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INTRODUCCION

Entre las opciones para realizar una tesis, se escogio como iema de
estudio, una colaboracion de un proyecte de investigacion y desarrollo, el cual
fue realizado en coordinacion con el Centro de Estudios para la Preparacién y
Evaluacion Socipeconomica de Provectos (CEPEP) fideicomise de
BANOBRAS.

Esta tesis surge de |a inquietud plasmada en diversas asignaturas de la
carrera, como scn las materias de evaluacion de proyectos, economia,
ingenieria econdmica e investigacién de operaciones. Se comienza a investigar
mas en temas relacionados y se decide tomar otros estudios en cuanto a la
evaluacién de proyectos. Es de aqui de donde se tiene el contacto para trabajar
junto con el CEPEP.

E! Gobiemne del Estado de Veracruz, solicitd ai CEPEP su coiaboracion
para realizar la evaluacién social al nivel de perfil de la carretera Tuxpan-
Tampico.

Se conforma un equibo encargado de la evaluacion del proyecto, el cual
es multidisciplinario, encontréndose conformado por tres ingenieros civiles, dos
licenciados en economia, una licenciada en sociologia, y un ingeniero industrial.

Este provecto nace a partir de gue algunas secciones de las carreteras
actuales gue unen estas dos ciudades, se han ido deteriorando, lo que
ocasiona que los costos de viajar, se havan ingrementade.

Debido a lo anterior, y también a que esta ruta se considera parte de la
Red Troncal Basica del Golfe, contemplada en el Programa Nacional de
Carreteras, el Gobiermo del Estade de Veracruz sugiere dos obras de
infraestructura:

1.- Construccion de un nuevo cuerpo carreterc de 115 km -a dos carriles- que
seria una alternativa de cuota a una parte de la carretera actual.

2.5 7.2 2

.5
.

CUERPQ RUEVO

Disefio del cuerpo carretero de 115 km
a dos carriles (alternativa de cucta)
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2.- La otra parte contempla 37 kitdmetros, con cuatro carriles, sin cuota; lo que
implicarfa la construccion de un nuevo cuerpo y la ampliacion del actual.

2.5) o § |

CUERPG NUEVG

Disefo del cuerpo carretero ae 37 km a cuatro carriies (alternativa librej

Este proyectc resulta de particular interés va que mezcla diversos
conceptos esfudiados en la carrera, asi como nuevas investigaciones, las
cuales se Tacilitaron debido a ia preparacion que brinda la universidad.

Para llevar a cabo la evaluacion al nivel de perfil solicitada, es necesario
considerar que dicho trabajo se tiene que realizar desde el punto de vista social
o socioecondmico, esto debido a que la Secretaria de Hacienda v Crédito
Plblico, dio a conocer en el Manual de Normas Presupuestarias para la
Administracién Pudblica Federal; que todas las entidades y dependencias del
gobierno federal estaran obligadas a elaborar la evaluacion socioecondmica de
{odos sus proyectos de inversion, conforme a la guia que se menciona en [a
fraccion HI del numeral 105 del Manual de Normas Presupuestarias para Ia
Administracidn Pulblica Federal Manual de Normas Presupuestarias para la
Administracion Pgblica Federal. ‘

Justificacion de la “Evaluacidon Sociogcondmica™:

La forma de medir el desarrolio econdmico de un pafs, es a través del
Producto Interno Bruto (PIB), en donde tenemos que este indicador nos
muestra cual es fa produccién general de un pals en un afio. En términos
economicos, una de las formas de hacer crecer el PIB es mediante [a relacién
que existe entre inversién y ahorro. Para ejemplificar, supongamos un ahorro
constante (1000) e inversiones con una rentabilidad variable {10%, 15%), al
invertir en proyectos de alta rentabilidad, el pais estard creciendo
automaticamente en el PIB, es decir, se estara generando riqueza para &i pais.
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Ahorro Inversion PIB
Rentabilidad (%)
1000 10% 1100
1000 15% 1150
1150 10% 1150

Del ejemplo anterior, podemos ver que para hacer crecer el PIB, existen
dos formas; la primera es creando proyectos con mayor rentabilidad vy la
segunda es incrementando el ahorro.

De lo anterior, podemos deducir que el desarrollo de un pais se sustenta
en gran parte en sus programas de inversién, tanto plblica como privada, sin
embargo, resuita atin mas importante la calidad y rentabilidad social de los
proyectos.

En términos generales, la evaluacion social de proyectes, consiste en
identificar, cuantificar y valorar los costos y beneficios (sociaies) producidos por
un proyecte, de manera que con esa informacién sea posible determinar su
nivel de rentabilidad y en consecuencia, decidir si un proyecto debe o no
realizarse.

En esencia, la evaluacién social es una herramienta de la administracién
plblica que proporcicna a fos tomadores de decisiones eiementos de juicio al
momento de asignar los recurses.

La evaluacién social es aplicada en gran nimero de proyectos, entre [os
principales tenemos los problemas de abastecimiento de agua y zlcantarillado,
energia eléctrica, carreteras, hospitales, vialidades urbanas, escuelas, puertos,
etc.

Para la realizacion de esta tesis, se foma como base la evaluacién de la
carretera Tuxpan-Tampico, [a cual se desarrolla en Jos siguientes capitulos.

Cepitule I: En este capitulo se presenta la ubicacidn del proyecto a
evaluar, asi como las caracteristicas mas importantes de la zona, también,
tenemos el origen de la problematica y la alternativa que presenta el estado de
Veracruz para mitigar el problema. Ademas, se determina e! cbjetivo del
estudio,

Capitulo Il: En este capitule, tenemos la metodologia gue se utiliza para
la evaluacién de un proyecto carretero, en esta parte de ia tesis, es donde se
presentan las aporiaciones por parte del equipo evaluador respecio a la forma
tradicional de hacer este tipo de evaluacién.

Este capitulo, ataca la metedologia, primeramenfe de forma general y
posteriormente s mas puntual, empezando por lo realizado para la oferta,
demanda e interaccion entre oferta y demanda; asimismo incluye lo realizade
en cuanto a la evaiuacion social, cabe resaltar gue es en este punito donde se
frata el concepto de separabilidad de proyectos, que es e! origen de [os
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capituios V y Vi. Finaimente se aborda el tema de la evaluacion privada y como
se llevé a caboe.

Capituio {il: Este capitulo trata de describir, a detalle, la situacion actual
de la carretera en estudio, presentando |a cantidad de vehiculos que pasan por
la zona y los tipos de viajes gue se realizan, ademas de las caracteristicas
fisicas y geométricas, las velocidades desarrolladas por los vehiculos vy
finalmente los costos de vigjar por esta ruta, asimisme se definira la red vial
relevante, es decir, ia red de carreteras que son alternativas actuales al
proyecto.

Capitulo {V: Este capitulo es uno de ios fundamentales en la evaluacion
social, porque este tipo de estudios compara la situacion del pais “Con” la
realizacion del proyecto, contra lo que pasaria “Sin” &l proyecto en cuestion. La
finalidad de crear una situacian “Sin proyecto”, es neo atribuir beneficios a un
proyacto que no le corresponden, es decir, realizando optimizaciones o©
adecuaciones administrativas o peguefios proyectos (inversiones menores), es
posible llegar a selucionar el problema y tener los mismos beneficios, sin la
necesidad de emplear una gran cantidad de recursos en el proyecto inicial.

Capitulo V: Este capitulo surge de la aplicacion del principio de
separabilidad visto en el capitulo 11, el equipc evaluador propone dividir el
proyecto en dos tramos. A este primer tramo se le denomina “Proyecto UNO" y
continda con lz metfodologia empleada, comenzando por describir su oferia
“Con proyecte” y su demanda "Con proyscto” es decir, la asignacidn vehicuiar
que espera la nueva autopista. También se manejan las nuevas velocidades y
los nuevos costos de viajar utilizando esta alternativa.

En este capitulo se realiza la primera evaluacion social, ademas se lleva
a cabo una evaluacion privada (econdmica) y se plantean diversas alternativas
de solucién al problema entre las que tenemos la opcién de reconstruir v la de
reconstruir junto con una ampliacion.

Capitule VI: Este capitulo trata de la evaluacion del “Proyecto DOS™ al
igual que en el anterior, tenemos el analisis de oferta, demanda, velocidades y
costos de viaje. En este capltulo no existe la evaluacién privada debido a que
se trata de una autopista libre de cuota.

Para concluir con este trabajo, se tienen las conclusiones,
recomendaciones y limitaciones que tiene esta tesis.

ESTA TESIS SE ENCUENTRA MODIFICADA EN ALGUNOS DATCS
COMOC SON LOS COSTOS, TRANSITC PROMEDIO DIARIO ANUAL,
ASIGNACION, TASAS DE CRECIMIENTO, ENTRE OTRAS, ESTO ES
DEBIDC A LA CONFIDENCIALIDAD DE LA INFORMACION.
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CAPITULO |
ORIGEN DEL PROYECTO Y OBJETIVO DEL ESTUDIO

OBJETIVO:

Analizar y describir a detalle, cuéles son las causas gue originan el
problema, asi como delimitar el alcance de esta tesis.

1.1 Antecedentes.

El estado de Veracruz se encuentra ubicado al este de la Republica Mexicana,
configura una extensa franja costera junto al Golfo de México, limita al norte con
Tamaulipas; al sur con Chiapas, Tabasco y Oaxaca; al oeste con Puebla, Hidalgo
y San Luis Potosi (ver Fig. 1.1).

VERACRUZ

TAMAULIPAS

SAN LUIS POTOS] == PROYECTO

CHIAPAS

Figura 1.1 Ubicacién del estado de Veracruz.

Esta ubicacion origina que las carreteras del estado sean transitadas por
vehiculos de largo itinerario; sobretodo, por aguellos gue pretenden atravesar el
pais de sur a norte y viceversa.
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La zona norte del estado de Veracruz, se caracteriza porque en ella se
desarrollan diversas actividades econdmicas, tales como: pesca, ganaderia,

indusirias defivadas de los productos del campo, ademas de fa produccion de gas
natural, peirdleo y la generacion de energia eléctrica.

Es conveniente mencionar, que esta zona también recibe la influencia de los
puertos de Tuxpan y Tampico fos cuales mueven el 13.2% de [a carga nacional de
los puertos de altura’,

1.2 Origen del proyecic.

Por todo o anterior, la ruta Tuxpan—-Tampico es una de las vias més utilizadas
por los sectores econbmicos mencionados, v sobretode, por los usuarios
provenientes del norte, centro y sur del pais.

Esita carretera presenta deformaciones en algunas partes de la misma,
causadas por los hundimientos del suelo el cug! fiene como componente arcilias
expansivas, ya que al momento de su consfruccion, se usaron materiales
inapropiados para la compactacion de [a base y sub-base, debido & que se realizé
con prestamos laterales (ver Fig. 1.2). Esta situacion ocasiona basicamente dos
probleméticas:

iy £l tiempo de vigje y los costos de operacion vehicular se han ido
incrementando.

il) Afio con ano se tienen que gastar recursos para dejar la carrefera en
condicicnes transitables.

Por otro tado, los usuarios ven retragados sus viajes debido a gue la carretera
pasa por varios poblados.

R e g%\i
A erraplé -
; Terraplén y

Fig. 1.2 Esquema del disefio de una carreiera.

1 Fuente- Secretaria de Comunicaciones y Transportes
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Cabe mencionar, que esia rula se considera parie 'mportante de la Red
Troncal Basica del Golfo, contemplada en el Programa Nacional de Carreteras.

1.3 Definicién del proyecio y objetivo del estudio.

Con el objeto de coninbuir 2 Ia solucion de los problemas planteados, el
Gobiemno dei Estado de Veracruz, a través de su Secretaria de Comunicaciones,
propene las siguientes cbras de infraestructura:

La construccion de un cuerpo carretero de 115 km —debido a los problemas de
base y sub-base- que iniciaria en el rancho Los Gil y concluiria en el poblado
denominado Horconcitos {ver Fig. 1.3).

De acuerdo al Programa Nacional de Carreteras, la ampliacién de ia seccién
de la carretera actual Horconcitos-Villa Cuauhtémec, de dos a cuatro carriles, con
37 km de longitud (ver Fig. 1.3).

De esta forma, los usuarios tendrian una alternativa de cuota desde Los Gil a
Horconcitos v desde Horconcitos a Villa Cuauhtémog seria libre de cualro carriles,
{ef tramo sin cuoia de cuatro carriles, es dabido a que por ley debe de exisiir una
aiternativa iibre; y en esie caso esia seria la Unica alternativa para llegar a
Tampico, es por ello que esta seccion de la carretera es libre, 8in embargo, como
se puede observar en la figura 1.3, el framo a dos carriles seria una opcién de
cuota debido a que existirla una alternativa libre)

El monto de inversién privado es de aproximadamente mil 743 millones de
pesos de octubre de 2000.

Con el fin de tomar una decisién sobre invertir recursos para realizar o no
dicho proyecto, el Gobierno del Estado, solicité al Centro de Estudios para la
Preparacion y Evaluacién Socioecondmica de Proyectos (CEPEP) su evaluacion
social al nivel de perfil.
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Figura 1.3 Definicién del preyecto.

