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Cuadro 1.14
qu’oMicuhrmclmcmmt.-mmdiaﬁpodeﬁndesananamc’pocadenovacaciones
Sentido Sur-Norte

Horas T&Qmmmmuwmmﬂddcw)
ausfos autobuses camiones masde Total autos autobuses camiones mis de
2 gjes 2 ejes vehiculos 2¢jes 2 ejes
7:.00 291 127 8 8 581 2.19 23.00 1.67 1.33
8:00 384 118 14 6 663
9:00 718 142 17 8 1,056
10:00 590 169 48 11 1,052
11:00 424 124 13 12 728
12:00 393 106 14 13 666
13:00 499 104 7 13 754
14:00 485 140 " 16 12 827
15:00 623 145 13 6 954
16:00 491 126 10 17 806
17:00 439 132 19 9 764
18:00 605 126 14 10 910
19:00 564 101 9 6 799
20:00 724 127 9 7 1,014
21:00 448 126 3 2 711
22:00 346 69 9 2 507
23:00 334 58 2 2 459
0:00 368 38 6 1 459
1:00 369 46 5 1 474
2:00 202 29 3 3 274
3:00 112 4 1 5 135
400 105 18 1 1 146
S5.00 177 49 1 2 282
6:00 154 90 3 4 350
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Cuadro 1.15
H:jovdricdarmdmmteCuaum&nocmmdiaﬁpodemanaenépocademacimes
Sentido Sur-Norre

Moras Taadeocmmmmliwmdo)
aulos  autobuses camiones més de Tostal autos autobuses camiones mis de
2 gjes 2 egjes vehicuios 2 ejes 2 ejes

7:00 888 145 24 21 1,279 1.83 20.34 1.79 1.76

8:00 814 155 26 24 1,236

9:00 833 166 24 28 1,283

10:00 824 177 27 23 1,290

11:00 811 164 26 22 1,246

12:00 866 177 29 22 1,333

13:00 814 134 27 20 1,186

14.00 993 187 21 12 1,439

15:00 944 124 23 11 1,266

1vs:00 971 188 22 17 1,434 h
17:00 644 147 34 18 1,051

18:00 678 164 39 9 1,107 é
19:00 633 177 37 3 1,069
20:00 647 168 33 3 1,057
21:00 631 177 30 31 1,123 g
22:00 694 144 30 29 1,115
23:00 647 118 19 18 966

0:00 547 98 11 16 805 ;
1.00 593 56 16 6 752

2:00 477 38 14 6 596
3:00 223 49 9 ] 339
4:00 232 27 12 1 313
5:00 298 31 9 2 383
6:00 369 70 21 13 584

gzl 1S3

y7210N%8
pe O
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Cuadvo 1.16
Hmmwmdmcmmmundaﬁmdeﬁndemmépocadem
Sentido Sur-Norte

Horas Tasa de ocupecion vehicular promedio (personas por vehiculo)
autos autobuses camiones mias de Total autos autobuses camiones mas de
2 gjos 2ejes  vehiculos 2¢jes 2 ejes
7:00 294 244 24 7 848 2.27 21.89 1.27 1.46
8:00 397 258 24 3 969
9:00 844 247 29 4 1,406
10:00 824 247 26 11 1,398
11:00 814 288 24 19 1,486
12:00 874 247 17 17 1,445
13:00 829 299 13 13 1,486
14:00 844 241 9 11 1,372
15:00 811 248 17 10 1,366
16:00 717 220 9 7 1,193
17.00 713 229 11 19 1,241
18:00 718 216 17 14 1,219
19:00 717 266 16 7 1,299
20:00 769 237 13 8 1,289
21:.00 803 249 8 2 1,322
22:00 819 198 8 4 1,241
23:00 546 88 11 5 757
0:00 519 129 17 6 826
1:00 364 76 16 9 571
2:00 309 37 19 11 449
3:00 247 49 6 7 375
4:00 248 41 4 6 383
5:00 217 83 16 7 433
6:00 244 180 14 11 600
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ANEXO No. 2
Valor del tiempo de los usuarios de los vehiculos
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Valor del tiempo de los usuarios de los vehiculos
El valor del tiempo se calculo de la siguiente forma:

I. Se tomaron como datos, el Producto Interno Bruto (PIB) y la poblacion para
1995. Ambos datos fueron obtenidos de la Agenda Economica de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico.

2. Segun las estimaciones realizadas para dicho documento de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, ¢l PIB en 1995 ascendera a 1°669,000 millones de
nuevos pesos y la poblacion sera de aproximadamente 93°000,000 habitantes.

3 Se dividio el PIB entre la cantidad de habitantes del pais y se obtuvo el
ingreso anual percapita, el cual asciende a 17,946.2 nuevos pesos.

4, Ese ingreso anual por persona se dividio entre el nimero de meses que tiene
un afio (12) y se obtuvo el ingreso mensual percapita, el cual es de 1,495 nuevos
pesos.

5. El ingreso mensual percapita se dividio entre el nimero de semanas promedio
que tiene un mes (4) y se obtuvo el ingreso semanal percapita, el cual asciende a
373.9 nuevos pesos.

6. Finalmente, el ingreso semanal percapita se dividio entre el numero de horas
que en promedio trabaja una persona (40), y se obtuvo el ingreso promedio por hora
percapita, el cual es de 9.35 nuevos pesos.

7. El ingreso promedio por hora percipita se aproximd a la cifra entera
inmediata superior, es decir, 10.0 nuevos pesos para realizar los calculos de este
estudio.



83

ANEXO No. 3
Calculo de beneficios para todos los dias tipo
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Cuadro No.1
DIA TIPO DE SEMANA EN EPOCA DE NO YACACIONES
SENTIDO NDRTE-SUR

Tipo de No. de Tasa de Ahorio de Valor del No. de dias al Ahorro total
vehfculo vehfculos ocupacién tiempo tiempo afio
{Haras) {N§/hora) N§
Periodo de tiujo vehicular relativamente alto
Autos 3,434 2,01 0.017 10 197 226,627
Autobuses 283 21.5 0.017 10 197 199,774
Camiones : 20 1.96 0.017 10 197 1,287
Periodo de fiujo vehicular medio
Autos 6,673 1.89 0.017 10 197 345,833
Autobuses 469 20.16 0.017 10 197 303,821
Camiones 33 1.84 0.017 10 197 1,994
Subtotal 1,079,336
Cuadro No.2
DIA TIPO DE FIN DE SEMANA EN EPOCA DE NO VACACIONES
- SENTIDO NORTE-SUR
Tipo de No. de Tasa de Ahotro de Valor del No. de dfas al Ahorro total
vehfculo vehfcuios ocupacion tiempo tiempo ano
{Horas) (N$/hora) N§
Periado de flujo vehicular relativamente alto
Autos 0 0 0.017 10 78 0
Autobuses ¢} 0 0.017 10 78 0
Camiones 0 0 0.017 10 78 0
Periodo de flujo vehicular medio
Autos 668 2.23 0.017 10 78 19,3656
Autobuses 69 12.56 0.017 10 78 11,266
Camiones 4 1.98 0.017 10 78 103
Subtotal 30,7356
Cuedro No.3
DIA TIPO DE SEMANA EN EPOCA DE NO VACACIONES
SENTIDO SUR-NORTE
Tipo de No. de Tasa de Ahorio de Valor del No. de dfas al Ahorro total
vehfculo vehfculas ocupacion tiempo tiempo ano
{Horas) {N§/hora) N§
Petiodo de flujo vehicular relativamente alto
Autos 824 1.96 0.017 10 197 53,027
Autobuses 100 24.94 0.017 10 197 81,886
Camiones 16 2.58 0.017 10 197 1,366
Periodo de flujo vehicular medio
Autos 3,396 1.7 0.017 10 197 190,668
Autobuses 414 18.01 0017 10 197 244,810]
Camiones 66 2.28 0.017 10 197 4,866
Subtotal 576,613
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Cuadra No.4

DIA TIPO DE FIN DE SEMANA EN EPOCA DE NO VACACIONES
SENTIDO SUR-NORTE

SENTIDO NORTE-SUR

DIA TIPO DE SEMANA EN EPOCA DE VACACIONES

Tipo de No. de Tasa de Ahorro de Vator del No. de dfas al Aharro total
vehfeulo vehfculos ocupacién tiempo tiempo afio
{Horas) ‘N$/hora} N$
Periodo de fiujo vehicular relativamente alto
Autos Q Q 0.017 10 78 0
Autobuses Q 0 0.017 i0 78 0
Camiones Q 0 0.017 10 78 0
Periodo de flujo vehicular medio
Autas 1,299 2.21 0.017 10 78 37,320
Autabusas 146 16.19 0.017 10 78 30,729
Camiones 16 1.19 0.017 10 78 248
Subtotal 68,296
Cuadro No.5