Con base en lo anterior, el presente estudio tiene los siguientes objetivos:

i} Evaluar Ja rentabilidad social de la propuesta del Gobierno del
Estado, encontrando ef momento aptimo de inversién.

i) Plartear alternativas a la solucién de los problemas, asi como
evaluarlas.

)] Fvaluar 1z rentabilidad privada de la aliernativa socialmente mas
rentable..
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CAPITULO i
PREPARACION BEL PROYECTO

OBJETIVO:

Conocer cudl es ia metodologia utilizada en general para una
evaluacion socioecondémica y particularmente la llevada a cabo para
un estudic carretero.

2 1 Marco tedrico de la evaluacién socioeconémica.

La finalidad que persigue la evaluacién sociceconémica de un proyecio es
detener o impedir que se realicen proyectos malos o gue solo traen consigo
perdidas, por otra parte, la evaluacidn trata de prevenir que proyectos buenocs
sean destruidos. Otro objetivo muy importante de la evaluacién es analizar las
fuentes y magnitudes de riesgo, esto con el fin de determinar que tan probable es
que el proyecto sea exitoso, asimismo, tratar de mitigar las variables de riesgo
ademas de sensibilizar la evaluacidn con el fin de mejorar la calidad de
informacién para asi poder tomar ia mejor decision,

La evaluacién de un proyecto se encuentra dividido en 3 fases o etapas, las
cuales son: el estudio a nivel perfil, estudio de prefactibilidad y estudio de
factibilidad.

Estudio_a nivel perfil: La preparacion de este estudio no demandara mucho tiempo
o dinero, con relacion a los otros dos, sino mas bien conocimientos técnicos de
expertos que permiian a grandes rasgos, determinar la factibilidad técnica de
llevar adelante la idea. Lo méas importante en este estudio es la identificacion de
costos v beneficios, ademas de la identificacion de aliernativas de solucién v de
posibles subproyectos de lo que se censideraba uno solo.

Estudio a nive| prefactibilidad: Este estudio persigue disminuir los riesgos de la
decision, por lo Gue busca mejorar la calidad de la informacién invirtiendo méas
tiempo y dinero, aungque puede todavia basarse en fuentes de informacién
secundarias (otros estudics, estudios similares, revistas especializadas, eic).

Estudio de factibilidad: El estudio de factibilidad incluye bésicamente los mismoes
capitulos gue =i estudio de prefactibilidad, la diferencia esta en gue el estudio de
factibilidad es mucho mas profundo y toda su informacién tiene que ser primaria,
es decir, informacion obienida en campo e inherente al proyecio, lo que hace este
estudio mucho mas caro y reguiere de mas tiempo.




Preparacion del Proyecto 10

Ercoe

El proceso de evaluar implica identificar, medir y valorar los cosios vy
beneficios pertinentes de distintas y multiples alternativas de preyectos para lograr
los objetivos propuestos, a los efectos de establecer cual de ellos es mas
conveniente de ejecutar.

Pars identificar los costos y beneficios pertinentes de un proyecto, debe
primero definirse la llamada “situacidn base” o situacidn “Sin Proyecto™; para ello,
el svaluador debe de establecer que es lo que sucederia - con la empresa, ef
sector o ef pais - duranie el herizonte de evaluacion en caso de que no se gjecute
&l o los proyectos que se consideran en la sttuacion “Con Proyecto”. La tarea del
avaluador sera estimar - para un horizonte de evaluacién — los flujos de costos y
beneficios de cada una de las alternativas “Con Proyecto” y restar de éstos los
flujos estimados para la situacion “Sin Provecto™. Al hacerlo, sin embargo, debe
optimizar ia siuacidn base, es decir, la situacidn “Sin Proyecic” no corresponde &
fa “situacion actual”, sino a la situacion actual optimizada durante el horizonte de
evaluacion. El proceso de optimizacion involucrara “proyectitos” (inversiones
menores) o adecuaciones administrativas que es conveniente introducir para
eliminar obvias ineficiencias en la operacién de la situacion actuai.

2.1.1. Clasificacion de los efectos desde la perspectiva socioeconémica.

1-EFECTOS DIRECTCS:

Beneficios Dirsctos: Representa el verdadero valor que ef pais
percibe por disponer de cada unidad adicicnal generada por et proyecto.

Costos Directos: Representan a [las unidades de insumo que el
proyecto utilizara, empleando precios sociales (o precios sombra) para su
valoracion.

2 -EFECTOS INDIRECTOS:

2.1.- Efectos Primarios: Son Beneficios y Costos que se analizan en
los mercados de bienes relacionados con el proyecio, a estos mercados
relacionados se les conoce como mercado sustituto y mercado
complementario.

2.2 - Efectos Secundarios: Son efectos se presentan en el mercadeo
del insumo del insumo, es decir, en el mercado del productor del insumo
del proyecto y en el mercado del consumidor del insumo, o expresado de
otra manera, analiza a los otros consumidores del insumo del proyecto.

3.- EXTERNALIDADES: Son efectos positivos o negativos gue se dan
como cansecuencia del proyecto y afectan o benefician a lerceros.

4 - INTANGIBLES: Scon todos aquellos efectos que por su naturaleza no se
pueden cuantificar y valorar
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2.1 2. Evaluacién Privada vs. Evaluacion Sociocecondmica.

La evaluacidén privada, de proyecios incluye dos tipos de evaluacion ias
cuales son: la evaluacion financiera y la evaluacion econdmica. La primera
contempla, en su analisis, a todos fos flujos financieros del proyecto, distinguiendo
entre capital propio y prestado. Esta evaluacion se lleva & cabo para determinar ia
ilamada “capacidad financiera” del proyecto y la rentabilidad dei capital propio
invertido en el proyecto. La evaluacion econdmica, en cambio, supone que todas
las compras y las ventas son al contade y que todo e capital es “propio”; es decr,
la evaluacion econdmica desestima el problema financiero.?

Para la evaluacién social 0 socioecondmica, interesa el flujo de recursos
reales (de los bienes y servicios) utifizados y producidos por el proyecto. Para la
determinacién de los costos y beneficios pertinentes, la evaluacion social definira
la situacion del pais en caso de ejecutarse el proyecto, contra lo que pasaria de
no ser elecutado el proyecto en cuestion. Asf los costos y beneficios sociales
podréan ser distinios de ios contemplados por la evaluacién privada econdmica,
primeramente porque, para esta evaluacion se utilizaran precios sociales (precios
sombra) de bienes vy servicios, es decir, se obtendran los verdaderos costos de
produccitn desde el punto de vista del pais, sin contemplar subsidios o impuestos
que distorsionen [a realidad, es por ello que estos precios o valores sociales
difieren de los utlizados en la evaluacidn privada, en segundo iugar se
contemplaran parte de los costos o beneficios que recaen sobre terceros, es decir
otros agentes econdmicos los cuales son beneficiados o afectados por el proyecto
sin formar parte directa del proyecto,

Cuadro 2.1 Comparativo entre evaluacion privada vy social.

EVALUACION PRIVADA EVALUACION SOCEOECONOM!CA_‘
1.- Beneficios del proyecto. 1.- Beneficios Scciales de! proyecto,
2.- Costos del proyecto. 2.- Costos Sociales del proyecto
3.~ Precics Privados ¢ Precios de|3.- Efectos Indirectos:
Mercado Primarios y Secundarios. !
4- Externalidades. l
5.- Intangibies.
LG.- Precios Scciales ¢ Precios Scmbra l
L |

Fuente' Eiaboracion propia.

2 Emeste R Fontame Evaivacidn Social de Proyecios, 127 ed. Aifaomega, Chile 1998
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2.2 Metodologia para la evaluacién de un proyecto carreterc.

2.2.1 Oferta.

La oferta esta determinada por la capacidad vy ta calidad del servicio que
brinda la infraestructura de la red vial,

La oferta en |a situacién actual, se determind, a través de las caracteristicas
fisicas y geométricas, para tal efecte, la red vial se dividid en 24 segmentos
homogénecs. Dichas caracteristicas son: indice de Rugosidad internacional (IR!),
grado de curvatura, pendiente, ancho de calzada y ancho de corona. Estas
medidas, entre otras, son necesarias para calcular los Costos de Operacion
Vehicular.

El IRl constituye una medida de rugosidad entendida como las
deformaciones veriicales de la superficie de un camino con respectc a la
superficie plana, mismas que afectan ia dinamica del vehiculo, y la calidad de
vigje, su unidad de medida es m/km.

Para obtener estas condiciones, el equipo observé el estado superficial de
la carretera y se compard con las fetografias conténidas en la Publicacion Técnica
No. 30 del Instituto Mexicano del Transporte.

En esle manual se presentan folografias con los rangos de IRl de Ja
carpeta asféltica, que van de 2.5 m/km que representa una carretera nueva, hasta
IRl de 12 m/km que es el mas deteriorado.

Pendiente y curvatura; Corresponde a una curvatura media en un tramo
representativo, la curvatura tiene un rango de 0%km a 700%km. La pendiente mide
el grado de inclinacion de la carretera, este rango va desde 0%, el cual es plano, a
6% en zonas montafiosas.

Estos parametros fueron proporcionados por el Centro SCT {Secretaria de
Comunicaciones y Transportes) Veracruz, Residencia General de Conservacion
de Carreteras; a fravés del decumento técnico denominado “Informacion para
evaluacion del proyecto Tuxpan-Tampico™

Ancho de calzada: Es la superficie de rodamiento de los vehiculos {la suma
de los carriles) sin incluir los acotamientos.

Ancho de Corona: Es fa calzada mas los acotamisntos. Para obienerlos se midit
en diferentes puntas de la carretera utilizando un flexdmetro.

Otras caracteristicas que definen la oferta son los sefalamientos
Horizontales y Verticales. Los sefialamientos horizontaies son todos aguelios gue
van sobre la carpeta asfaltica come la linea divisona de los carriles v linea
divisoria de acotamientos; mientras que los verticales son los sefialamientos que
van a los exiremos de la carpeta asfaltica, comoc los letreros que avisan las
curvas, deslaves, velocidad méxima y kilometraje.
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Para la situacién Sin Proyecto, se consideré proponer &l aumenio en
sefialamientos hotizontales y verticales, guitar maleza, asi como disminuir el
Indice d¢e Rugosidad Internacional, ya que se estan reparando algunas secciones.

Las caracteristicas fisicas y gecmétricas para la situacion Con Proyecio
fueron tomadas del proyecto ejecutivo “Autopista Tuxpan-Tampico” de la SCT,
Departamento de Carreteras Federales.

2.2.2 Demanda.

Demanda la constituyen fodos los vehiculos que circulan por la carretera.
Parg identificar la demanda, durante la visita de campo se realizaron tres aforos y
cuatro encuestas origen~destino,

En tres puntos se llevaron a cabo, tanto aforos como encuestas. Para
ubicar estos punies se escogieron lugares estraiégicos, en los cuales se pudiera
captar a todos los viajeros que forman parte de la zona en estudio.

a) Aforos.

La finaiidad de realizar los aforos es obtener una muestra de la
cantidad de vehiculos gue circulan por la carretera, los cuales se
realizaron durante tres dias con una duracion de 24 horas en cada
punto. El primer aforo se realizod ef dia miércoles, contabilizando cinco
mil 500 vehiculos; el segundo punto fue el jueves, con un Transito de
seis mil 500; y finalmente, el viernes se llevd a cabo et tercer aforo con
cinco mil 500 vehiculos contados. Todos estes puntos se realizaron
durante noviembre del afio 2000.> Una vez registrado este dato, se
fiene qgue convertir el aforo a un promedio anual, o bien a un Transitc
Promedio Diario Anual (TPDA).

Para convertir los aforos & TPDA, es necesario consultar los factores
establecidos por ia SCT respecto a sus estaciones maestras més
cercanas al punto aforado ({para este estudic se tomaron las
estaciones maestras no.13 — puenie Tuxpan- y no. 15 — puente
Tampico-). Esios factores se encuentran tanic semanales como
mensuales, por io gue primerc se convierte a un Transito promedio
diario semanal {TPDS) y posteriormente a TPDA.

El procedimiente para ia conversion de aforo a TPRA es el siguiente:
se tiene que obtener primeramente [os porcentajes (%dia, %mes)

3Veranexo B, cuadrosB1,B4yRB7
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contenidos en los Datos Viales. Los valores obtenides se ajustan ccmo
muestran las formulas 1 y 3. Una vez ajustados dichos porcentajes, ios
denominaremos como Fs {Factor semanal) y como el Fm (Factor
mensual}. Con ambos factores, se procede a converlir a TPDS vy
posteriormente a Transito Promedio Diaria Anual.

Fs =1+ (100 - %dia)/100 (1

TPDS = (Fg)*{Aforo) (2)
De la misma forma se {oma el factor mensual (Fm) y se obtiene el
TPDA.

Frm =1+ (100 -%mes)/100 {3)

TPDA = (Fm)*(TPDS) 4)

b) Encuestas origen-destine,

En cuanto a las encuestas origen-destino, se realizaron con ¢l fin de
obtener edmo se mueven los distintos usuarios en la zona de estudio.
En total se realizaron cuatro mil 657* encuestas en los cuatio punios,
en tres de ellos durante 12 horas vy [a cuarta estacion, por cuestiones
operativas, s6lo se pudo encuestar tres horas.

Tomando en cuenta el comportamiento de los diferentes usuarios, v
con base en las encuestas origen-destine, se procedid a zonificar,
detectando ocho zonas, ° dentro de las cuales podemos agrupar a
todos los vigjeros gque circulan por la zona en estudio. Esta
zonificacion, ademas de hacer mas sencillo el manejo de ia
informacion, también sirve para distinguir las diferentes rutas y obtener
asi los vigjeros que por su origen-destino son factibles de usar el
proyecto, ios cuales se ciasificaron en tres grupos como son:

Viajes de largo itinerario. Son aquelios que por su arigen-destino,
son factibles de toemar todo el proyecte.

Viajes de mediano alcance. Se distinguen debido a que por su
origen-destino, sélo pueden utilizar parte del proyecto.

Viajes locales. Con y Sin Provecte seguiran tomando la misma ruta,
es decir, que no son factibles de ser asignados.

4 Ver anaxc F, Cuadro F 1.
5 Ver anexo F, Mapa de [a Zonificacién,
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Asignacion,

Para llevar & cabe la asignacién vehicular, se recurridé al método
AASHTO, ® la férmula es la siguiente:

| Asignacién = {TPDA x % Rutas)x(Fu)x{Fc) §

Donde-
TPDA x % Rutas.- Es la cantidad de vehiculos factibles de usar el
proyecto,

Fu.- Factor de utilizacion; Fu =1/ (1+%

i® = (tiempo proyecto/ tiempo ac’fua!)ﬁ

F¢ .- Factor de cuota

Cuadro 2.2 Factores de cuota (Fc)

I Proyecto Optimista___ Pesimista

| Menor a 50 Km 0.35 0.25
Mayor a 50 km 0.85 0.55
Mayor a 100 K 0.85 0.70

Fuente: SCT, Departamento de estadistica.

Después de anzlizar el método, se concluyd que e$ apropiado por
contempiar tanto a Fu como a Fc. El Fu se consideré imporiante
debido 2 que compara directamente et tiempe Con Proyecto con el
tiempo Sin Proyecto; ya que el usuario percibe directamente ¢l ahorro
en tiempo y cuestiones implicitas al mismo, como el consumo de
gasolina.

Asi mismo, se consideré que el factor Fc es de importancia por
tratarse - e} proyecto - de una carrelera de cuota

Como se ve en el cuadro 2.2, el factor de cuota varia de acuerdo a la
percepcion del usuario, s por elio que a menor distancia el usuario
tiene una menor disposicion a pagar, si el viaje es menor a 50 km, el
range fluctha entre un 25 y 35 por ciento de asignacdn, y & mayor
distancia el viajero esta mas dispuesto a pagar.

8 American Association of State Highway Transportation Officials
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Cabe sefialar que estos rangos de Fc¢, son observacionas nacionales
del comportamiento de las autepistas de cuota, con un promedio 0.7
$/km de tarifa.

d) Tasas de crecimiento vehicular.

Para obtener las tasas de crecimiento vehicular, se consideraron
datos historicos a pariir de 1996 hasta las cifras registradas en 1999;
por considerar que estos afios representan mas el futuro del
crecimiento del pais, en comparacidbn con los afos anterioies los
cuales fueron marcados por recesiones econdomicas. Las tasas
obtenidas, son diferenciadas por tipo de vehiculo, de tal forma, se
obtuvo una tasa de crecimiento para vehiculos ligeros (Au-Pk) de
3.5%, para autobuses (Ab) fue de 2.8%, para camicnes unitarios (Cu)
as de 2.4% vy finalmente, para el camién articulado (Ca) tenemos una
tasa de 3.8%. '

2.2.3 Interaccidn entre oferta y demanda.

a) Velocidades

Para la situacidn aciuai, ia medicion de velocidades se realizo en
campo mediante el método de placas. Dicho método, se aplicd en
segmentos que presentan caracteristicas similares durante el mismo
para que pudieran ser asimilables a otros, que no se midieron.

Para la situacion Sin Proyecto, las velocidades se determinaron por
asimilacién respecto aquellos segmentos de [a situacién actual con
caracteristicas similares.

En los segmentos que se propone sélo mejorar el IR, la velocidad se
modifico con base en la Publicacidén Tecnica No. 30 del IMT (institute
Mexicanc del Transporie), en la cual, se muesira como cambia la
velocidad en funcidn al IRI para los diferentes tipos de vehiculos.

Para el caso de segmentos cuya optimizacion es aumentar los
sefialamientos horizontales y verticales, asi como limpiar la maleza; el
equipo evaluador hizo el supuesto de aumentar la velocidad en tres
unidades respecito a la situacion actual.

Cabe aclarar gue en un segmento, la velocidad aumenta con
respecte a la situacién actual debido a la reubicacién y modernizacion
de una caseta. En este caso el procedimienio fue estimar el tiempo
que ahorraria la medida de optimizacién.

7 Veranexc H, cuadro H 3
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Para la situacién Con Proyecto, las velocidades de operacion fueron
asimiladas de la carretera Tihuatlan — Tuxpan por ser una autopista
cen las mismas especificaciones del proyecto.

b) Nivel de servicio

Por nivel de servicio (NS) se entenderd aquella medida que
caracteriza tanto las condiciones del camino como la percepcion que
muestran los conductores hacia el mismo.

Los niveles de servicio van del A al F, siendo A, &l de mejores
condiciones operativas vy F, el de peores.

En el NS A los vehiculos circulan a [a velocidad deseada sin
restricciones en su capacidad de rnaniobra deniro de la corriente
circulatoria. El conductor percibe un alto confort fisico y psicolégico.

En el NS B los vehiculos siguen circulando a la velocidad deseada
aungue la capacidad de maniobra s& ve un poco restringida. El confort
para el conductor sigue siendo alto.

En el NS C se requiere mayor cuidado y vigilancia por parie del
conductor en los cambios de carril El confort para el conductor
disminuye considerablemente.

En el NS D existen mas vehiculos por kildmetro por lo gue la
capacidad de maniobra se encuentra limitada. El conductor percibe
cierto grado de tension,

En el NS E existe poco espacio para manicbrar dentro de la
corriente. El nivel de confori para los conductores es muy bajo.

En el NS F &l flujo vehicular se encuentra forzade o en colapso
Existen puntos de congestion y cuellos de boielia.

El procedimiento para determinar el nivel de servicio de la carretera
en estudio consiste basicamente en comparar el volumen horaric de
maxima intensidad VHM (1}, el cual da &} mayor nimero de vehiculos
gue pueden circular en una hora.

Con la intensidad total de calzada (IS} para cada nivel de servicio, la
cual da el funcionamiento de iz circulacion de la carretera.

Las formulas utifizadas para calcular el VHM(D) v la 1S son:
VHM (I)= VHM/FHP

donde:

VHM ()= volumen horario de maxima intensidad

VVHM= volumen horario maximo = TPDA * factor k

Factor k = yehiculos hora punta/(total vehiculos aforados)
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FHP = Factor hora punta = Q/(4*Q15)

Q = vehiculos hora punta

Q15 = vehiculos en los quince minutos punta

Isi = CHH#CY*FR*FA*FVP

donde:

1St = intensidad total de calzada para el nivel de servicio 1.

C = capacidad maxima de vehiculos ligeros que puede sopertar una
carretera de dos carriles en ambos sentides (en una hora).

I/C = % con prohibicién de adelantamiento para cada nivel de servicio y
por tipo de terreno { ltane en este caso ).

FR = factor de ajuste para ei repario de la circulacion por sentidos.

FA = factor de ajuste de ancho de carriles y acotamientos.

FVP = factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados en la
circulacion.

FVP = 1/{1+Pc(Ec-1)+Pb{Eb-1})

donde:

Pe = % de camiones

Pb = % c¢e auiobuses

Ec = equivalencia en vehiculos ligeros para camiones

Eb = equivalencia en vehiculos ligeros para autcbuses

Al realizar los calculos para cada nivel de servicio, se compara el
VHM(l) conira los resultados obtenidos y cuando el VHM(I} sea igual o
menor a algin IS, podemos afirmar gue las caracteristicas del camino
corresponden a ese nivef de servicio.

Con lgs datos del VHM(D) vy de 1a velocidad, se procedid a calcular
fambién la densidad la cual describe la proximidad entre vehiculos v
refleja la libertad de maniobra dentro de la corriente circulatonia La
densidad esta dada en veh/km.

c) Costos Generalizados de Vigje (CGV's)

Los costos generalizades de viaje se componen del costo del tiempo
empleado en el viaje y los cosios de operacion de los vehiculos, estos
incluyen el costo del combustible, llantas, lubricantes, entre otros

Los CGV's se calcularon por tipo de vehiculo y por sentido de
circulacién, para ias situaciones actual, Sin Proyecto y Con Proyecto, a
fravés del modelo de cédmputo HDM-VOC Dicho modelo fue
alimentado con las caracteristicas fisicas y geométricas, ademas de
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otros costos como los insumos vehiculares, investigados en el
mercado, por lo que se descoentaron con un factor de correccion social

Otro dato de entrada es 2} costo del tiempo, se obtuvo dividiendo
el Producto Interno Bruto nacional entre el total de habitantes dei pais
y esto entre el nimero de horas que tiene un afo. ®

El nimero de ocupantes promedio por vehiculo se obiuvo de las
encuestas origen - destino realizadas en el trabajo de campo. Las
velocidades ingresadas al modelo fueron las medidas en campo para
la sitvacion actual, las ajustadas para la situacion sin proyecio y las
asimiladas para [a situacién con proyecto.

2.2.4 Evaluacidn Social.

a) Separabiiidad de proyectos

Ei principio de separabilidad de proyecios, indica que es posible,
para fines de evaluacién, dividir un proyecte en tramos.

TAMEEQ

W PROYECTY

——— ACTUAL

Figura 4.1 Separabiiidad de proyéectos.

Debido 2 que se identifica claramente, la problematica de las
seccicnes Tuxpan-Naranjos y Naranjos-Horconcitas {problemas en el
subsuelo) la cual, es muy distinta a |la que se presenta en Horconcitos-
Villa Cuauhtémoc, donde lo Unice gue se pretende @s dar seguimiento
al Programa Nacional de Carreteras.

E! primer proyecto es de Los Gil a Horconcitos con 115 km de
longitud vy se evaluard como una autopista de cuota. El segundo

8 Veranexc E cuadmo E 2.
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proyecic comienza en Horconcitos y culmina en Villa Cuauhtémoc y
como se trata de una ampliacién sin aliernativa no tendré cuota (ver
Fig. 4.1).

b) Beneficios

Los beneficios airibuibles & un provecto de carreteras se dividen en
benegficios directos e indirectos. Los primeros son percibidos por los
usuarios del proyecto y los segundos fos aprecian las personas que
vigjan por vias alternativas al mismo, siempre v cuando en éstas se
desarrollen velocidades de circutacion mayores a las observadas antes
de [a puesta en marcha del proyecto. La razdn def incremento en
velccidades es ef descongestionamienio de las vias.

Los beneficios direcios se obiuvieron ali comparar los Costos
Generalizados de Viaje (CGV's) asociados a las situaciones del Con vy
Sin Proyecto.

También se identificaron, cuantificaren y valoraron beneficios por
liberacién de recursos paor presentarse costos positivos, es decir los
costos de mantenimiento de la situacion ya optimizada (Sin Proyecto)
son mayores a los costos de mantenimiente del Con Proyecto, por lo
gue si se realiza el Prayecto, tendremas un a2horro por concepio de
manienimienio en ambas carreteras.

No se incluyeron beneficios indirectos, debido a la inexistencia de
congestion, en todo el horizonte de evaluacién, en la red vial relevante

Existe un beneficio indirecto el cual se considerd como intangible,
dicho beneficio se debe al “incremento en el valor de la fierra” aledafa
al proyecto.

c) Costos

Los costos atribuibles a proyectos viaies interurbanos se dividen en
directos e indirectes.

Los costos directos corresponden & los costos de construccién de las
obras del proyecto y su mantenimiente. Los indirectos se presentan
cuando en las carreteras complementarias al provecio aumenta i
ntmerc de vehiculos y se provoca un incremento en los CGV's para
ios usuarios gue ya circulaban por esa via.

Otro costo que se identiicd, fue el provocado por las molestias de
dividir el terreno, el cual se considerd como intangible Cabe sefialar en
este punto, gque exisis una estudio de Impacte Ambiental, en donde se
defermina que el dafic provocade al meadic ambiente en el caso de
consiruir la carretera es casi nulo
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TRI=BN>1"a

Donde;

BN = Beneficios Netos del afo i

| = Inversién social

a = Factor de anualidad determinada como:
a=r/{1-(1+n"n)

n i a

20 16% O0.168
14% 0.150
12% 0.133

Se utilizé "a en lugar de [*r, debido a que se consideraron 20 afios
de vida Gtil, durante los cuales se invierte en los cosios de
mantenimiento preventivoc de manera anual y en los costos de
mantenimiento correctivo cada cince afos. Una vez cumplida 12 vida
atil la inversion tendria que repetirse.