SENTIDO NORTE-SUR

DIA TIPO DE FIN DE SEMANA EN EPOCA DE VACACIONES

Tipo de No. de Tasa de Ahorro de Valor del No. de dias al Aharro total
vehiculo vehiculos ocupacién tiempo tiempo afo
(Horas) {N§/hora) N§
Periodo de flujo vehicular relativamente alto
Autos 7.126 2.23 0.017 10 65 172,128
Autobuses 6546 24.1 0.017 10 66 142,290
Camiones 84 1.96 0.017 10 656 1,784
Periodo de flujo vehicular medio
Autos 4,716 1.88 0.017 10 66 96,029
Autobuses 361 22.3 0.017 10 65 87,212
Camiones 66 1.84 0.017 10 65 1,096
Subtotal 500,539
Cuadro No.6

Tipo de No. de Tasa de Ahorro de Valor dsl No. de dfas al Ahorro total
vehiculo vehfculos ocupacion tismpo tiempo afo
{Horas) (N$/hora) N$

Periodo de flujo vehicular reiativamente alto
Autos 0 0 0.017 10 24 0
Autobuses 0 Q 0.017 10 24 0
Camiones 0 0 0.017 10 24 o)
Periodo de flujo vehicular medio
Autos 1,308 221 0.017 10 24 11,645
Autobuses 169 11.38 0.017 10 24 7,238
Camiones 26 1.46 0.017 10 24 146
Subtotal 18,929)




86

Cusdro No.7
DIA TIPO DE SEMANA EN EPOCA DE VACACIONES
SENTIDO SUR-NORTE

Tipo de No. de Tasa de Ahorro de Valor del No. de dfas al Ahorro total
vehiculo vehiculos ocupacioén tiempo tiempo ailo
(Horas) (N$/hora) N$
Periodo de flujo vehicular relativamente alto
Autos 1,666 2.02 0.017 10 66 34,269
Autobuses 230 23.12 0.017 10 66 57,607
Camionas 3 2.09 0.017 10 66 702
Periodo de flujo vehicular medio
Autos 1,984 2.26 0.017 10 66 48,675
Autobuses 291 25.58 0.017 10 66 80,641
Camiones 40 1.67 0.017 10 66 724
Subtotal 222,518)
Cuadro No.8
DiA TIPO DE FIN DE SEMANA EN EPOCA DE VACACIONES
— SENTIDO SUR-NORTE
Tipo de No. de Tasa de Ahorro de Valor de! No. de dias al Aharro total
vehiculo vehlculos ocupacién tiempo tiempo aflo
(Horas) (N$/hora) N$

Periodo de flujo vehicular relativamente alto
Autos 0 0 0.017 10 24 0
Autobuses 0 0 0.017 10 24 0
Camiones 0 0 0.017 10 24 0
Periodo de fiujo vehicular medio
Autos 2,745 2.26 0,017 10 24 24,706
Autobuses 326 17.2 0.017 10 24 22,429
Camiones 17 1.2 0.017 10 24 82
Subtotal 47,215
AHORRO TOTAL EN EL ANO 2,644,181
ANUALIDAD EQUIVALENTE POR MANTENIMIENTO DEL PUENTE ALLENDE 698,890}
AHORRO NETO TOTAL EN EL AND 1995 1.845.291
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ANEXO No. 4
Valor Actual Neto Social (VANS) y Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI)

para todas las alternativas del valor del tiempo
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Estimacién de la rentabiiidad y del momento dptimo de inversién

del "Puente Allende”

Afio Beneficios Beneficios Tasa de Tasa de
netos netos Interés rentabilidad
anuales anuales inmediata
descontados (TRI)
(N $) (N §)
1995 4,389,472 4,389,472 18% 4%
1996 5,447,213 4,616,282 18% 5%
1997 6,391,873 4,690,543 18% 6%
1998 7.171,664 4,364,896 18% 7%
1999 8,588,744 4,429,979 18% 9%
2000 9,668,146 4,226,036 18% 10%
2001 10,566,343 3,914,107 18% 11%
2002 11,109,195 3,487,454 18% 1%
2003 11,584,285 3,081,862 18% 12%
2004 12,445,522 2,805,918 18% 12%
2005 13,362,872 2,563,170 18% 13%
2006 14,176,230 2,295,402 18% 14%
2007 16,112,494 2,073,729 18% 15%
2008 15,936,134 1,863,177 18% 16%
2009 16,692,772 1,645,068 18% 17%
2010 17,303,521 1,445,122 18% 17%
2011 17,941,324 1,269,821 18% 18%
2012 18,757,375 1,125,066 18% 19%
2013 19,547,326 993,599 18% 20%
2014 20,345,444 876,413 18% 20%
2015 21,111,833 770,701 18% 21%
VAN de esta aiternativa (43,192,196)

Supuestos:

1. Valor del tiempo N$20.00 por hora.

2. Ahorro en el tiempo de cruce: 1 minuto.

3. Incremento anual en el flujo vehicular: 3.5%.
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Estimacién de la rentabilidad y del momento 6ptimo da inversién

del "Puente Allende"

VAN de esta aiternativa

{58,504,115)

Afo Beneficios Beneficios Tasa de Tasa de
netos netos interés rentabilidad
anuales anuales inmediata
descontados {TRI)
(N $§) {N §)
1995 3,117,381 3,117,381 18% 3%
1996 3,910,687 3,314,142 18% 4%
1997 4,619,182 3,317,425 18% 5%
1998 5,204,026 3,167,331 18% 5%
1999 6,266,836 3,232,364 18% 6%
2000 7,076,387 3,093,154 18% 7%
2001 7,760,036 2,870,857 18% 8%
2002 8,167,174 2,560,741 18% 8%
2003 8,513,491 2,264,914 18% 9%
2004 9,159,419 2,065,047 18% 9%
2006 9,847,431 1,881,494 18% 10%
2006 10,457,450 1,693,260 18% 10%
2007 11,159,648 1,631,322 18% 11%
2008 11,777,378 1,369,565 18% 12%
2009 12,344,856 1,216,572 18% 12%
2010 12,802,918 1,069,249 18% 13%
2011 13,281,270 939,999 18% 13%
2012 13,893,308 833,320 18% 14%
2013 14,485,772 736,318 18% 14%
2014 15,084,361 649,784 18% 16%
2016 15,659,152 571,647 18% 16%

Supuestos:

1. Valor del tiempo N$15.00 por hora,
2. Ahorro en el tiempo de cruce: 1 minuto,

3. Incremento anual en el fiujo vehicular: 3.5%.
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Estimacion de la rentabilidad y del momento éptimo de invaersién
del "Puente Allende"

VAN de esta alternativa

(73,816,034)

Afo Beneficios Beneficios Tasa de Tasa de
netos netos interés rentabilidad
anuales anuales inmediata
descontados {TRI1}
(N $) {N §)
1995 1,845,291 1,845,291 18% 2%
1996 2,374,162 2,012,001 18% 2%
1997 2,846,491 2,044,306 18% 3%
1998 3,236,387 1,969,766 18% 3%
1999 3,944,927 2,034,749 18% 4%
2000 4,484,628 1,960,272 18% 4%
2001 4,933,726 1,827,608 18% 5%
2002 5,205,162 1,634,028 18% 5%
2003 5,442,697 1,447,965 18% 5%
2004 5,873,316 1,324,175 18% 6%
2005 6,331,991 1,209,818 18% €%
2006 6.738,670 1,091,119 18% 7%
2007 7,206,802 988,914 18% 7%
2008 7,618,622 886,962 18% 8%
2009 7,996,941 788,090 18% 8%
2010 8,302,316 693,376 18% 8%
20M 8,621,217 610,178 18% 9%
2012 9,029,242 541,673 18% 9%
2013 9,424,218 479,037 18% 9%
2014 9,823,277 423,154 18% 10%
2015 10,206,471 372,594 18% 10%

Supuestos:

1 Valor del tiempo N$10.00 por hora.
2. Ahorro en el tiempo de cruce: 1 minuto.

3. Incremento anual en el flujo vehicular: 3.5%.




9l

ANEXO No. §

Flujos Vehiculares durante todo
¢l horizonte de evaluacion



Cuadro 6.1

Puente Viaducto
Flujos vehiculares durante todo el harizonte de evaluacién (20 anas)
Dias de fin de semana en época de no vacaciones