%  Ofro criterio de rentablidad utilizado en esta tesis, es €l
concepto del Valor Actual Nefo (VAN); esta regla de decisién, nos
indica gue la inversion sera rentable solo si el Valor Actual de los
beneficios Netos gue genera el proyecto es positivo, descontande
estos flujos a la tasa de interés pertinente. Este valor actual mide en
moneda de Hoy, cuanto gana el inversionista por invertr en ei
proyecto en lugar de hacerio en la alternativa que rinde la tasa de
descuento. En el documento se utiliza la nomenclatura de VANS que
significa ef Valor Actual Neto Social v el VANP que con esia
abreviacion nos referimos al Privado.

2.2.5 Evaluacion Privada.

a) Beneficios vy costos.

Los beneficios estan dados por el ingreso de recursos debidos al
pago de cuota de los vehiculos asignados al proyecio, mientras que los
costos privados scon de inversion y mantenimiento, divididos estos
Ultimes en mantenimienic preventivo y correctivo. Se tomaron en
cuenta también costes privados de operacion
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Estimacion de ia tarifa a cobrar.

—

La cuota se calcula como &l 70 % de los ahorros. Derivado del
factor no monetario de 0 7, que multiplica a los ahorros, propuesto por
el equipo evaluader.

Se proponen dos casetas de cobro como se muestra en la figura
2.2

Cada tipo de viaje tiene sus ahorros {excepto el viaje Tihuatlan —
Potrero, el cual genera ghoiros negafivos y por lo tanto, ne ha sido
asignado) con el 70 % de dichos ahotros, se calcula la cuota que
pagarian cada uno de los cinco viajes restantes: largo iiinerario,
Tuxpan-Naranjos, Tihuatlan — Naranjos, Naranjos — Horconcitos vy
Tuxpan -~ Horconcitos.

Como ne es posible un cobre diferenciado en funcion del origen-
destino, se opfd por tomar el vigje con los mayores ahorros, el cual es
el viaje Tuxpan — Norte®, para el cual sus ahorros son: Au-Pk $49.1 Ab
$2084Cu$ 1716 Ca $ 423.4, que al multiplicarlos por 0.7 y dividido
entre dos casetas, tendriamos una cuota por caseta de Au-Pk $17 Ab
$73Cu$60Cad 148.

I

-

OZULUAMA P 4

by CASETA
Sl
N ARAW;;EV " NARANJOS

CASETA

L I BUENOS AIRES
%\w TUXPAN

LOsS &7

nHuané:}&y}
L)

Figura 2.2 Casetas de cuota.

Finalmente, una vez establecida la cuota, se comprueba que para
todos lo vigjes, los ahorros, sean mayeres a la cuota, en caso de que

g Ver anexo G, cuadro G 78.
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no se cumpia ig antenor, s& concluye que diches vehiculos no fornaran
el proyecto v por lo tanto no se asignan, como fue el caso del viaje
Naranjos — Horcancitos,

2.2.6 Trabajo de campo.

Para poder realizar el trabajc de campo de la manera mas eficiente posible,
fue necesario realizar una planeacion detaliada. Se comenzd por definir
claramente los objetives de la visita de campo los cuales son:

1, Realizar las encuestas origen destino. Estas deben ser llevadas a cabo
el mayor tiempo posible, debido a ia cantidad de trafico de la via.

2.- Obtener Aforos de 24 hrs.

3.- Obtener las caracteristicas fisicas y geométricas.
4 - Obtener velocidades.

5.- Reunién con SCT estatal.

6.- Visita a la SEDECO, con el fin de identificar si la realizacién de la
autopista tuviese efectos que generen viajes en la zona.

7.- Contacte con SECOM (Secretaria de Comunicaciones, promotor),
recoger todo el equipo necesario para el trabajo de campo.

Uina camioneta.

Una pick up

Un volkswagen sedan.
Conos y chalecos.
Banderas.

Radio transmisares.

Documentos de autorizacion.

Ei tiempo de a visita de campo y los recurses son escasos, por l¢ que se
procedid a realizar un diagrama de Gantt, el cual quedé conformadeo de la
siguiente manera:
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CAPITULO it
SITUACION ACTUAL

OBJETIVO:

Definir con la mayor precisién posible fa situacidn actual de ia
carretera, identificando las condiciones fisicas v geométricas de la
misma, las velocidades desarrolladas, asi como identificar el tipo de
viajes que se realizan y la cantidad de vehiculos que circulan per elia.

3.1 Visién macro.

Las personas y mercancias que requieren iransportarse por carretera enfre
el centro del pais y Tampico, cuentan basicamenie con tres alternativas.

La ruta Querétaro es una de ellas y como se observa en la figura 3.1, es
muy larga, con aproximadamente 753 km de longitud, ademas cruza por ciudades
grandes como Guerétaro, San Luis Polosi y Ciudad Valies por lo que
practicamente no es utilizada.

| —

A Hacia Gd.Victoria

N y
Y~
San Luis Polos: Cd.Va\l]es//"J\g.

Iy
~- Panuco %

—

iy
4127

Tempoal Sénchez

Querétaro 105 “ 12

\
Fachuca

wa—. Ruta Queretaro !

- — _ Ruta Pachuca HaciaVeracruz
4

= — Ruta Tuxpan d

Figura 3.1 Vision macro.

Oftra ruta pasa por la ciudad de Pachuca, continta a través de g carretera
federal 105 hasta entroncar con la 127 en Tempeal de Sanchez y pasa por la
ciudad de Panuco antes de llegar a Tampico; ésta ruta es la mds coria con 428
km, sin embargo, casi ne se utiliza debido a que atraviesa parte de la sierra de
Hidaigo, lo cual ccasiona gue su trazo incluya muchas curvas cerradas,
pendientes y neblina, tanto, que los camiones mas grandes, simpiemente no
pueden pasar (ver figura 3.1).
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La ruta Tuxpan, con 512 km, a pesar de no ser la mas corta, si es la mas
utilizada, debido a las congicicnes de las allernativas. Cabe aclarar que en esta
zona, los usuarios tienen la posibilidad de continuar por la carretera 127. Por esta
razén, tanto fa 180 como la 127 se consideran en el area de estudio {ver Fig. 3.1).

3 2 Descripcion de!l &rea de estudio

ta ruta Tuxpan-Tampico se uliliza principaimente por vehiculos de largo
itinerano. De ssfog, existen algunos provenientes del sur del pais, con destino el
norte, que transitan por la carretera federg! 127 v pasan por los poblados de
Tihuatlan, Alamo y Potrera del Llano. En este punto ¢ligen la carretera federal 180
para llegar a Tampico. Durante este trayecto atraviesan por algunos poblados
como Cerro Azul y Naranjos (ver Fig. 3.2).

W), TAMPIGO

T VILLA GUALHTEMOS

7 a
Cd. Valles

PANUCD g

2P

TEMPOAL DE
SANCHEZ

POTRERE D
,
DELLLANG %,

THUATLAN @y

abF. .7

Figura 3.2 Area de estudio.

Los usuarios procadentes del centro del pals con destino Tampico o mas al
norie, ademas de circular por fa ruta Tuxpan-Tampico ya mencionada, cuentan
con la afternativa de la caretera federal 105 que se une con fa 127 en Tempoal de
Sanchez, pasa por Panuce vy entronca con la carretera federal 40 para llegar a
Tampico (ver Fig. 3.2).

Otro fipo de usuarios son aquellos que viajan enfre los puertos de Tuxpan y
Tampico. Estos circulan por la carretera federal 180 iniciando en Tuxpan, pasan
por Potrero det Llane y contintan por la misma carretera hacia Tampico.

Existe un tercer tipo de transito que circula entre las localidades de la zona.
Este tipo de transito se caracteriza porque, Corr provecto y Sin proyecto, no
cambiaran su ruta.
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3.3 Cfena.

Las carreteras de la ruta Tuxpan-Tampico presentan diferencias en cuanio
a capacidad y calidad de su servicio. En este sentido, el anélisis de fa red se
dividié en siete secciones como lo muestran &f cuadro 3.1 'y la figura 3.3.

Cuadre 3.1 Caracteristicas fisicas y geométricas de la situacién actual.

Seccidn iRl Calzada m Acotamiento m
Tihuatlan-Potrero del Llano 3.5 7 2.5
Autopista Tihuatlan-Tuxpan 2.5 7 250,101
Tuxpan-Naranjos 50 8 Sin
Naranjos-Ozuluama 7.0 3 Sin
Ozuluama-Horconcitos 4.0 7 0.5
Horconcites-Villa Cuauhtémoc 4.0 8 0.5
Fotrero del Llano-Tampico {Via 55 7 Sin

Panuco)
Fuente: Elaboracion propia

Las secciones Tihuatian-Potrere del Liano v la autopista Tihuatlan-Tuxpan
son las mejores segln sus caracteristicas fisicas v geométricas.

La primera de ellas mide 62.5 km de longitud v siele m de calzada en
promedio. Cuenta con acotamientos de 2.5 m por lado, por lo que en total suma
una ancho de corona de 12 m. Estas dimensiones ofrecen una via ancha, que
aunadas a las condiciones del terreno — relativamente plano - curvas suaves e
indice de Rugosidad Internacional {IR) de 3.5, permiien una circulacion bastante
fluida. En esta seccion la problematica es oue pasa por tres topes, o cual
interrumpe & circulacién. Ademds, le fallan seflalamientos horizontales vy
verticales y en Alamo existe una caseta que ocasiona retrasos a los usuarios de la
carretera {ver cuadro 3.1 y Fig. 3.3)

La seccion llamada aufopista Tihuatian-Tuxpan, de 35 kildmetros de
fongitud, presenta en 22.5 kildmetros, practicamente las mismas condiciones que
la seccion antes descrita. Con la diferencia de que esta construida de concreto
hidraulico, practicamente nuevo, por lo gue tiene un IRF de 2.5. Los restantes 12.5
kidmetros son cuatro carriles de 3.5 m cada uno, en toial, el ancho de calzada
mide 7 metros por sentidc mas acotamientos externos de 2.5 m ¢ internos de un
metro (ver cuadro 3.1y Fig. 3.3).

10 La carretera se dividié en 24 segmentos, en el cuadro 3.1, [a infermacion se

agrega en 7 secciones Los 24 segmentos se especifican en el anexo A seccidn
"Situacion Actual” (promedias).
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En las secciones Tuxpan-Naranjos y Naranjos-Ozuluama, el suelo estd
conformado por arcillas expansivas causanies de hundimientos en la carretera, la
cual presenta problemas en fa base y sub-base, ya que no se consideraron ias
caracteristicas cel suefo al momento de su construccion. Tode lo anterior
ocasiona constantes reparaciones y por lo fanto altes costes de mantenimiento.

tas condiciones de oferta de los 78 kilometros de la seccidon Tuxpan-
Naranjos son: dos carriles de cuatro metros, ambos suman una calzada y corona
de ocho metros, ya gue los acotamientos estan invadidos por maleza. Casi no
existen sefalamientos horizontales y verticales, atraviesa una zona de lomerio
suave, y en su trazo, incluye ciertas curvas y pendientes, ademas de 25 topes. El
indice de Rugosidad internacional (IR} se estima en 5, lo que representa una
carpeta asfaitica deteriorada (ver cuadra 3.1 y Fig. 3.3).
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Figura 3.3 Condiciones de oferta.

Los 51 kildmetros de la carretera que unen Naranjes v Ozuluama son los
mas dafiados (con IRl de 7). La carretera es perceptiblemente plana v recta, mide
8 m de calzada, no tiene acotamientos y le faltan sefialamientos horizontales v
verticales { ver cuadro 3.1 y Fig.. 3.3).

De Ozuiuvama a Horconcitos, las condiciones cambian significativamente, a
partir de esta seccién, gue mide 20 km, el suele esta formado por arena, la cual
no causa problemas de hundimientos, debido a esto, la carretera tiene mejores
condiciones (con IRl de 4) cuenia con dos cariles de 3.5 metros con
acotamientos de medic metro por lada (ver cuadre 3.1 v Fig. 3.3),

La seccion Horconcltos-Villa Cuauhtémec, consta de 37 kildmetros. Es muy
parecida a ia seccion anterior, sobretodo en cuante al IRl -4-, el anche de |
carrelera cuenta con acotamientos de medio metro y carnies de cuatro metros.
tambén adolece de sefialamientos horizontales v verticales {ver cuadro 3.1 y Fig
3 3).
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La ulima seccién analizada es Potrerc del Llano-Tampice fvia Panuco).
Esta carretera se considera afternativa; cuenta con dos carriles sin acotamientos,
el ancho de caizada mide en aigunos segmentos 55 metros e [RI
considerablemente alto de 5.5 (ver cuadro 3 1 y Fig. 3.3),

3.4 Demanda.

La demanda esta representada por todos aguellos vehiculos gue sirculan
nor las carreteras actuales.