Sentidao Norte-Sur

Tasa de crecimiento 3.5% anual

Horas

92

1996 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 20086 2006 2007 2008
7:00 647 566 686 606 628 650 672 696 720 746 772 799 827 855
8.00 n7 742 768 795 823 8652 881 912 944 977 1,011 1,047 1,083 a2
900 764 780 808 836 865 896 927 969 293 1,028 1,064 1,101 1,139 1,179
10:00 77 742 768 796 823 862 881 912 944 977 1,01 1,047 1,083 a1
11:00 rak:] 744 770 797 824 863 883 914 946 979 1,014 1,049 1,086 1,124
12:00 21 748 772 799 827 856 886 917 949 983 1,017 1,053 1,089 1,128
13:00 668 691 716 41 767 793 821 850 880 910 942 975 1,009 1,045
14:00 627 648 671 695 719 744 770 797 826- 854 884 916 947 980
16:00 679 702 727 752 779 806 834 863 893 926 967 991 1,025 1,061
16:00 684 708 733 768 785 812 841 870 o 932 965 999 1,034 1,070
17:00 745 m 798 826 866 885 916 948 981 1,016 1,081 1,088 1,126 1,166
18:00 718 743 769 796 824 8563 883 913 945 979 1,013 1,048 1,086 1,123
19.00 815 843 873 903 936 967 1,001 1,036 1,073 1,110 1,149 1,189 1,231 1,274
20:00 683 707 732 757 784 81} 840 869 899 931 963 997 1,032 1,068
21:00 646 565 586 605 627 648 671 6956 719 744 770 797 826 854
22:00 384 397 411 425 440 465 47 488 6056 6523 641 660 579 600
23:00 106 109 12 116 120 125 129 134 138 143 148 153 169 164
0:00 105 109 112 116 120 125 129 134 138 143 148 163 159 164
1:00 108 109 12 116 120 125 129 134 138 143 148 163 169 164
2:00 105 109 12 116 120 126 129 134 138 143 148 163 159 164
3:00 128 129 134 139 143 148 164 169 165 170 176 182 189 195
4:00 125 129 134 139 143 148 164 159 165 170 176 182 189 195
§:00 1186 119 123 127 131 136 141 146 161 166 162 167 173 179
6:00 368 381 394 408 422 437 452 468 485 502 519 537 566 676
Flujos Vehiculares en horas de congestion media y relativamente alta
Media 8156 843 1.680 2,568 6,776 9,443 10,594 10,726 11.101 9,447 4,711 4,876 2,598 2,689
Alta o] ] [ [ o] 0 o] 1,036 1,073 3,163 8,330 8,621 13,023 13,479
Media
Autos 668 691 1,378 2,103 5,666 7,743 8,687 8,796 9,103 7,747 3,863 3,998 2,13 2,205
Autobuses 69 72 143 218 576 803 901 912 944 803 400 414 221 229
Dos ejes 4 4 8 13 34 47 53 g4 66 47 24 24 13 13
Alta
Autos o 0 0 0 0 0 0 B850 880 2,685 6.831 7,069 10,679 11,063
Autobuses o} Q Q 0 Q Q o] 88 N 268 708 733 1,107 1,146
Dos ejes o o] 0 o] 0 0 0 B 5 16 42 43 656 67
Porcentaje de autos 82.00%
Porcentaje de autobuses 17.00%

Porcentaje de camiones de 2 ejes

1.00%
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3 2003 2004 2006 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016
720 746 772 799 827 865 885 916 948 982 1,016 1,062 1,088
7 944 977 1,011 1,047 1,083 112y 1,161 1,201 1,243 1,287 1,332 1,378 1,427
993 1,028 1,064 1101 1,139 1,179 1,220 1,263 1,307 1,363 1,401 1,450 1,500
944 977 1,011 1,047 1,083 21 1,161 1,201 1,243 1,287 1,332 1,378 1,427
946 979 1,014 1,049 1,086 1,124 1,163 1,204 1,246 1,289 1,335 1,381 1,430
/ 949 983 1,017 1,063 1,089 1,128 1,167 1,208 1,250 1,294 1,339 1,386 1,435
[4] 880 310 942 975 1,009 1,045 1,081 1,118 1,158 1,199 1,241 1,284 1,329
7 825 854 884 916 947 980 1,014 1,050 1,086 1,124 1,164 1,204 1,247
° 893 925 957 991 1,025 1,061 1,098 1,137 1177 1,218 1,260 1,304 1,350
[] 901 932 966 999 1,034 1,070 1,107 1,146 1,186 1,228 1,271 1,316 1,361
. 981 1,015 1,051 1,088 1,126 1,165 1,206 1,248 1,292 1,337 1,384 1,432 1,482
g 945 979 1,013 1,048 1,085 1,123 1,162 1,203 1,245 1,289 1,334 1,380 1,429
13 1,073 1,110 1,149 1,189 1,231 1,274 1,318 1,365 1,412 1,462 1,513 1,566 1,621
i 899 93 963 997 1.032 1,068 1,106 1,144 1,184 1,226 1,269 1,313 1,359
13 719 744 770 797 826 864 884 915 947 980 1,014 1,050 1,086
8 605 523 541 560 579 600 621 642 665 688 N2 737 763
» 138 143 148 153 169 164 170 176 182 188 195 202 209
i 138 143 148 163 159 164 170 176 182 188 195 202 209
2] 138 143 148 163 159 164 170 176 182 188 195 202 208
b4 138 143 148 1863 159 164 170 176 182 188 195 202 209
i 165 170 176 182 189 195 202 209 217 224 232 240 249
ig 165 170 176 182 189 196 202 209 217 224 232 240 249
i6 181 156 162 167 173 V79 185 192 199 205 213 220 228
15 485 502 519 537 556 576 596 617 638 660 684 707 732
13,10 9,447 4,711 4,876 2,598 2,689 1,769 1,831 1,895 1,962 0 0 []
1,073 3,163 8,330 8,621 13,023 13,478 14,865 15483 16,031 16,692 19,203 19,876 20,570
2,103 7,747 3,863 3,998 2,131 2,208 1,451 1,502 1,564 1,608 [] 0 0
944 803 400 Al4 22 229 150 156 161 167 0 0 []
4 56 47 24 24 13 13 9 9 9 10 0 0 []
C B8O 2,585 6,831 7,069 10,679 11,083 1227 12,701 13,146 13,605 15,746 16,297 16,868
¢ 91 268 708 733 1,107 1,146 1,272 1,317 1,363 1.410 1,632 1,689 1,748
5 16 42 43 65 67 75 7 80 83 96 99 103
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Cuadro 5.2

Puente Viaducto

Flujos vehiculares durante todo el horizonte de evaluacion (20 afios)
Dias de fin de semana en época de vacaciones

Sentido Norte-Sur

Tasa de crecimiento 3.5% anual

Horas 1996 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2006 2007
7.00 566 586 606 628 649 672 696 720 745 mn 798 826 85°
8.00 755 781 809 837 866 897 928 961 994 1,029 1,065 1,102 1,14
9:00 761 788 8186 844 873 904 935 968 1,002 1,037 1,073 IR RR] 1,16
10:00 707 732 757 784 811 840 869 900 931 964 997 1,032 1,06
11;00 727 763 779 806 834 864 894 925 957 991 1,026 1,061 1,09¢
12:00 726 751 778 805 833 862 892 924 956 989 1,024 1,060 1,09
13:00 715 740 766 793 820 849 879 910 942 974 1,008 1,044 1,08
14:00 647 670 693 717 742 768 798 823 852 882 913 945 97
15:00 708 733 759 788 813 841 870 90 932 965 993 1,034 1,07
16:00 74 739 766 792 819 848 878 908 940 973 1,007 1,042 1,07
17:00 745 mnm 798 826 EE 886 916 948 981 1,016 1,051 1,088 1.1
18.00 822 851 881 an 943 976 1,010 1,046 1,082 1,120 1,160 1,200 1,24
19:00 862 882 913 945 978 1,012 1,047 1,084 1,122 1,161 1,202 1,244 1,23
20:00 721 746 772 799 827 856 886 917 949 983 1,017 1,063 1,08
21:00 563 583 603 624 646 669 692 716 741 767 794 822 8u
22:00 384 397 411 426 441 456 472 489 506 523 542 561 68
23:00 423 438 453 469 485 502 520 6538 587 577 597 618 63
0:00 351 363 376 389 403 417 431 447 462 478 495 612 82
1:00 349 361 374 387 400 415 429 444 460 476 492 510 52
2:00 259 268 277 287 297 308 318 330 341 353 365 378 31
3:.00 165 " 177 183 189 196 203 210 217 225 233 241 24
4:00 133 138 142 147 163 158 163 169 176 181 188 194 29
5:00 103 107 110 114 18 122 127 131 136 140 145 160 1%
600 401 418 430 448 460 476 493 510 528 547 566 585 60

Flujos Vehiculares en horas de congestion media y relativamente aita

Media 1,674 1,733 3,417 5,974 10,274 9,622 8,949 10,084 9,436 7,722 2,909 2,593 2,68
Alta Q [} 4} [} 0 1012 2057 2130 3206 §362 10,633 13,071 13,52
Media

Autos 1,306 1,351 2,665 4,660 8,014 7,508 6,980 7,866 7,360 6,023 2,269 2,023 2,04
Autobuses 159 165 328 568 976 914 880 958 896 734 276 246 28
Dos ejes 25 26 51 20 164 144 134 181 142 16 44 39 :
Alta

Autos 0 [} 0 0 [} 789 1,604 1,661 2,501 4,182 8,294 10,196 1Q,ut
Autobuses 4] 4} 4} 0 Q 96 195 202 305 509 1,010 1,242 1,0¢
Dos ejes 0 0 0 0 0 15 k)| 32 48 80 159 196 2L
Porcentaje de autos 78.00%