Puntos de afero y encuestas origen-dastine

Para determinar la demanda es necesario establecer tanto el nimero comao
el tipo de vehiculos que girculan por las carreteras actuales, asi como el origen vy
destino de los usuarios. Para esto, se realizaron encuestas y afcros a fin de
cbtener dicha informacion (ver Fig. 3.4).

"\?D PUNTQS DE AFORO Y ENGUESTAS
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TUXPAN

Figura 3.4 Puntos de encuestas vy afcros.

En toral, fueron cuatro puntos de encuestas vy tres de aforos. Uno de elios
fue en Potrero del Llano; [a encuesta fuvo que realizarse unos kildmetrgs hacia
Cerro Azul, por cuestiones operativas. Este punio se considerd para captar 10s
vehiculos provenientes de Tuxpan, sur y centro del pais asl como log originados
en Tempoal de Sanchaz y Tantoyuca (ver Fig. 3.4).

Se establecidé un punto de encuesta y aforo a la salida de Naranjos, con el
objetivo de identificar los viajes que se originan en los poblados de Cerra Azui y
en el mismo Naranjos rumbo a! norte def pals y viceversa {ver Fig. 3.4).

El punto en Tampico Alto fue consideradc para registrar los viajes
oniginados en Czuluama y pequefics pobiados gue $e conectan con ia carretera
principal y que se dirigen hacla el norie y viceversa (ver Fig 2.4).
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En Panuco, a diferencia de los demas puntos, sélo se lievd a ¢cabo encuesta
origen-destino. pues el objetive, fue solamente identificar &l porcentaje de
usuarios que usan esta carretera como alternativa a [a 180 {ver Fig. 3.4}

a) Transite Promedio Diaric Anual

La informacién recabada en los aforos fue dilizada para
determinar el Transito Promedio Diario Anual (TPDA), *

Cuadro 3.2 Transito promedio diario anual por estacion.

Tipo de vehiculo Potrero del Llano  Naranjos Tampico Alto

AuU-Pk 3,278 4,327 3,423
Ab 438 455 387
Cu 1,214 1,218 883
Ca 1,248 1,119 828

TOTAL 8,175 7,118 5,521

Fuente: Elaboracién propia basada en aforos vehiculares.

El cuadro 3.2 muestra el TPDA de cada estacion y como se puede
apreciar las ires estaciones tienen un comportamiento similar en
cuantc a la composicién vehicular. En Potrero del Llano el 53%
corresnonde a vehiculos ligeros (Au-Pk), en Naranjos ef 80.9% y en
Tampico Alto el 62.0%.

Los autobuses (Ab} fueron el registro mas bajo en las tres
estaciones; representan el 7.2% en Poirero def Lfano, 8.2% en
Naranjos y 7.0% en Tampico Alto.

Los camiones unitarios (Cu, de dos y tres ejes) representan el
19.7% en Potrero del Liano, 16.9% en Naranjos v 18.0% en Tampico
Alto; y los camiones articulados (Ca, de mas de tres gjes) 20%, 16.0%
y 15.0% respectivamente.

b} Origen-desting

Derivado de las encuestas origen-destino, el TPDA fue clasificado
en tres tipos de viaje: local, medio y largo.

El iocal se refiere a los vehiculog que viajah enire puebios
cercanos y por lo tante no tomaran el proyecis; el medio, a los que van
de Tuxpan a Tampico y otrog pueblos pero podrian usar una parte del

11 La conversion de aforo a TPDA se muestra en e] anexo B, cuadros B2, B5, v
B 8. EI TPDA por tipo de vehiculo se muestra en los cuadros: B.2, BBy B 9.
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proyecto; y los de largo, son aguellos que cruzarian todo el proyecio de
norte a sur vy viceversa.

Cuadro 3.3 Tipos de vigje

Tipo de viaje
Tipo de vehicule Local Medio Largo Total
Au-Pk 1,857 1,961 2,080 5,978
Ab 59 65 385 509
Cu 457 479 674 1,650
Ca 19 151 988 1,158

Fuente: Elaboracién propia

Con esta clasificacion, observamos gue de los vehiculos ligeros e
32% realizan viajes locales, 33% viajes medios y 35% viajes
considerados come de largo itinerario { ver cuadro 3.3).1

Los autobuses fienen mayontariamente viajes largos - con
alrededor del 76% - mieniras que los locales y medios represenian
s0lo el 11% v 13% respectivamente.

Esta tendencia se acentla con los camiones arliculados, ya que &l
85% de los viajes regisirados son largos, 13% medios v los locales
representan sclamente el 2%.

Los viagjes de large itinerario de los camiones unitarios
representan el 41%, los medios el 29% vy los locales el 30% (ver cuadro
3.3).

12 Veranexo F, cuadros F7,F.8 FOyF 10
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3.5 Interaccidn entre oferta v demanda.

La interaccién entre la oferta y la demanda determina ia velocidad a Ia que
circulan los vehiculos y en consecuencia ios Cosios Generalizados de Viaje
(CGV's).

La autopista Tihuatian-Tuxpan registré las velocidades mas altas; con
velocidades de 98 km/hr para autos(Au-Pk); 93, 88 v 84 kildmetros por hora, para
autobuses (Ab), camiones unitarios (Cu} y articulados (Ca) respectivamente (ver
cuadra 3.4},

Las secciones Tuxpan-Naranjos y NMaranjos-Ozuluama, son las mas
deterioradas y en censecuencia presentan también las menores velocidades,
mientras que en Ozuluama-Horconcitogs y Horconctos—\mla Cuauhtémoc fas
velocidades mejoran considerahlemente (ver cuadro 3. 4}

Cuadro 3.4 Velocidades (km/hr).

Seccion Au-Pk Ab Cu Ca
Tihuatlan-Potrerc del Llano 857 83.2 813 76.8
Tihuatlan-Tuxpan 99.2 93.2 88.2 842
Tuxpan-MNaranjos 74.4 68.9 85.1 63.2
Naranjos-Ozuiuama 85.7 559 51.9 48.6
Ozuluama-Horconcitos 86.0 80.0 8.0 730
Horconcitos-Vila 84.3 78.1 741 71.0
Cuauhtémoc

Fuente. Elaboracién propra.

Al medir velocidades no se observaron variaciones significativas con
respecto al fiujo de vehiculos, por lo cual se descarta la posibilidad de congestion.
Sin embargo, las mediciones fueron en diferentes puntos, por io tanto, ademas de
fomar como referencia las velocidades, se deiermino el nivel de servicio y
densidad de las carreteras utilizando el procedimiento del Manual de Capacidad
de Carreteras. En este manual s& especifica gue los niveles de servicic A, B, C, D
y E representan no-congestién mientras que el nivel F representa congestion. Al
aplicar este procedimienio, resultd para los tres nuntos aforadas, &l nivel de
servicio C en la actualidad y en 20 afics sera D.'

13 Ver anexe C. velocidad pondarada situacién actual.

14 Ver anexo D, Nivel de servicio cluadros D.9, D 21, D 33 v proyeccién del Nivel
de servicio cuadros D 12. D24y D 36
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Una vez teriendo las velocidades, estamos en condlcrones de obtener los
Coslos Generalizados de Vigie {CGV's). Para ssto, fue necesano utiiizar ei
nrograma HOM-VOC, el cual arrojd los resultados que aparecen en &l cuadro 3.5

Cuadro 3.5 CGV's ($/Veh/km).

Seccién Au-Pk Ab Cu Ca
Tihuatlan-Potrero del Llano 1.01 4.18 3.17 7.84
Tihuatlan-Tuxpan 0.96 4.16 3.07 7.94
Tuxpan-Naranjos 1.12 4.45 3.69 8.87
Naranjos-Ozuluama 1.2¢ 5.03 4.417 10.22
Ozuluama-Horconcitos 1.02 4.10 3.30 8.21
Horconcitos-Villa 1.03 4.19 3.36 8.26
Cuauhtémoc

Fuente. Elaboracion propia

La autopista Tihuatlén-Tuxpan presenta los costos més bajos como era de
esperarse debido a las condiciones de la camretera y a sus velocidades. Por el
contrario Naranjos-Ozuluama resulid con los CGV’s mas altos.

3.6 Red Vial Relevante.

La Red vial relevante, se define como todas aquelias carreteras gue se
veran afectadas debido a la operacion del proyecto; la encuesta realizada en
Panuco demostré gue esa via no es usada como alternativa por los vehiculos de
iargo umerarlo més que en un 6.4% del Transito Promedio Diario Anual de tres
mil 565.'% Ademas estos vehiculos forzosamente usan esa carretera debido a las
escalas obligaterias que hacen en pueblos de la zona, Por o tanto, la via Panuco
se descarta de ia Red Vial Relevante.

La carretera federal 127, entre Tihuatlan y Potrero del Llano se considera
integrante de la Red Vial Relevante, ya que forma parte del recorrido de los
vehicules de fargo itinerario {ver Fig. 3.8).

15 La carretera se dividid en 24 segmentos. de los cuales 21 son relevantes, en &l
cuadro 3 &, la informacion se agrega en © secciones. Los 24 segmenios se
aspecifican en el anexo E, CGV ponderado ($/veh/km)

16 Datos histdricos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
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Figura 3.5 Red vial relevants

La Red vial relevante también incluye la autopista Tihuatlén-Tuxpan, debido
a gque se considera compiementaria, pues los vehiculos deberan pasar por elia
para tomar el proyecto. La carretera federal 180 en sus secciones Tuxpan-
Naranjos, Naranjos-Horconcitos y Horconcites-Villa Cuauhtémoc se consideran

alternativas al proyecto, y por lo tante forman parte de la Red vial relevante (ver
Fig. 3.5).

Para completar la Red vial relevante se menciona el proyecto, gue iniciaria
sobre ia autopista Tihuatlan-Tuxpan. Seguiria hacia al norte sobre un nuevo trazo
hasta llegar a Horconcitos; v en este punto, continuaria paralela 2 la carretera
actual hasta Villa Cuauhtémoc, cuatro kildmetros antes de llegar a Tampico (ver
Fig. 3.5).
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CAPITULO IV
SITUACION SIN PROYECTO

OBJETIVC:

Identificar todas las optimizaciones aplicables a [a carretera, que
permitiran un mejor desempeiio de los usuarios de la via. Ademas de
obtener las nuevas velocidades y los Costos Generalizados de Viaje
(CGV’s).

4.1 Optimizaciones

La situacién Sin Proyecto, se define como la proyeccién en el horizonte de
la situacién actual optimizada. Para definir 1a situacion Sin Proyecto se consideran
basicamente ciertas inversiones que permitifan aumentar la velocidad y ciertos
programas que ya se estan llevando a cabo.

En la seccién Tihuatlan-Potrero del Llano se propone cambiar de lugar la
caseta de Alamo {aprovechando que &l gobierne planea modernizaria) asi como
aumentar los sefialamientos horizontales vy verticales.

En Tuxpan-Naranjos v Naranjos-Ozuluama se propone, quitar cinco topes,
maleza y aumentar los sefialamientos. En estas secciones son importantes los
programas de mantenimiento que ya se estan implementando, los cuales
permitirian reducit el indice de Rugosidad Internacional ({RY) de 5 a 4 en fa
primera y de 7 a 4 puntos en la segunda. Cabe aclarar que para mantener eslos
IRI's es necesario gue las autoridades inviertan cada afio un miftén 450 mil pesos
por kildmetro seglin ia Secretaria de Comunicaciones de Veracruz,
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En Horconcitos-Viiia Cuauhtémoc sdlo se propone aumentar los
sefalarmientos; en Ozuluama-Horconcitos y Tihuatlan-Tuxpan no se proponen
cptimizaciones, debido al buen estado de la carretera.

Los costos de dichas optimizaciones son de aproximadamente (.18
millones de pesos por km, a precios scciales afio 2000, para quitar la maleza y los
seftalamientos

Cabe aclarar que el goblerno de Veracruz planea construir durante 2001 1a
carreiera que unira el poblado de Naranjos y Tamizhua, esia informacién, fue
proporcionada por [a Secretaria de Comunicaciones del Estado {SECOM) por lo
cual el proyecto tendria un entronque en Naranjos { ver Fig. 4.1).

4.2 Velocidades y Costos Generalizados de Viaje (CGV's).

Al optimizar ta situacion actual, las velocidades de circulacién aumentan en
casi todas las secciones. En Tihuatlan-Potrero det iLlano, fa velocidad para
vehiculos ligeros, se incrementa 0.6 km/hr al pasar de 85.7 a 86.3; el cambio para
los demés tipos de vehiculo es similar (ver cuadro 4.1). V'

Debido a que fa autopista Tihuallan-Tuxpan y en la seccién Ozuluama-
Horconcitos, no se contemplan optimizaciones, en consecuencia la velocidad no
varia,

En Tuxpan-Naranjos, el cambio de velogidades resufia mas significativo
pues para autos (Au-Pk) fue de 2.9 km/hr, para los autchuses (Ab) y camiones
unitaric (Cu) de 3 km/hr y para fos camiones articulados (Ca) de 2 8§ (ver cuadro
4.1).

El cambio mas sensible se registra en Naranjos-Ozuluama debido a las
condiciones propias de la situacion actual, para vehiculos ligeros fue de 8.7 km/hr,
11 6 para autobuses y camiones unitarios y 12.8 para articuiados {ver cuadro 4.1).