Porcentaje de autobuses 19.00%

Porcentaje de carmiones de 2 ejes 3,00%
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2002 2003 2004 2006 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016
720 745 mn 798 826 855 885 916 948 981 1,018 1,051 1,088 1,126
961 994 1,028 1,066 1,102 114 1,181 1,222 1,265 1,309 1,358 1,402 1,461 1,602
968 1,002 1,037 1,073 (RN 1,150 1,190 1,232 1,275 1,320 1,366 1,414 1,463 1,514
900 N 964 997 1,032 1,068 1,106 1,144 1,184 1,226 1,269 1,313 1,359 1,407
925 957 991 1,026 1,061 1,099 1,137 1177 1,218 1,261 1,305 1,361 1,398 1,447
924 956 989 1,024 1,060 1,097 1,135 1,175 1,216 1,269 1,303 1,348 1,386 1,445
910 942 974 1,008 1,044 1,080 1,118 1,157 1.198 1,240 1,283 1,328 1,378 1,423
823 862 882 913 945 978 1,012 1,047 1,084 1,122 1,161 1,202 1,244 1,287
901 932 965 999 1,034 1,070 1,107 1,146 1,186 1,228 Lan 1,316 1,361 1,409
908 840 973 1,007 1,042 1,079 1,17 1,156 1,196 1,238 1,281 1,326 1,373 1,421
948 981 1,015 1,081 1,088 1,126 1,165 1,206 1,248 1,292 1,337 1,384 1,432 1,482

1,046 1,082 1,120 1,160 1,200 1,242 1,286 1,33 1,377 1,425 1,475 1,627 1,680 1,636

1,084 1,122 1,161 1,202 1,244 1,287 1,332 1,379 1,427 1,477 1,529 1,583 1,638 1,695
917 949 983 1,017 1,053 1,089 1,128 1,167 1,208 1,260 1,294 1,339 1,386 1,435
716 741 767 794 822 851 881 911 943 976 1,010 1,046 1,082 1,120
489 606 523 §42 561 680 601 622 643 666 689 713 738 764
538 557 577 597 618 639 662 686 709 733 768 786 813 842
447 462 478 495 512 630 549 568 588 609 630 652 675 698
444 460 476 492 510 527 546 565 585 605 626 648 671 694
330 341 363 365 378 391 4086 419 434 449 465 481 498 516
210 217 225 233 24 249 268 267 276 286 296 306 317 328
169 178 181 188 194 201 208 215 223 23 239 247 256 265
131 136 140 148§ 150 166 161 167 173 179 185 191 198 205
510 528 647 566 686 606 627 649 672 695 720 745 N 798

10,084 9,436 7,722 2,909 2,683 2,684 2,766 1,827 1.89 1,967 Q Q Q Q

2130 3206 5362 10,633 13,07 13,629 15,014 15540 16,084 16,647 19,265 19,928 20,627 21,349

7,866 7,360 6,023 2,269 2,023 2,094 2,157 1,425 1,475 1,626 0 Q Q Q
958 896 734 276 246 255 263 174 180 186 Q Q 0 Q
151 142 116 44 39 40 41 27 28 29 Q Q Q Q

1,661 2,501 4,182 8,294 10,195 105862 11,711 12121 12,645 12,984 15,019 16,546 16,089 16,652
202 305 509 1.010 1.242 1,285 1,426 1,476 1,528 1,881 1,829 1,893 1,960 2,028

32 48 80 159 196 203 225 233 241 250 289 299 309 320
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Cuadro 5.3

Puente Viaducto

Flujos vehiculares durante tado el horizonte de evaluacion (20 afios)
Dias entre semana en época de no vacaciones

Sentido Sur-Norto

Tasa de crecimlento 3.5% anual

Horas 1996 1996 1897 1888 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2006 2007
7:.00 849 87¢ 909 941 974 1,008 1,044 1,080 1,118 1,167 1,198 1,240 1,283
8:00 892 923 956 989 1.024 1,068 1,096 1,135 1,176 1,216 1,268 1,302 1,348
$:00 774 801 §29 858 888 819 951 985 1,019 1,056 1,092 1,130 1.170
10.00 660 683 707 732 757 784 811 840 869 900 931 964 997
11:.00 548 564 584 604 625 647 670 693 ns 743 769 796 824
12.00 809 837 867 897 928 961 994 1,029 1,066 1,103 114 1,181 1,222
13.00 970 1,004 1,039 1,075 1,13 1,162 1,192 1,234 1,277 1,322 1,368 1,418 1,466
14:00 1,057 1,094 1,132 1,172 1,213 1,255 1,299 1,345 1,392 1,441 1,491 1,643 1,697
15.00 834 863 893 925 967 991 1,025 1,061 1,098 1,137 1,176 1,218 1,260
16.00 688 712 737 763 789 817 846 878 906 938 970 1,004 1,040
17.00 758 781 809 837 8G6 897 928 961 994 1,029 1,068 1,102 1141
18:.00 71 736 762 788 816 844 874 906 936 969 1,003 1,038 1,074
19.00 712 737 763 789 817 846 875 906 938 970 1,004 1,038 1,076
20.00 753 779 807 838 864 894 926 968 992 1,026 1,062 1,099 1,138
21:00 704 729 764 781 808 8136 865 896 927 869 993 1,028 1,064
22:00 341 363 368 378 391 408 419 434 449 4656 481 498 515
23.00 275 285 295 308 316 327 338 350 362 3785 388 401 416
0:00 292 302 313 324 335 347 359 372 385 398 412 426 441
1:00 198 208 212 220 227 235 243 282 261 270 279 289 299
2:00 230 238 246 255 264 273 283 293 e ex] 313 324 336 348
3.00 163 158 164 170 176 182 188 195 201 209 216 223 231
4:.00 1685 M 177 183 189 196 203 210 217 225 233 241 249
5:00 167 173 179 1856 192 198 206 212 220 228 236 244 252
6:00 297 307 318 329 341 383 366 378 ki) 405 419 434 449

Flujos Vehiculares en horas de congestibn media y relativamente aita

Medla 4,354 4,304 6,070 6,282 7,919 8,005 8,071 7,326 6,662 4,736 2,895 964 1,821
Alta 1,057 2,028 21N 2,247 3,360 4,474 5,666 6,884 8,145 10,484 12,859 15,341 15,878
Media

Autos 3,396 3,367 4,734 4,900 6,177 6,244 6,296 5,713 5,118 3,694 2,258 752 1,420
Autobuses 414 409 6§77 597 182 760 167 696 623 450 275 92 173
Das ejes 65 65 91 94 119 120 121 110 98 n 43 14 27
Alta

Autos 824 1,682 1,683 1,753 2,613 3,490 4,412 6,370 6,353 8,177 10,030 11,966 12,385
Autobuses 100 193 206 213 318 425 537 654 774 996 1,222 1,487 1,508
Dos ejes 16 30 33 34 60 67 85 103 122 157 193 230 238
Porcentaje de autos 78.00%

Porcentaje de autobuses 19.00%

Porcentaje de camicnes de 2 ajes 3.00%
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2003 2004 2006 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016

.18 1,167 1,198 1,240 1,283 1,328 1,374 1,422 1,472 1,624 1,677 1,632 1,689
1,175 1,216 1,268 1,302 1,348 1,396 1,444 1,494 1,547 1,601 1,687 1,716 1,775
1,019 1,055 1,092 1,130 1,170 1,211 1,283 1,297 1,342 1,389 1,438 1,488 1,640

869 900 931 964 997 1,032 1,068 1,106 1,144 1,184 1,226 1,269 1,313

718 743 769 796 824 862 882 913 945 978 1,012 1,048 1,084
1,065 1,103 1,141 18 1,222 1,265 1,310 1,356 1,403 1,482 1,503 1,665 1.610
1,277 1,322 1,368 1,416 1,466 1,617 1,570 1,626 1,682 1,741 1,802 1,865 1,930
1,392 1441 1,49 1,543 1,897 1,653 AR 1,771 1,833 1,897 1,963 2,032 2,103
1,098 1,137 1,176 1,218 1,260 1,304 1,350 1,397 1,446 1,497 1,549 1,603 1,659

9206 938 970 1,004 1,040 1,076 1,114 1,183 1,193 1,235 1,278 1,323 1,369
994 1,029 1,065 1,102 1,141 1.181 1,222 1.265 1,309 1,366 1,402 1,451 1,502
936 969 1,003 1,038 1,074 1,112 1,161 1.191 1,233 1,276 1321 1,367 1.415
938 970 1,004 1,039 1,076 1,114 1,163 1,193 1,238 1,278 1,323 1,369 1,417
992 1,026 1,062 1,099 1,138 1,178 1,219 1,262 1,308 1,351 1,399 1,448 1,498
927 959 993 1,028 1,064 1,101 1,140 1,179 1,224 1,263 1,308 1,363 1,401
449 466 481 498 55 533 862 571 591 612 633 656 679
362 378 3aa 401 416 430 445 461 477 494 511 529 847
385 398 412 426 441 457 473 489 506 524 642 561 581
261 270 279 289 299 310 32N 332 343 355 368 381 394
303 313 324 336 348 360 372 385 399 413 427 442 458
201 209 216 223 231 239 248 256 265 278 284 294 304
217 225 233 241 249 258 267 276 286 296 306 317 328
220 228 236 244 262 261 270 280 290 300 310 321 332
391 408 419 434 449 464 481 498 615 533 562 571 591
6,662 4,736 2,895 964 1.821 852 882 913 945 978 0 0 0