Cuadro 4.1 Velocidades comparativas Sin Proyecto y actuales (km/hr).

Au-Pk Ab Cu Ca
Seccién Act? S/P® Act. S/P Act. S/P Act. S/P
Tihuatlan-Polrero del Llano 857 86.3 83.283881.381.9768 77.5
Tihuatlan-Tuxpan 99.2 9892 932 932 88.2 88.2 84.2 842
Tuxpan-Naranjos 744 773 68.5971965.168.163286.0
Naranjos-Ozuluama 657 74.4 558 67.5 519835 486614
Ozuiuama-Horconcitos 86.0 86.0 80.080.076.0 78,0 73.0730

Horconcitos-Villa Cuauhtémoc 84.3 86.2 78.1 80.0 74.1 76.0 71.0 72.9
Fuente. Elaboracién propia
Nota % Situacién actual
% Situacion Sin Proyecto

17 Ver anexo C, velocidades ponderadas, tanto para situacion actual como la
situacion Sin Proyecto.
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Los vehiculog ligeros, camijones unitanos y ariicuiados incrementan su
velocidad en 1.8 km/hr en la seccion Horconcitos-Villa Cuauhiémoc mientras que
los autcbuses 1.1 km/hr {ver cuadro 4.1).

Aldefinir las velocidades se calcularon los Costos Generalizados de Viaje
(CGV's), los cuales como se espera disminuyen con respecto a la situacion actual.

Cuadro 4.2 CGV's comparativos Sin proyecto y actuales ($/Veh.).

Au-Pk Ab Cu Ca

Seccién Act® S/P® Act. S/P Act. S/IP Act. S/P
Tihuatlan-Potrero del Llano 63 57 261 258 198 196 490 486
Tikuatlan-Tuxpan 24 24 104 104 77 77 199 199
Tuxpan-Naranjos 89 83 352 344 292 284 701 644
Naranjos-Ozuluama 66 53 257 221 225 180 521 431
Qzuluama-Horcongitos 20 20 82 82 66 68 164 180
Horconcitos-Vilia 39 38 159 157 128 116 314 295

Cuauhtémoc

Fuente; Elaboracion propia.
Nota ?/ Situacion actual.
*f Situacion Sin Proyecto,

Como se puede observar en el cuadro 4.2 " los CGV's disminuyeron en
todas las secciones excepto en Tihuatlan-Tuxpan y Ozuluama-Horconcitos, las
cuales no fueron optimizadas y por o tanto no variaron sus velocidades al igual
gue sus CGV's.

18 Ver anexc E Se muestra en CGV por seccidn ($/veh).
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CAPITULO V

PROYECTO UNO

OBJETIVO:

Realizar 1a evaluacidn socicecondmica del primer tramo,
obteniendo CGV's, la asignacion para este tramo y el afio éptimo de
operacion de la carretera.

5.1 Gferta.

Para el proyecto uno que comprende el tramo de Los Gil 2 Horconcitos, se
ha determinado que las secciones relevanies son: la carretera federal 127 de
Tihuatlan a Potrero det Llano; la autopista Tihuatlan-Tuxpan, v ias secciones de [a

carretera 180 Tuxpan-Naranjos, Naranjos-Ozuluama y Ozuluama-Horconcitos (ver
Fig. 5.1},
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Figura 5.1 Rutas relevantes para el Proyecto UNO.

La oferta Con Proyecto esta determinada por 1as secciones de la situacion
actual descritos y per el proyecto, que consta de una autopista de cuota de altas
especificaciones con 115 km de longitud, dos carriles de 3.5 m cada uno, mas
acotamienios de 2.5 m, en total suman 12 m de corona

189 Ver anexo A. cuadro A 15
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5.2 Demanda,

Para determinar la demanda de este proyecto se tomé como base ei
Transito Promedio Diaric Anual (TPDA) de la estacidon Naranjos; debido 3 que en
esa estacion, se registran la mayaria de los vigjes relevantes y ademas fue la
encuesta que se considera mejor aplicada.

Por medio de las encuestas origen-destino se identificaron todas los viajes
susceptibles de ufilizar e proyecio. Aguellos no regisirados en la estacidn
Naranjos se complementaron con la estacion Potrero del Llano para obtener el
total de vigjes,

Al dentificar ios viajes relevantes para el proyecto, se calculd el porcentaje
que representan del TPDA de Potrero del Llano o Naranjos, segln sea el caso.
Las sumas de todos los posibles viajes medios v el largo preseniados en ef cuadro
5.1 arrojaron un TPDA factible de usar el proyecio de seis mil 762. Al considerar
que es un proyecio de cuota y cada viaje tiene un ahorro distinto, se procedit a
asignar los vehiculos susceptibles por medio del método AASHTO diferenciando
un viaje de otro.

Dicho método fue considerado porque contempla tres factores: el numero
de vehiculos del viaje factible, un factor de tiempo y un factor de cuota.

Cuadro 5.1 Asignacion por tipo de vehiculo (veh./dia).

Tipo de Vehiculo Viajes
Largo Medio 1 Medio 3 Medio 5
Au-Pk 1487 148 145 219
Ab 291 3 8 12
Cu 508 33 66 74
Ca 743 7 33 18

Fuente: Elaboracién propia.

Al aplicar el método de asignacién resuitd que e 56.1% de fos vigjes
factibie, efectivamente usara el proyecto.

20 Ver ansxo F cyadro F 4
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5.3 Interaccion entre ofenia y demanda.

Las velocidades de la situacien Con Provecto fueron asimiladas de la
autopista Tihuatlan-Tuxpan, para todo el proyecto, ya gue esla autopista tiene
condiciones fisicas y geométricas muy similares a las del proyectio en la parte de
dos carriles. Por lo tanto, dichas velocidades guedaron come fo muestra el cuadro
52

Cuadro 8.2 Velogidades (km/iir) y CGV's ($/Veh).

Concepto Au-Pk Ab Cu Ca
Velocidades 88 a3 88 84
CGVs 126.8 547.9 427.9 1028.2

Fuente. Elaboracion propia.

En el cuadro 5.2 también se muestran los costos generatizados de viaje del
Proyecto UNO.”

5.4 Evaluacion social.

identificacion de cosios y beneficios

Los Beneficios identificados para este proyecto son: liberacidn de
recursos por ahorros en CGV's y ahorros en gastos de mantenimienta.

Basicamenie se identificaron costos de inversion.
Cuantificacion y valoracion de costos y beneficios

Los ahorros en CGV's al multiplicarios por ef TPDA respectvo, y los
365 dias de! afio, se obtienen los heneficics anuales por ahorros en
CGV's (ver cuadro 5.3) “

Cuadro 5.3 Aharros en CGV's ($/ario).

Concepto Au-Pk Ab Cu Ca
Ahorros 30,151,917 19,232,838 30,524,754 96,805,243
Fuente: Elgberacion propia.

l.os costos fueron proporcionados por la  Sscretaria  de
Comunicaciones del Gobierno de Veracruz, los cuales son. (0.125

21 Ver cap “Preparacién del Proyecto” pag. 17 v &t anexo C, cuadro C7
segmento 20 y para ios CGVY's ver anexo G, cuadros G.36, G.37, G.38 Y G.39
22 Ver anexo G, cuadro G 78
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miliones $/km de mantenimiento rutinario anual, 0 750 de correctivo
cada cinco afios y 10 35 millones $/kim de inversidn una scla vez.
(Estos costos fuercn afectados por faciores de correccidn socia).

a) Evaluacidn Socioecandmica.

Los beneficios por ahorros en CGV's se proyectaron con una tasa de
crecimiento anual diferenciada por tipo de vehiculo (3.5,2.8,24, y 3.8
para Au-Pk, Ab, Cuy Ca).

Cuadro 5.4 Evaluacion Social.

Afic Inversion (§) a BN ($/afio) _ Ma($/ano)
2001 982,431,000 16.9% 239,920,268 165,703,721

Fuente: Elaboracion propia

£l resulfado de la evaluacion como lo muesfra el cuadro
5.4 nos indica que ef afio éptimo de entrada en operacion del
Proyecto es 2001 por lo que la inversion debio hacerse en
2000.%

El VANS de este proyecto se calculo en 827 milfones 321
mil 813 pesos.*

5.5 Evaluacién privada.

Los beneficios para la evaluacién privada son los ingresos por cuota fa cual
al considerar el 70% de los ghotros de largo dinerario nos dio una cuota de § 17
pesos por vehiculo ligero, $ 73 para autobuses, $ 60 para camiones unitarios y
$148 para articulados en fa caseta de Naranjes y los mismos montos se cebrarian
para la caseta Buenos Alres,

Los cestos fueron de mantenimiento, operacién y de inversién; al utilizar las
mismas tasas de crecimiento que en la evaluacion social, nos resulta un VANP de
65 millones 329 mil 491 pesos.”

En este analsis privade, se procedido a realizar una sensibilizacion,
utiizande como variable la cantidad de vehiculos a asignar, en dicho andlisis
podemos ver que con &l pronostico propuesto se tendré una asignacion del 56.1%
y esteé podra variar en 2.1% y el VANP seguird siendo positive, es decr, la
asignacion podra bajar hasta ef 54% aproximadamente.®

23 Ver anaxo G, cuadre G.81
24 Veranexc G, cuadro G.83
25 Ver anexo J, cuadro J.1.
26 Veransxc J, cuadro J.2.
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5 6 Alternalivas

Con el objeto de resolver la problematica con fa maxima rentabiidad, e
equipo decidio evaluatr dos alternativas

a) Reconstruccion

Ei proyecto propuesto como akernativa implica consiruir sobre et trazo
de {a carretera actual entre Potrero del Llano y Ozuluama las nuevas
bages con malernial apropiado v encima la carpeta asfaitica. En este
caso las caracteristica fisicas y yeométricas son practicamente las
mismas que en la situacién Sin Proyecto, excepto el IRI, determinado
en 2.5 por ser una carreiera nueva {ver Fig. 5.2}.
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Figura 5.2 Aiternativa de reconstruccion.

En cuanto a la demanda, la asignacion fue del 100% del total de los
viajes registrados en esta zona.

Las velocidades de esta alternativa se determinaron con base en la
curva que relaciona el IRl con la velocidad de ia Publicacidn Técnica

No. 30. Cebe aclarar que en los pobiados se mantuvo la misma
velocidad gue en a situacién Sin Proyecto.

Considerando beneficios por ahorros en CGV’s; ahorros en
mantenimiento, costos de inversion y mofestias durante dos
afios de ejecucion, ef afio optimo de inversion es 2000 con
una VANS de 371 millones 561 mil 955 pesos.”

27 Ver anexo G, cuadros G 85y G 97



Proyecta UNO 43

e
b) Reconstrucc.an y ampliacion

Basicamente con las consideracicnes de la reconstrdccion, se
comempld  evajuar, ademas de reconstruir la carretera  actual,
amptiaria a dos carriles mas acotamientos, lo cual sumaria una corona
de 12 metros

La demanda esid determinada por ef 100% de ios vehiculos que
circulan por la seccién en estudio.

Las velocidades se asimilaron con segmentos de la situacién Sin
Provects que tiene caracteristicas fisicas y geométricas similares al
proyecte reconstruir y ampliar, excepto en fos pobiados donde se
mantuvo la velocidad del Sin Proyecto.

Con dichas velocidades se calcularon los CGV's para valorar 10s
beneficios por ahorros en CGV's, se identificaron beneficios por
liberacion de recursos en cuanto a costos de mantenimiento. Los
costos c¢onsiderados fuersn de inversion y por molestias en los dos
afios que dura la ejecucidn del proyecto.

Con estas consideraciones el afio Optimo de inversion para
esta alternativa es ef 2000 con un VANS de 325 millones
229 mil 893 pesos.”

Cuadro 5.5 Resumen de resultados del Proyecto UNC y sus alternativas..

| i VANS ]
PROYECTO UNO $ 827,321,813

%TERNAT!VA—RECONSTRUC(TFC'}T\J— $ 371,561,955 J
ALTERNATIVA —RECONSTRUCCION Y $ 325226,893 |
AMPLIACION- J B

28 Ver anexo G. cuadros G 88y G.100
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T
CAPITULO Vi
PROYECTO DOS
OBJETIVO:

Reslizar la evaluacion socioecondémica del segundo tramo,
obteniendo los Costos Generalizados de Viaje (CGV’s), tomando una
asignacion del 100%, ademas obtener el afic optimo de operacion de
la carretera.

8.1 Oferta.

E! provecio dos comprende el frame de Horconcitos & Villa Cuauntémoc, se
comparara con la misma seccion de ta situacion actual (ver Fig. 6.1).
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Figura 6.1 Proyecto DOS

El proyecto consta de [a ampliacién del cuerpo actual y la construccion de
un nuevo cuerpo, por 1o gue en fofai se tendria una autopista de cuatro carrl ies de
3.5 m cada uno, dos acotamientos externos de 2.5 m y dos internos de 1 m.”

2% Ver anexo A, cuadro A.15
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6 2 Demanda.