8,145 10,484 12,869 15,341 15,878 17,466 18,078 18,710 19,365 20,043 21,757 22,518 23,306

5,118 3,694 2,258 752 1,420 666 688 712 737 763 0 0 0
623 480 278 92 173 81 84 87 90 3 0 0 0
98 n 43 14 27 i3 13 14 14 15 0 0 0

6,383 8,177 10,030 11,8966 12,385 13,624 14,101 14,594 15,105 15,633 16,970 17,564 18,179
774 996 1,222 1,457 1,808 1,659 N7 1,777 1,840 1,904 2,067 2,139 2,214
122 V57 193 230 238 262 271 281 290 301 326 338 350




Cuadro 5.4

Puente Viaducto

Flujos vehiculares durante todo el horizonte de evaluacion (20 afios)
Dfas entre semana en época de vacaclones

Sentida Sur-Norte

Tasa de crecimiento 3.5% anual

Horas 1996 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2006 2007
7:.00 785 812 841 870 201 932 965 999 1,034 1,079 1,107 1.146 1,186
8:00 779 946 979 1,013 1,049 1,086 1124 1,163 1,204 1,246 1,289 1,334 1,381
9:00 n7v 858 888 219 951 985 1,009 1,068 1,092 1.130 1,169 1,210 1,283
10:00 713 738 764 FED] 818 847 876 907 939 972 1,006 1,041 1,077
11:.00 593 614 635 657 680 704 729 754 781 808 836 866 896
12:00 784 811 840 869 900 931 964 997 1,032 1,069 1,106 1,146 1,185
13:00 1,008 1,061 1,098 1,136 1,176 1,217 1,260 1,304 1,350 1,397 1,446 1,496 1,849
14:00 1,083 1.100 1,139 1,179 1,220 1,263 1,307 1,352 1,400 1,449 1,499 1,662 1,606
16:00 902 934 966 1,000 1,038 1,071 1,109 1,148 1,188 1,229 1,272 1,317 1,363
16:00 763 790 817 846 876 906 938 an 1,008 1,040 1,076 1,114 1,153
17:00 774 801 829 858 888 919 981 9885 1,019 1,055 1,092 1,130 1,170
18:00 743 769 796 824 853 882 913 945 978 1,013 1,048 1,086 1,123
19:00 768 785 812 840 870 900 932 964 998 1,033 1,069 1.107 1,145
20:.00 844 874 904 936 969 1,002 1,037 1,074 1.1 1,150 1.9 1,232 1,275
2100 725 750 177 804 832 861 891 822 958 988 1,023 1,068 1,096
22.00 361 374 387 400 414 429 444 4569 47% 492 509 627 646
23:00 290 300 an 322 333 344 356 369 382 395 403 423 438
000 387 401 418 429 444 460 476 492 510 527 546 665 585
1:.00 276 286 296 306 KA 328 339 351 363 376 388 403 417
2:00 236 244 253 262 2N 280 290 300 an 322 333 345 357
3:00 19 198 205 212 219 227 238 243 252 260 269 279 289
4:.00 165 160 166 172 178 184 191 197 204 21 219 226 234
5.00 248 257 266 275 285 295 306 316 327 338 350 362 375
6:00 322 333 346 357 370 382 396 410 424 439 454 470 487

Fiujos Vehiculares en horas de congestion media y relativamente alta

Media 2,645 5,178 7,876 7,766 8,858 8,163 7,430 7,690 3,870 2,768 836 866 896
Alta 2088 2,161 2,237 3,318 4,480 5,639 5,856 6,948 11,435 13,881 16,393 16,967 17,662
Media

Autos 1,984 3,884 5,907 5,825 6,644 6,122 5,673 5,768 2,903 2,076 627 650 672
Autobuses 291 570 866 854 974 898 817 846 426 304 92 95 99
Dos ejes 40 78 118 116 133 122 Mm 1186 58 42 13 13 13
Alta

Autos 1,566 1.621 1,678 2,486 3,360 4,229 5,142 4.461 8,676 10,411 12,295 12,725 13,172
Autobuses 230 238 246 365 493 620 754 654 1,268 1,527 1,803 1,866 1,932
Dos ejes 31 32 34 50 67 85 103 89 172 208 246 255 263
Petcantaje de autos 75.00%

Potcantaje de autobuses 22.00%

Porcentajs de camiones de 2 ejes 3.00%



2002 2003 2004 2006 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016

999 1,034 1,070 1,107 1,146 1,186 1,228 1,27 1,315 1,361 1,409 1,458 1,609 1,862
‘163 1,204 1,246 1,289 1,334 1,381 1,429 1.479 1,631 1,985 1,640 1,698 1,757 1,819
1,058 1,092 1,130 1,169 1,210 1,283 1,297 1,342 1,389 1,437 1,488 1,840 1,694 1.650

907 939 972 1,006 1,041 1,077 1,18 1,154 1,195 1,236 1,280 1.324 1,37 1,419

754 781 808 836 866 896 927 960 993 1,028 1,064 1,101 1,140 1,180

997 1,032 1,069 1,106 1,145 1,185 1,226 1,269 1,313 1,359 1,407 1,456 1,607 1.660
1.304 1,350 1,397 1,446 1,496 1,549 1,603 1,659 1,717 1,777 1,840 1,904 1.9 2,040
1,362 1,400 1,449 1,499 1,652 1,606 1,662 1,721 1,781 1,843 1,908 1,978 2,044 2,118
1,148 1,188 1,229 1,272 1,317 1,363 1411 1,460 1,61 1,564 1,619 1,675 1,734 1,79%

an 1,005 1,040 1,076 1,114 1,163 1,193 1,235 1,278 1,323 1,369 1.417 1,467 1.518

986 1,019 1,058 1,092 1,130 1,170 1,211 1,283 1,297 1,342 1,389 1,438 1,488 1,540

2456 978 1,013 1,048 1,086 1,123 1,162 1,203 1,245 1,288 1,333 1,380 1,428 1,478
964 998 1,033 1,069 1,107 1,148 1,185 1,227 1,270 1,314 1,360 1,408 1,487 1,508
1.074 1. 1,160 1,190 1,232 1,278 1,320 1,366 1,414 1,463 1,518 1,868 1,623 1,679
322 968 988 1,023 1,058 1,006 1,134 1,174 1,218 1,267 1,304 1,347 1,394 1,443
469 475 492 509 5§27 545 665 584 605 626 648 671 694 718
369 382 395 409 423 438 454 469 486 503 §20 539 558 §77
492 510 §27 546 565 585 608 626 648 671 695 719 744 770
a5 363 376 3e9 403 417 432 447 462 479 495 513 831 549
300 3N 322 333 345 357 369 382 39¢ 409 424 438 454 470
243 262 260 269 279 289 299 309 320 a3l 343 355 367 380
197 204 AR 219 - 226 234 242 251 260 269 278 288 298 308
216 327 338 350 362 375 388 401 415 430 445 461 4717 493
410 424 439 454 470 487 504 521 §39 558 678 598 619 641
7.390 3,870 2,768 836 866 896 927 960 993 0 0 0 0 0

6948 11,435 13,881 16,393 15967 17,662 18,176 18,813 19,471 21,177 21,922 22,689 23,484 24,306

5768 2,903 2,076 627 650 672 695 720 745

0 0 0 0 0

846 426 304 92 95 929 102 106 109 0 0 0 0 0
115 58 42 13 13 13 14 14 18 0 0 0 0 0
4 461 8,676 10,411 12,295 12,725 13,172 13,632 14,110 14,603 15,883 16,442 172,017 17,613 18,230
354 1,258 1,627 1,803 1,866 1,932 1,999 2,069 2,142 2,329 241 2,496 2,583 2,674
89 V72 208 246 265 263 273 282 292 318 329 340 362 3€5




Cuadro 6.5

Puente Viaducto
Fiujos vehiculares durante toda el harizonte de evaluacion (20 afios)

Dias entre semana en época de no vacaciones
Sentido Norte-Sur

Tasa de crecimiento 3.6% anual

G

Horas 1996 1986 1997 1998 1994 2000 2001 2002 2003 2004 2008 2006 2007
7.00 1,645 1,599 1,665 1,13 1,773 1,835 1,899 1,966 2,034 2,106 2,179 2,256 2,336
8:00 970 1,004 1,039 1.075 1,113 1,152 1,192 1,234 1,277 1,322 1,368 1,416 1,466
9:00 1,150 1,166 1,198 1,237 1,281 1,325 1,372 1,420 1,470 1,521 1,574 1,629 1,686
10:00 965 1,026 1,062 1,099 1,137 1,177 1,218 1,261 1,306 1,351 1,398 1,447 1,497
11:00 96% 1,017 1,053 1.080 1,128 1,167 1,208 1,251 1,294 1,340 1,387 1,435 1,485
12:00 927 954 988 1,022 1,058 1,085 1,133 1,173 1,214 1,257 1,301 1,346 1,393
13:00 930 252 986 1.020 1,086 1,093 113 1,170 1,211 1,254 1,298 1,343 1,390
14:00 787 818 843 873 903 935 967 1,001 1,036 1,073 1.110 1,149 1,189
15.00 741 767 794 812 850 880 2911 943 976 1,010 1,045 1,082 1,120
16:00 852 867 893 919 962 9986 1.030 1,066 1,103 1,142 1,182 1,223 1,266
17.00 949 9GS 998 1,033 1,069 1,107 1,146 1,186 1,227 1,270 1,315 1,361 1,408
18:00 1,345 1,427 1,477 1,629 1,582 1,638 1,695 1,754 1,816 1,879 1,945 2,013 2,084
19:00 774 301 823 858 888 919 951 98% 1,019 1,065 1,092 1,130 1,170
20:00 510 528 546 565 585 606 627 649 672 695 719 746 77
21:00 591 612 633 655 678 702 726 752 778 B80S 834 863 883
22:00 N 322 333 348 357 369 382 396 410 424 439 454 470
23:.00 212 219 227 235 243 252 261 270 279 289 299 310 320
Q.00 202 210 217 225 233 241 250 258 267 277 286 296 307
1:00 187 194 200 207 2156 222 230 238 246 265 264 273 283
2:00 179 188 192 198 209 213 220 228 236 244 282 261 270
3:00 153 158 164 170 176 182 188 195 201 209 216 223 231
4:00 138 143 148 1563 158 164 170 176 182 188 185 201 209
5:00 185 191 198 20% 212 220 227 235 244 252 261 270 280
600 297 307 318 329 341 353 366 378 331 40% 419 434 449
Flujos Vehiculares en horas de congestidn media y refativamente aita
Media 6,558 5,354 5,541 3.48) 3,603 3,729 2,830 1,928 976 805 824 863 883
Alta 4,040 7,228 7.481 10,819 11,198 11,589 13,025 14,482 16,008 17,679 18,194 18,831 19,490
Media
Autos 5,574 4,551 4,710 2,959 3,063 3,170 2,408 1,638 829 685 709 733 789
Autobuses 459 3786 388 244 252 261 198 135 68 56 58 60 63
Dos ejes 33 27 28 17 18 19 14 10 ) 4 4 4 4
Alta
Autos 3,434 6.144 6,389 9,126 9,518 9,851 1,01 12,310 13,607 14,942 15,465 16,006 16,566
Autobuses 283 506 524 157 784 811 812 1,014 1,921 1,2 1,274 1,318 1,364
Dos ejes 20 36 37 54 56 58 65 72 BO 88 91 94 97
Porcentaje de autos 85.00%
Porcantaje de autobuses 14.00%

Porcentaje de carmiones de 2 sjes

1.00%



2002 2003 2009 2006 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2016
1,966 2,034 2106 2,179 2,256 2,335 2,416 2,501 2,588 2,678 2,773 2870 2870 3,074
1,234 1,277 4,322 1,368 1,416 1,466 1,617 1,570 1,625 1,682 1,741 1,802 1,865 1,930
1,420 1,470 1,521 1,874 1,629 1,686 1,745 1,806 1,870 1,935 2,003 2,073 2,146 2,221
1,261 1,306 1,351 1,398 1,447 1,497 1,650 1,604 1,660 1,798 1,779 1,841 1,905 1,972
1,261 1,294 1,330 1,387 1,435 1,485 1,537 1,591 1,647 1,708 1,764 1,826 1,890 1,956
1473 1,214 1,257 1,300 1,346 1,393 1,442 1,492 1,545 1,899 1,655 1,713 1,773 1,435
1,170 1,211 1,254 1,288 1,343 1,300 1,439 1,489 1,641 1,595 1,85\ 1,709 1,769 1,831
1,000 1,006 1,073 1,110 1,149 1,189 1,231 1,274 1,318 1,365 1,412 1,462 1,513 1,566
943 976 1,000 1,045 1,082 1,120 1,159 1,199 1,241 1,286 1,330 1,376 1,425 1,474
1,066 1,103 1,142 1,182 1,223 1,266 1,311 1,356 1,404 1,453 1,504 1,657 1,611 1,667
1,986 1,227 1,270 1,316 1,361 1,408 1,468 1,509 1,861 1,616 1,673 1,731 1,792 1,854
1,764 1,816 1,879 1,945 2,013 2,084 2,157 2,232 2,310 2,391 2475 2,561 2,651 2,744
e85 1,019 1,085 1,092 1,130 1,170 1,211 1,253 1,207 1,342 1,389 1,438 1,488 1,540
649 672 695 719 745 771 798 826 854 884 215 847 980 1,015
752 778 805 834 863 893 924 967 990 1,025 1,061 1,088 1,136 1,176
396 410 424 439 454 470 486 503 521 539 558 578 598 619
270 279 289 299 310 120 332 143 365 368 380 334 408 422
258 267 277 286 296 107 37 329 340 162 364 377 390 404
238 246 255 264 273 283 292 103 313 324 136 347 160 372
228 236 244 252 261 270 280 290 300 310 32 132 344 356
195 204 209 216 223 231 239 248 256 265 275 284 294 304
176 182 188 195 201 209 N6 223 231 239 248 256 265 275
235 244 252 261 270 280 289 299 310 a2 332 344 356 368
378 391 405 419 434 449 464 481 498 515 533 552 57) 591
1,928 976 805 834 863 893 924 1,782 1,845 §84 915 947 980 0
4,482 16,008 17,579 1B,194 18,831 19,490 20,172 20,878 21,6C9 23,390 24,208 26,066 25933 27,856
1,638 829 685 709 733 759 786 1,616 1,568 752 778 BOS 833 0
135 68 56 58 60 63 65 125 129 62 64 66 69 0
10 5 4 4 4 4 5 9 9 4 5 5 5 0
2,310 13,607 14,942 15465 16,006 16,566 17.146 17,746 1B,367 19,881 20,577 21,297 22,043  23.677
014 a1 1,23t 1,274 1,38 1,364 1,412 1,461 1,813 1,637 1,635 1,754 1,816 1.950
72 80 88 91 94 a7 101 104 168 117 121 125 130 139
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Cuadro 5.6

Puente Viaducto

Flujos vehiculares durante todo el horizonte de evaluacion (20 afios)
Dias entre semana en época de vacaciones

Sentldo Norte-Sur

Tasa do crecimiento 3.6% anual

Hotas 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
7:00° 1,284 1,298 1,343 1,390 1,439 1,489 1,641 1,595 1,651 1,709 1,769 1,831 1,895
8:00 963 997 1,032 1,068 1,106 1,144 1,184 1,225 1,268 1,312 1,388 1,406 1,456
9:.00 1,110 1,149 1,189 1,231 1,274 1,318 1,364 1,412 1,462 1,813 1,566 1,621 1,677
1000 964 9938 1,033 1,068 1,106 1,145 1,185 1,226 1,269 1,314 1,360 1,407 1,457
11:.00 1,064 1,100 1,140 1,180 .20 1,264 1,308 1,354 1,401 1,450 1,501 1,583 1,608
12:.00 1,178 1,219 1,262 1,306 1,352 1,399 1,448 1,499 1,551 1,605 1,662 1,720 1,780
13.00 1111 1,150 1.130 1,232 1,275 1,320 1,366 1,414 1,463 1,514 1,667 1,622 1,679
14:.00 873 304 925 968 1,002 1,637 1,073 IRERR! 1,160 1,190 1.2 1,275 1,319
15:00 833 862 392 924 356 989 1.024 1,080 1.097 1,135 1,175 1,216 1,259
16.00 388 1,019 1,085 1,082 1,130 1.170 1,211 1,283 1,297 1,342 1,389 1,438 1,488
17:00 1,216 1,259 1,302 1,348 1,235 1,444 1,445 1,847 1,601 1.667 1,718 1,778 1,837
18.00 1,450 1,501 1,663 1,608 1,664 1,722 1,782 1,848 1,969 1,976 2,045 2,117 2,191
19;00 929 962 935 1,030 1,066 1,103 1,142 1,182 1,223 1,266 1,310 1,366 1,404
20:.00 574 594 615 6356 659 G382 706 730 756 782 810 838 367
21:00 659 682 705 731 756 783 810 838 8G8 898 930 962 996
22,00 323 334 346 368 In 334 397 41 428 440 456 472 488
23.00 29% 3CH 315 327 333 360 aga 378 388 402 416 431 446
0:00 24 249 258 267 277 236 296 307 N7 328 340 352 364
1:00 204 211 233 225 234 242 251 260 269 278 288 298 308
2:00 ‘78 182 183 185 202 2C9 215 224 232 240 248 257 266
3:.00 160 166 \ 71 177 184 190 197 204 21 218 228 234 242
4:00 161 167 172 179 185 1M 198 205 212 219 227 235 243
§:00 204 211 219 226 224 242 251 260 269 278 288 298 308
6.00 229 237 245 254 263 272 281 231 302 312 323 334 346
Flujos Vehiculares en heras de congestion media y relativamente alta .
Media 5,547 4,722 2,823 1,881 1,958 989 B10 838 868 §98 1.739 1,800 1,863
Alta 8,383 2,695 12,089 13,863 14,027 16,644 17,124 17,723 18,343 13,98% 19,680 20,337 21,049
Media .
Autos 4,718 4,013 2,399 1,6C8 1,664 g4l G689 713 738 783 1,478 1,530 1,684
Autobuses 361 307 183 123 127 G4 53 54 56 58 113 117 121
Dos ejes 58 47 28 19 20 10 B 8 9 9 17 18 19
Alta
Autos 7,126 8,241 10,235 11,520 11.923 14,063 14,555 15,054 15,892 16,137 16,7G2 17,287 17,892
Autobuses 548 630 7€6 881 912 1,075 1,113 1,182 1,192 1234 1,277 1,322 1,368
Dos ejes 84 a7 121 1386 140 155 17 177 183 120 196 203 210
Porcentaje de aulos 85.00%
Porcentaje de aulcbuses 13.00%