Para determinar la demanda de este proyecto se tomé como base el
Transito Promedio Diaric Anual (TPDA) de la estacion Tampico Alto. La
asignacion en este caso fue del 100% (5,521) va que se trata de ampliacion v la
autopista seria libre por no tener alternativa.

6.3 Interaccién entre oferta y demanda.

Las velocidades de la situacion Con Proyecto fueron asimiladas de fa
autopista Tthuatlan-Tuxpan, ya que sus condiciones fisicas v geométricas son
muy similares a las dei proyecto en la parte de cuatro carriles {ver cuadro 6.1). *'

Cuadre 8.1 Velocidades {km/hr) y CGV's ($/km).

Concepio Au-Pk Ab Cu Ca
Velocidades 110 895 80 26
CGV's 32 134 110 264

Fuenie: Elaboracion propia

En el cuadro 8.1 también se muestran los costos generalizados de viaje de!
proyecto.

8.4 Evaluacion social,

Identificacion de costes y beneficios.

El Beneficio identificado para este preyecio es el de liberacién de
recursos por ahorros en CGV's.

Los costos atribuibles al proyectc son de inversion y manienimiento,
Cuantificacion y valoracion de costos y beneficios.

Los ahorros en CGV's se muestran en el cuadro 6.2 por tipo de
vehiculo y ruta, Dichos ahorros af multiplicarios por el TPDA respectivo,
y los 365 dias de! afie, obtenemos los beneficios anuales del proyecto

20 Ver anexo B, cuadro B.8 v e anexo F para la asignacion ver cuadro F.11.

31 Para las velocidades ver cap. “Preparacion del Proyecto” pag. 17 v el anexo C,
cuadro C 7 segmento 271
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correspondientes 2 108 anhcitos en Cosics Generaiizados de Viagje
(CGV's).

Cuadro 8.2 Ahorros en CGV’s ($/aiio).
Concepto Au-Pk Ab Cu Ca
Ahorros 4,998,765 2,786,332 2,584,28: 10,243,800

Fuente: Eiaboracidon propia

Los costos de mantenimiento y de inversion fueron proporcionados
por la Secretaria de Comunicaciones del Gobierno del Estado de
Veracruz, los cuales son: 02680 miliones $/km de mantenimienio
rutinario anual, 1.900 de mantenimiento correctivo cada cinco afics y
14.85 millones de pesos por kildmetro de inversidn una sola vez.

a) Evaluacién Socioecondmica.

Los beneficios por ahorros en CGV's se proyectaron con una tasa
de crecimiento anual diferenciada por tipo de vehiculo.

El resultado de la evaluacion indica, que ef afio éptimo de
inversion def Proyecto DCS se sale del horizonte de
evaluacion de 20 afios (2034}, por lo que no es rentable
construir este segundo tramo. *

8.5 Alternativa.

Al considerar los resuliados de ia evaluacion y que ef TPDA de esta
carretera es muy bajo, se decidi¢ evaluar una ampliacion a des cartiles con
acotamientes de 2.5 m por lado, de esta forma se tendria una carretera de 12 m
de corona

En esta caso, los costos de inversidon son de cuatro millones de pesos por
kildmetro a precios sociales,

£l momento optimo de inversion de esta aiternativa también
rebasa ef horizonte de evaluacién.

32 Ver anexo G, cuadro G.83
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CONCLUSJONES, RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES

7.1 Conclusiones y recomendaciones.

En ef Proyecto UNQ, se plantean los problemas en la base y sub-base
de la carretera actual; de ahi surge la idea de llevar & cabo un proyecio con
un nueve irazo, el cual al evaluarse en esie estudic resulta gque su afio
optimo de inversién vya f{ue rebasade (20003. Las alternativas de
reconstruccién, y reconstruccion con ampliacién, también resultan éptimas de
invertir en el 2000,

Como las tres alternativas han rebasado su afic 6ptimo de inversion, el
criteric de decision es el VANS, el cual se muestra a continuacion:

Provecto UNO y sus alternativas. $ VANS
r PROYECTO UNO J $ 827,321,813
;ALTERNATIVA ~RECONSTRUCCION- | $ 371561.955
i

ALTERNATIVA —RECONSTRUCCION Y
AMPLIACION-

$ 325,229,893

]

¥ Por todo esto, se concluye que el proyecic mas rentable es el
llamado Proyectc UNO, propuesto por la Secretaria de
Comunicaciones del Gobierns del Estado de Veracruz, el cual
comienza en  Los Gil y termina en  Horconcitos con una
distancia de 115 Km.

v Otra conclusion es que el Proyectc UNO es rentable desde el
ounto de vista privado con un VANP de 66 miliones 329 mil 491
pesos.

v Por lo tanio, se recomienda realizar lcs estudios privados v
sociales de prefactibilidad de! Proyecto UNO.

¥ El momento Sptimo de inversion del Preyecio DOS vy su
alternativa se salen del horizonte de evaluacion, por lo que se
reccmienda realizar las optimizaciones, las cuales son
aumentar el sefialamiento norizonial v vertical
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En cuanto & las tasas de ¢recimiento vehicular el mayor problema fue
fa informacion historica, ya que {enemos depresiones en la economia del
pais, las cuales se reflejan en el TPDA de las carreteras, es por ello que para
el calculo de las tasas de crecimiento vehicular se tom¢6 como referencia a
partir del afio de 1996 hasta 1989, por lo que en realidad son muy pocos
datos para tener una exactitud en cuanto a la proyeccion del TPDA.  Sin
embargo, cabe sefalar, que el departamento de Estadistica de fa 83CT en sus
predicciones, maneja un crecimiento uniforme de vehiculos y la tasa que
manean va del 3% al 5% dependiendo de la carretera.

Como conclusidn general, puedo apuniar gue existen aln muchas
cosas por investigar, ademas de que es fundamental gue las autoridades se
percaten de la importancia de hacer evaluacion social a los proyectos y que
no se lleven a cabo por corazonadas o aparentes necesidades. Finalmente,
cabe sefalar, gue es necesario unificar criterios, con la finalidad de gue la
evaluacidon social sea lo mas fransparente posible y que cumpla con su
objetivo, que es apoyar al desarrollo de México y no el de unas cuantas
personas.

7.2 Uimitaciones.

Los costos de inversion y mantenimiento, tanto del Sin Proyecto come
del Con Proyecto, se consideran altos comparados con el promedio nacional
el cual es de 7 millones de pesos por kilometro, dato praparcionade por SCT.
Por lo tanto se podria estar castigando los proyectos.
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Por ofro lado, se concluye que en México, actualmente se estan
fomado decisiones con estudios a nivel perfil, como es el caso de este
estudio, v que rara vez se llega a realizar un segundo estudio denominado de
prefactibilidad, es por ello que manifiesto que es necesario realizar los
estudios a nivel perfil con la mayor cantidad de herramientas posibles con el
fin de entregar un resultado mas preciso.

En lo particufar, comento gue estuve enfocado directamente al tema de
la demanda, realizando la asignacion, el calculo del nivel de servicio y
obteniende el Transito Promedio Diario Anual {TPDA), a lo largo de la
investigacién, observeé que actualmente se fienen muchas imprecisiones en
cuanto al calculo del TPDA, va que fos factores de ajuste no sen empleados
de la manera correcia y existe falta de informacion entre el departamento de
estadistica de la SCT con otras areas como son las areas de evaluacidn de
proyectos.

En cuanto a la asignacion, el método empleado es muy sencillo vy es
probable que no refleje adecuadamente una asighacion precisa. Este método
actuaimente es empleado por SCT, pero en mi opinidn, por iratarse de
proyectos con inversiones elevadas, se deberia de inveriir en modelos
comnutacionales gue manejen mas variables y sean mas confiables. En ia
parte final del estudio, se realizé una sensibilizacién respecio a la cantidad de
vehiculos asignados, en donde se muestra que la asignacion arrogada por el
método es de 56.1% y que, s! dicha asignacién baja a 33%, el afio de
nversion se recorre un afio, es decir se recorre el momento optimo de
mversion para el afio 2001. Como podemoes apreciar, [a evaluacién social no
es tan sensible a la asignacién. Sin embargo, esta es una vanable
fundamental de la evaluacion, por lo que se recomienda afinar la asignacion
propuesta utilizando métodos mas scofisticados.

Por otra parte, se puede sefialar que uno de los mayores problemas
fue la obtencidn del indice de Rugosidad Internacional (IRD, ya gue para
obtener un dato mas precisc, es necesaric contar con el equipc adecuado, y
en este estudio, por ser a nivel de perfil, no se contd con dicho eguipo. Lo
mismo pasa, con los datos de curvatura vy pendiente, aungque estos altimos,
no ltegan a impactar tanto en la evaluacién.

También resulta relevante, mencionar que el programa HDM-VOC que
fue empleado, para calcular los Costos Generalizados de Viaje (CGV's) no eg
el programa més modernc que existe, y que actualmente hay oiros
programas gue scn mas eficientes y que por lo tants, se deberia de invertir
en mejores programas, o bien, pensar en crear medelos computacionales
realizados en México, teniendo una mayor vinculacidn con personas
encargadas de la investigacion y desarrollo computacional.
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CARACTERISTICAS FISICAS Y GEOMETRICAS
SITUACION ACTUAL

Cuadro A 1 Secccion ;. Tihuatlan - Potrero del Llano

Distancia Corona No

Segmento Km IRI Calz. m Acot. m m Ubicacion Topés observaciones
1 32 3 7 2.5 % tado 12 Tihuatian - Alamc
2 4 3 7 Sm 7 En alamo 3
3 20 3 7 2 5 x lado 12 Alamo - Potrero 2 entronques
18 65 5 8 Sin 8 Autopista - Tihuatlan
Promedio 3.5 7

Cuadro A 2 Secccion _ Autopista Tihuatlan - Tuxpan

Segmento Distancia IRI Calz. m Acot. m Corona Ubicacién No. observaciones
Kim m Topes
19 4 2.5 7 2.5 % lado i2
20 18.5 25 7 2.5 x lado 12
21 2.5 25 7 2 5 xlado 12
Promedio 2.5 7

Cuadro A.3 _Secccidn . Tuxpan - Naranos

Segmento Distancia IRI Calz. m Acot. m Corona Ubicacién No. observaciones
Km m Topes

4 12 5 7 0.50 x lado 8 Potrero - Cerro Az()

5 3 5 8 Sin 8 En Cerro Azl 13

6 13 5 7 0.50 x lado 8 Cerro - Naranjos 1

7 7 5 8 Sin 3 Cerro - Naranjos 2

16 11 5 8 Sin 8 Tuxpan - Potrera 1 8

17 33 5 8 Sin 8 Tuxpan - Potrero 2 4

Promedio 5.0 8

Fuente Elabecracion propia



Cuadro A4 Sgcceign . Naranos - Qzuluama

[ERETEECI RN

Segmento Distancia IRI Calz. m Acot. m Gorona Ubicacién No. chservaciones
Km m Topes
8 a4 B 8 Sin 8 En Naranjos 1 vibradores
17 5 8 Sin 8 Naranjos - Qzuluama 1
10 20 75 8 Sin 8 Naranjos - Qzuluama 2
11 10 10 7 0.80,020 8 Naranjos - Czuluama 3
Promedio 7.0 8
Cuadro A5 Secccién ; Qzuluama - Horconcitos
No. .
Segmento Pistancia IR! Calz. m Acot. m Corona Ubicacién O observaciones
Km m Topes
12 20 4 7 1 8 Ozuluama - Hercongitos j
Promedio 4 7
Cuadre A8 Secccidn . Horconaitos - Villa Cuauhtén
Segmento Distancia IRI Calz. m Acot. m Corona Ubicacion No-. observaciones
Km m Topes
13 26 4 8 1 9 Horgoncitos - Tam, Alto
14 3 4 8 1 9 En Tampico Alto vibradores
15 9 4 8 1 9 Tam. Alto - Autopista militares
Promedio 4 8
Cuadroc A7 Seccclén © Potrero de! Llano - Tampico
Distancia Corona L No. .
Segmento Km IRI Calz. m Acol. m m Ubicacion Topes observaciones
22 9 66 SIN 6.6 Potrero - Tempoal de S. 4 Sin sefialamienta
23 4 66 SIN 6.6 Tempoai de 8. - Panuco 3 '
24 35 8 SIN 8 Panuco - Tampico Caseta
Promedio 5.5 7