Poreentaje de carmuones da 2 ajes 2.00%
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2002 2003 2004 2006 2000 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016

1,696 1,651 1.709 1,769 1.831 1,895 1,961 2,030 2,101 2,174 2,251 2,329 2,411 2,495
1,226 1,268 1,312 1,358 1,406 1,45% 1,506 1,559 1,613 1,670 1,728 1,788 1,861 1,916
1,412 1,462 1,613 1,566 1,621 1,677 1,736 1,797 1,860 1,928 1,992 2,062 2,134 2,209
226 1,269 1,314 1,360 1.407 1,457 1,508 1.860 1,616 1.672 1,730 1,79 1,853 1,918
1,354 1,401 1,450 1.501 1,863 1,608 1,664 1,722 1,783 1,848 1.910 1,976 2,046 2,117
499 1,581 1,605 1,662 1,720 1,780 1,842 1,907 1,974 2,043 2,114 2,188 2,266 2,344
LAY 1,463 1,614 1,567 1,622 1,679 1,738 1,798 1,861 1,926 1,994 2,064 2,136 2,211
BB 1,150 1,190 1.23) 1,275 1.319 1,365 1,413 1,463 1.514 1,667 1,622 1,678 1,737
1,060 1,097 1,138 1.178 1,216 1,269 1,303 1,348 1,396 1,444 1,485 1,547 1.601 1,657
1,253 1,297 1,342 1,389 1,438 1,488 1,540 1,594 1,650 1,708 1,768 1,830 1,894 1,960

1,847 1,601 1,657 1,716 1,778 1,837 1,902 1,968 2,037 2,109 2,182 2,259 2,338 2,420
1,845 1,909 1,976 2,045 2,117 2,191 2.268 2,347 2,429 2,514 2,602 2,693 2,788 2,885
1.182 1,223 1.266 1,310 1,356 1,404 1,463 1,504 1,556 1,611 1.667 1,726 1,786 1.849

730 756 782 810 8338 867 898 929 962 995 1,030 1,066 1,104 1,142
838 868 898 930 962 996 1,031 1,067 1,104 1,143 1,183 1,224 1,267 1,30
+1 425 440 456 472 488 505 523 541 560 580 600 621 643
375 388 402 416 431 446 461 478 494 512 529 548 567 587
307 317 328 340 352 364 377 390 404 418 433 448 463 480
260 269 278 288 298 308 319 330 342 354 366 379 392 405
224 232 240 248 287 266 275 285 295 305 316 327 338 350
204 21 218 226 234 242 250 259 268 277 287 297 308 318
205 212 219 2217 236 243 252 261 270 279 289 299 210 320
260 269 278 288 298 308 319 330 342 354 366 379 392 406
2N 302 312 323 334 346 358 371 384 397 411 425 440 456
338 868 898 1,739 1,800 1,863 898 929 962 9956 0 0 0 0

1723 18,343 18,985 18,650 20,337 21,049 22,817 23,615 24,442 25,297 27,293 28,165 29,15} 3017

3 738 763 1,478 1,830 1,584 763 790 817 846 o} 0 0 0
54 56 58 13 17 121 58 GO 63 58 0 Q 0 0

8 9 9 17 18 19 3 9 10 10 0 0 0 0
15,064 16,892 16,137 16,702 17,287 17,892 19,324 20,073 20,778 21,503 2313 23,990 24,778 25,545
1182 1192 I3 1,277 1.322 1.368 1,433 1,838 1,989 1.644 1,769 1,831 1,898 1.261
177 183 190 196 203 210 228 236 244 283 272 282 292 302




Cuadro 6.7

fPuente Viaducto
Flujas vehiculares durante todo el horizonte de evaluacién (20 afios)
Dfas do fin de semana en época de na vacaciones

Sentido Sur-Norte

Tasa de cracimienta 3.5% anual

98

" Horas 1995 1996 1097 1098 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 20086 2007
7:00 413 433 448 463 480 496 514 632 550 6§70 580 610 632
8,00 517 535 554 573 593 614 G636 658 681 708 729 765 781
9:00 524 6542 561 580 601 622 644 666 689 713 738 764 7
10:00 569 588 609 630 682 675 699 723 749 176 802 830 869
11:00 571 590 611 633 655 678 701 726 761 778 805 833 862
12:00 559 574 595 615 637 659 682 706 73 756 783 810 839
13:00 811 839 868 849 930 963 996 1.0 1,067 1,105 1,143 1,183 1,225
14:00 814 842 8N 902 934 966 1,000 1,036 1.0M 1,109 1,148 1,188 1,229
15,00 G631 705 720 755 781 809 837 866 897 928 961 994 1.029
16:00 689 713 738 763 790 818 846 876 907 938 N 1,006 1,040
17.00 702 727 752 778 806 834 863 893 924 957 990 1,028 1,061
18:00 662 674 698 722 748 174 801 829 858 888 919 951 984
19:00 735 760 787 814 843 872 803 934 967 1,001 1,036 1,072 1,110
20.00 789 817 845 87% 905 837 870 1,004 1,039 1,07% 1,113 1,162 1,192
21:00 734 760 786 B14 842 872 902 934 967 1,000 1,038 1,072 1,109
22:00 549 671 695 ne 744 770 797 825 854 884 26 8947 880
23:00 450 466 482 499 516 534 6553 573 593 613 635 657 680
0:00 300 3N 3 333 344 355 369 382 396 409 423 438 453
1.00 198 205 212 220 227 235 243 252 201 270 279 289 299
2:00 140 145 150 155 161 166 172 178 184 19 197 204 22
3:00 120 124 128 132 137 142 147 152 157 163 169 174 181
4:00 120 124 128 132 137 142 147 162 167 163 169 174 181
5:00 88 N 94 98 101 106 108 12 116 120 124 128 133
6:00 245 284 262 272 281 29 301 312 323 334 346 358 370

Flujos Vehiculares en horas de congestion media y relativamente alta

Media 1,624 2,497 2,585 4,303 8,260 7,070 8,119 7112 6,373 4,695 6,363 5,365 4,624

Alta o] o] 0 0 o] o] 1,000 3,070 3,177 5,290 5,475 7,697 8,995

Media

Autos 1,299 1,998 2,068 3.443 4,208 5,656 6,495 5,680 5,099 3,676 5,090 4,292 3,619

Autobuses 144 225 233 387 473 636 <kl 640 574 44 573 483 407

Dos ejes 16 25 26 43 53 7 81 N 64 46 64 54 48

Alta

Autos [¢] 0 0 0 0 Q 800 2,486 2,542 4,232 4,380 6,158 7,196

Autobuses Q 0 Q 0 Q Q 90 276 286 476 493 693 810

Dos ejes 0 o] 0 ¢} 0 o} 10 31 32 g3 55 77 90

Porcentaje de autos 80.00%

Potcentaje ce autobuses 18.00%

Porcentaje de camiones da 2 gjas 2.00%
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002 2003 2004 2006 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
632 650 6570 690 610 632 654 677 700 725 780 776 804 832
658 681 705 729 768 8 809 837 866 896 228 960 994 1,028
666 689 713 738 764 791 819 847 877 9083 940 972 1,006 1,042
723 749 778 802 830 869 889 920 962 986 1,020 1,066 1,093 1,131
726 751 778 805 833 862 892 923 966 989 1,024 1,060 1,097 1,135
706 <l 756 783 810 839 868 898 a3¢ 962 994 1,031 1,067 1,104
031 1,087 1,105 1,143 1,183 1,225 1,268 1,312 1,388 1,408 1,455 1,505 1,568 1.613
Q385 1,071 1,109 1,148 1,188 1,228 1,272 1,317 1,363 1411 1,460 1,51 1,564 1,619
8G6 897 928 961 994 1,029 1,065 1,102 1,141 1,181 1,222 1,268 1,309 1,355
876 907 938 a7 1,008 1,040 1,077 1,114 1,153 1,194 1,235 1,279 1,324 1,370
293 924 987 990 1,025 1,061 1,098 1,136 1,176 1,217 1,260 1,304 1,350 1,397
828 868 888 918 951 984 1,018 1,086 1,091 1,130 1,169 1,210 1,253 1,296
234 967 1,001 1,036 1,072 1,110+ 1,148 1,189 1,231 1,274 1,318 1,364 1,412 1461
.004 1,039 1,075 1,113 1,162 1,182 1,234 1,277 1,322 1,368 1,416 1,466 1,617 1.870
934 867 1,000 1,035 1,072 1,109 1,148 1,188 1,230 1,273 1,317 1,363 1,411 1,461
825 864 884 91% 947 98¢ 1,014 1,080 1,086 1,124 1,164 1,205 1,247 1,290
573 593 613 636 657 680 704 728 754 780 808 836 866 895
182 398 409 423 438 453 468 486 603 820 538 557 577 697
152 261 270 279 289 299 310 3 332 343 3%8 368 381 304
178 184 191 197 204 212 219 227 238 243 281 260 268 279
152 187 163 169 174 181 187 183 200 207 214 222 230 238
162 167 163 169 174 181 187 193 200 207 214 222 230 238
12 116 120 124 128 133 138 142 147 163 168 163 169 175
212 323 334 346 358 370 383 387 410 425 440 455 471 487
t12 6,373 4,99% 6,363 5,365 4,524 4,277 4,426 4, 4,742 3,671 2,769 2,663 1,727
3/0 3,177 5,290 6,475 7,697 8,095 11,343 11,7240 12, 12,877 16,081 16,619 18,207 19,873
20 6,099 3,676 5,080 4,292 3,619 3,424 3.541 3,665 3,793 2,937 2,218 2,130 1,382
0 574 414 573 483 407 386 398 412 427 330 249 240 1314

" 64 46 64 64 45 43 44 46 47 37 28 27 17
3 2,542 4,232 4,380 6,158 7,196 9,075 9,392 9,721 10,061 12,042 13,296 14,566 15,898
76 286 476 493 693 810 1,021 1,087 1,094 1.132 1,355 1,496 1,639 1.789

1 32 53 5% 77 80 113 17 122 126 1581 166 182 199




Cuadro 6.8
Puente Viaducto

Flufos vehiculares duranta todo al horizonte de evaluacién (20 afies)

Dfas do fin de semana en época do vacaciones
Sant/do Sur-Norte
Tasa de crecimiento 3.5% anual

99

Horas 194986 19496 1997 1998 19499 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2006 2007
7:00 454 470 436 503 521 539 558 578 598 619 640 663 686
8:00 55Q 569 589 610 631 653 676 700 724 75Q 776 803 811
9:00 535 544 673 593 614 GI5 G658 631 704 729 755 781 808
10:00 569 5E9 610 631 653 676 699 724 749 775 803 8 860
11:00 561 581 601 G622 644 666 G20 714 739 765 791 819 848
12:00 584 604 G626 647 670 694 718 743 769 796 824 853 882
13.00 8838 96 948 N 1,016 1,061 1,088 1,126 1,188 1,208 1,248 1,292 1,337
14:00 862 892 923 956 989 1,024 1,060 1,097 1,135 1175 1,216 1,258 1,300
15:0Q 684 708 733 758 785 812 841 870 M 932 965 999 1,034
16:C0 710 738 761 787 81% 843 873 203 93¢ a68 1,062 1,037 1,073
17.00 732 758 784 812 840 869 900 931 964 998 1,023 1,069 1,106
18.00 683 707 732 757 784 811 840 8069 899 931 963 997 1,032
19:00 743 774 81 829 883 888 g 9%2 985 1,019 1,055 1,092 1,130
20:00 864 894 926 953 991 1,026 1,062 1,009 1,138 1,178 1,219 1,261 1,306
21.00 820 849 873 909 941 974 1,008 1,043 1,080 1.118 1,157 1,197 1,23¢
22:00 G693 17 742 758 795 823 8E2 882 N3 944 973 1,012 1,047
23.00 717 742 768 735 823 852 831 912 944 977 1.011 1,047 1,082
0.00 540 8553 573 589 629 641 664 G887 71 736 162 788 816
1:00 497 514 532 581 570 5380 G611 632 654 577 71 726 751
2:00 375 388 402 416 430 445 461 477 434 511 529 847 867
3:00 15% 160 166 172 178 184 191 187 204 211 219 226 234
4:00 141 146 1513 156 162 167 173 179 186 192 189 206 213
5:00 107 tn 1156 ny 123 127 132 136 141 146 151 156 162
6:00 277 287 297 an? 318 329 341 352 355 378 391 404 419
Flujos Vehiculares en horas de congestién media y relativamente alta
Madia 3,431 3.551 4,476 4,633 287 6,872 4,218 6,319 6,841 5,750 4,532 5,301 5,045
Alta Q 0 0 Q 1016 3,1 6,105 4,365 4,618 5,696 8,940 10,265 12,690
Media
Autos 2,745 2,841 3,881 3,706 5,006 5,498 3,374 5,055 5,233 4,600 3,626 4,241 4,036
Autobuses 3126 337 425 440 594 653 401 600 621 546 431 504 479
Dos ejes 17 18 22 23 31 34 21 32 33 29 23 27 28
Aita
Autos Q 0 Q o] 813 2,481 4,885 3,482 3,614 4,556 7.162 8,212 to.182
Autobuses o] 0 Q o] 97 295 £30 415 423 541 849 975 1,208
Dos ejes o] 0 0 Q 5 16 31 22 23 28 45 51 63
Porcentaje de autos £0.00%
Porcentaje de autobuses 19.00%

Potcentaje de camiones do 2 2jos 1.00%
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2003 2004 200% 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016
588 619 G40 663 G686 710 735 761 787 815 843 873 203
724 750 776 803 831 €60 890 91 954 987 1,022 1,067 1,094
704 729 756 781 808 837 866 896 928 960 994 1,029 1,068
749 775 803 831 8G0 890 921 . 983 987 1.021 1,087 1,094 1.132
734 765 91 319 848 877 908 940 873 1,007 1,042 1,079 1,116
768 796 824 853 982 913 945 978 1,013 1,048 1,085 1,123 1,162

1,168 1,206 1,248 1,292 1,337 1,384 1,433 1,483 1,536 1,683 1,644 1,70% 1,761

1,138 1,175 1,216 1,268 1,303 1,348 1,298 1,444 1,495 1,847 1,601 1,657 1,715
901 932 968 999 1,024 1,070 1,107 1,146 1,186 1,228 1,271 1,318 1,261
a3t 968 1,002 1,037 1.073 1,110 1,149 1,183 1,231 1,274 1,218 1,365 1,413
964 993 1,033 1,069 1,100 1,148 1,185 1,226 1,269 1.314 1.360 1,407 1,457
89¢ 931 3963 297 1,092 1,068 1,106 1.144 1,184 1,228 1,269 1.313 1,359
985 1,019 1,065 1,092 1,130 1,170 1,211 1,203 1,297 1,342 1,289 1.438 1,488

1,138 1,178 1.219 1,261 1,306 1,351 1,399 1,448 1,428 1,561 1,605 1.661 1,719

1,080 1118 1,167 1,187 1,239 1,282 1,327 1,374 1,422 1,472 1.523 1,876 1.632
913 944 978 1,012 1,047 1,084 1,122 1,164 1,202 1,244 1.287 1,332 1,379
944 977 1.011 1,047 1,033 LAl 1,161 1.201 1,243 1,287 1,332 1,378 1.427
m 736 782 788 816 845 874 80% 936 969 1,003 1,038 1,074
654 677 7c1 726 71 777 804 833 862 892 923 955 289
494 511 529 647 567 586 607 628 650 673 697 721 746
204 21 219 226 234 242 251 260 269 278 288 298 308
186 192 199 206 213 an 228 236 244 253 262 271 281
4 146 151 1566 162 167 173 179 186 192 199 206 213
365 378 391 404 419 433 448 484 480 497 515 533 551

5,541 5,750 4,532 5,301 5,045 5,222 G,209 6,427 5,639 4,623 2,769 1,828 1,892

4,518 5,696 8,940 10,265 12,680 13,134 13,594 14,070 16,878 18,148 20,808 22,564 23,384

5,233 4,600 3,626 4,241 4,036 4,178 4,967 5,141 4.511 3,698 2,2C8 1,453 1,914
621 546 431 504 479 496 530 611 536 4392 252 174 180

33 29 23 27 25 26 31 32 28 23 14 9 39

3,614 4,556 7,182 8.212 10,182 10,507 10.87% 11,266 12,460 14,518 16,645 18,082 18,553

422 641 849 975 1208 1,248 1,29 1,337 1,480 1,724 1,977 2,144 2219
23 28 45 51 63 66 68 70 78 RA] 104 113 17
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