Fuente Elaboramion propia
Nota

Calz = Calzada

Act = Acotamiento



CARACTERISTICAS FISICAS Y GEOMETRICAS

SITUACION SIN PROYECTO

Cuadro A.8 Secccidon  Tihuatlan - Potrero del Llano

Fuente Elaboracion propia

Distancia f Mo. .
Segmenio K IRL Calz, m Acot, m Corona Ubicacion Topes observaciones
1 32 3 7 2.5 x lado 12 Tihuatian - Alamo
2 4 3 7 Sin 7 En atamo 3
3 20 3 7 25 xlado 12 Alamo - Potrero 2 entrongues
18 6.5 3.5 8 Sin 8 Autopista - Tihuatlan
Promedio 3.4 T
Cuadro A9 Secccion - Autopista Tihuatléan - Tuxpan
Distancia s Wo. .
Segmento Km {21 Calz. m Acot. m Corona Ubicacion Topes observaciones
19 4 25 7 2.5 x lado 12
20 18.5 2.5 7 2.5 x lado 12
21 2.5 25 7 2.5 x lado 12 Cafiada Rica - Los Gil
Promedio 2.5 7
Cuadro A 10 Seccoon . Tuxpan - Naranjios
Distancia e No. .
Segmento IRI Calz. m Acot. m Corona Ubicacién ohservaciones
a Km Topes
4 12 4 7 0.50 x [ado 8 Patrero - Cerro Azdl
5 3 4 8 Sin 8 En Cerro Azul 13
6 13 4 7 0 50 x lado 8 Cerro - Naranjos 1
7 7 4 g Sin 8 Cerro - Naranjos 2
16 11 35 8 Sin 8 Tuxpan - Potrero 1 8
17 33 35 8 Sin 8 Tuxpan - Potrero 2 4
Promedio 3.8 8




cuadiro A 11

secccion ' Naranjos - Qzuluama

Segmento Distancia IRI Calz. m Acot.m Corona Libicacion No. observaciones
Km Topes
3 4 4 8 Sin 8 En Naranjos 1 vibradores
g 17 4 8 S 8 Naranjos - Ozuluama 1
10 20 4 8 Sin 8 Naranjos - Ozuluama 2
11 10 4 7 0.80,0.20 8 Naranjos - Czuluama 3
Promedio 4.0 8
Cuadro A 12 Secccion . Qzuluama - Horconoitos
Segmento Distancia IRl Calz. m Acot. m Corona Ubicacién No. observaciones
Km Topes
12 20 4 7 1 8 Ozuluama - Horconcitos
Promedio 4 7
Cuadro A 13 Secccion - Horcongitos - Villa Cuauhtémoc
ist i No. .
Segmento Distancia IRI Calz. m Acot. m Corona Ubicacion ° observaciones
_— Km Topes
13 26 8 1 9 Horgoncitos - Tam Alto
T4 3 3 8 1 9 En Tampico Alto vibradores
15 9 3 8 1 9 Tam. Alto - Autopista militares
Promedio 3.0 3
Cuadro A 14 Secccion . Potrero del Llano - Tampico (via Panuco)
Segmento Distancia IR Calzz. m Acot.m Corona Ubicacion No. observaciones
Km Topes
22 94 9 6.6 sin 6.6 Potrero - Tempoal de S. 4 Sin sefialamiento
23 80 4 6.6 sin 6.6 Tempoal de 8. - Panuco 3
24 40 3.5 8 sin 8 Panuco - Tampico Caseta
Promedio 5.5 7

Fuente. Elaboracion prepia
Nota

Calz = Caizada
Acat = Acotamiento




ANEXO A

CARACTERISTICAS FiSICAS Y GEOMETRICAS

SITUACION CON PROYECTO

Cuadro A 15 Segmentos de la Situacidn Con Proyecto

Proyecto Segmento Distancia Distancia Proyecto IRI Calzada m Acotamien  Corona
Km tom m
UNO A 10 2.5 7 2 5 x lado 12
B a5 2.5 7 2 b x tado 12
C 60 115 25 7 2 5 x lado 12
DOSs D 37 37 2.5 7 2.5 x lado 12

Fuente Elaboracién propia







ANEXO B
RESULTADOS DE LOS AFQOROS Y CONVERSION A TPDA

Estacidn 1 Ubicacion: Potrere del Llano
Fecha 08/11/00 Sentide del fransite: Ambos
Miércoles
tadro B.1  Aforos horarios.
Tipo de vehiculo

Hora Au-Pk Ab Cu Ca Total
g0 -01 00 35 12 21 55 126
:00-0200 21 17 25 45 108
‘00 -03G0 27 16 19 43 105
00 - 0400 28 13 14 37 92
.00 -05:00 21 17 20 51 109
200 - 06:00 52 19 33 33 137
00 - 07:00 143 21 53 75 292
“00-08:00 165 23 58 56 303
3:00 - 09:00 180 25 73 50 328
00 - 10:C0 162 18 2 1 314
1,00 - 11.0C 192 21 57 41 314
00 -12 06 193 16 48 47 304
-00 -13 00 195 13 64 35 307
3. 00 - 14:00 187 11 76 33 317
100 - 15:00 21 16 51 28 313
.00 - 18.00 197 14 71 33 315
3:00 -17-00 178 19 53 56 307
00 -18:00 161 23 59 43 286
3:00 - 19:00 153 14 66 51 284
00 -20:00 135 10 39 42 226
.00 -21:00 92 12 29 43 176
.00 - 22:00 8% 17 22 38 147
.00 -23:.C00 60 18 28 57 163
3 00 -24 00 38 12 23 57 130
OTAL 2918 2098 1085 101 EE00
JRCENTAJE 53.0% 7.2% 19.7% 20.0% 100%

iente” Elaboracién propia cbtenida con datos de campo

Jadro B.2 Conversién a TPDA

FACTOR SEMANAL Cuadro B.3 TPDA
actor Miércoles™ 85.75 por tipo de Veh.
sctor Ajustado Miércoles 104 Au 3275

TDPSemanal= 5734 Ab 438
Cu 1214

FACTOR MENSUAL Ca 1248
3ctor Noviembre® 923 Total B175
actor Ajustado Noviembre 108

TDPA= 6175

1ente’ Elaboracidn propia.

0§ Faclores se encuenran €n el oro dz dalos viales de a SCT



AMNEXO B
RESULTADOS DE LOS AFOROS Y CONVERSION A TPDA

Estacion. 2 Ubjecacion. Naranjos
Fecha: 09/11/00 Sentido del transito: Ambos
Jueves

uadro B.4 Aforos horarios.

Tipo de vehiculo

Hora Au-Pk Ab Cu Ca Tota!
0:00 - 01:00 35 10 20 56 121
1-00 - 02:00 31 7 17 38 93
2:00-03 00 33 12 12 30 87
3:00 - D4:00 28 14 17 3z 92
4 00 -05:00 44 16 16 27 103
5:00 - 08:0C 75 25 33 42 178
6:00 - 07:00 145 28 39 43 255
700 -0800 248 26 £7 61 392
8:00 - 0%:00 301 24 44 38 407
9:00 - 10:00 256 20 64 30 370
0.00-11:00 223 18 63 33 337
1:0C - 12.00 224 19 £4 39 336
2:00-13.00 215 18 €6 3% 338
3:00 - 1400 238 16 £6 29 350
4:00 - 15:00 250 15 80 38 383
5:00 - 16:00 262 17 €7 55 401
6:00 - 17:00 270 18 79 53 421
7:00-18.00 265 1g 84 38 407
8:00 -19:00 2480 17 €85 38 380
§:00-2000 189 14 55 49 307
000 -21:.00 174 16 37 35 262
100-2200 125 17 28 58 228
2:00-23.00 50 11 19 60 140
300-24.00 34 8 16 78 134
‘OTAL 3957 4086 1098 1039 6500
'ORCENTAJE 80 9% B.2% 16.8% 16 0% 100%

uente, Elaboracion propia obtenida con datos de campo.

wadro B.5 Conversion a TPDA

FACTOR SEMANAL Cuadro B.6 TPDA
acter Jusves™ £8.31 por tipo de Veh.
actor Ajustado Jueves 1.02 Au 4327

TDPSemana= 6610 Ab 455
Cu 1218

FACTOR MENSUAL Ca 1118
actor Noviemnbre® 923 Total 7119
actor Alustado Noviembre 1.08

TDPA= 7118

Jente Elaberacion propia

0s Factores se encuentran en et I'bro de datos viales de 'a SCT



ANEXO B
RESULTADOS DE LOS AFOROS Y CONVERSION A TPDA

Estacion” 3 Ubicacién., Tampico Alio
Fecha: 17711100 Sentide dei transito Ambos
Viernes

“uadro B.7 _Aforos horarios.

Tipo de vehiculo

Hora Au-Pk Ab Cu Ca Total
10:00 - 01:00 58 16 8 24 104
11-00 - 02:00 39 12 12 24 a7
)2.00 - 03.00 41 7 8 28 85
}3:00 - 04:00 33 18 17 35 101
4-00 - 05 00 43 11 15 26 g8
'5:00 - 06:00 75 16 23 24 138
)6.00 - 07:00 a7 21 24 32 174
)7:00 - 08.00 127 19 48 43 237
18:00 - 0900 136 33 70 42 281
1900 - 10:00 193 22 58 33 308
0:00 -11:00 213 28 55 48 344
1:00 - 12:00 224 13 B85 41 343
:2:00 - 13.00 252 L) 59 33 383
13:00 - 14:0C 245 12 62 38 357
14:00 - 15:00 263 18 45 16 342
15.0C - 16:00 207 16 41 19 283
16:00 - 17:00 218 14 45 32 310
17.0C - 18.00 224 10 48 47 329
18:00 - 18:00 204 9 44 54 311
19.0C - 20.00 160 g 27 38 235
20:00 - 21:00 126 9 25 43 203
1.0 - 22 00 93 20 27 25 165
72:00 - 23:00 80 26 25 38 168
13.00 - 2400 61 20 16 38 135
"OTAL 3410 385 879 8225 550G
*ORCENTAJE 52.0% 7.0% 16.0% 15.0% 100%

‘uenta: Elaboracion propiz obtenida con dates de campo.

;uadro B.8 Conversidon a TFDA

FACTOR SEMANAL Cuadro B.9 TPDA
‘actor Viernes® 104.98 por iipo de Veh.

‘actor Austado Viernss 095 Au 3423

TDPSemanal= 5226 Ab 387

Cu 883

FACTOR MENSUAL Ca 828

actor Noviembre* 84 35 Total 5521
actor Ajustado Neoviembre 1086
TDRA= 5521

uenie Elahoracion propia

08 Factores se ercuentran en el ibro de deles viales de la SCT






ANEXO C

VELOCIDADES PONDERADAS (SITUACION ACTUAL)

Sentido Tihutlan-Tampico

QE/CEAR 4
SECCION 1

(Tihuatian-Potrero dei Liano)

Cyadro .1 VELOCIDAD (knvhr) Vel*Km
SEGMENTO} AU AR CU CA Km Al AB cu CA
18 79 75 72 70 8.5 5135 4875 468 455
1 g0 87 85 82 32 2880 2784 2720 2824
40 37 33 31 4 160 148 132 124
3 30 89 88 30 20 1800 1780 1760 1600
82.5 5353.5 5200 5080 4803
idad Ponderada {(kevhr)= 85.7 83.2 81.3 76.8
SECCION 2 (Tihuatlén-Tuxpan)
Cuadro C.2 VELOCIDAD {km/hr) Vel*Km
SEGMENTOL Al AB  CU CA Km Al AR cuU CA
1€ 98 93 g8 84 4 392 372 382 336
20 g8 93 28 a4 18.5 1813 1721 1628 1554
21 140 95 af 36 2.5 275 2375 225 215
25 2480 2330 2205 2105
idad Ponderada (km/hr)= 98.2 93.2 88.2 84.2
SECCION 3 (Tuxpan-Naranjos)
Cuadro C.3  VELOCIDAD {km/hr) Vel*Km
SEGMENTC} AU AB CU CA Km AU AB cy CA
18 75 69 65 63 17 1275 1173 1105 1071
17 75 69 65 63 27 2025 1863 1755 1701
4 78 75 72 70 12 48 and  2g4 840
5 33 29 24 23 3 9 87 72 69
3] 75 68 65 63 13 975 897 845 818
7 79 75 72 70 7 5539 525 504 490
79 5875 5445 5145 4990
idad Ponderada (km/hr)= 744 688 851 63.2
SECCION 4 (Naranjos-Ozuiuama)
Cuadro C.4 VELOCIDAD km/hn) Vel*Km
SEGMENTC] AU AB CU CA Km AU AB cuU CA
8 57 40 a8 32 4 228 160 144 128
g 75 8o 85 63 17 1275 1173 1105 1071
10 84 58 52 48 20 1280 1120 1040 860
11 57 40 36 32 10 570 400 360 320
51 3353 2853 2649 2479
idad Ponderada {kenihr)= 65.7 559 51.9 48.%
SECCION 5 (Ozuluama-Horconcitos)
Cuadro C.5 VELOCIDAD (km/hr) Vel*Km
SEGMENTO; AU AB CU CA Km AU AB cu CA
12 86 80 78 73 20 1720 1600 1520 1460
idad Ponderada (km/hr)= 88.0 80.0 76,0 73.0
SEGCION 6 (Horconcitos-Vilia Cuauthémoc)
Cuadro C 8 VELOCIDAD (km/hr} Vel*Km
SEGMENTCY AU AB  CU CA Km AU AB CcuU CA
13 36 80 76 73 26 2238 2080 1876 1883
14 64 56 52 48 3 162 168 156 144
15 86 80 76 73 9 774 720 B34 B57
38 2202 2968 2816 2689

idad Ponderada {(km/hr)= 84.3 781 741 71.0

Fuente Zlaberacion propia



ANEXC C

VELOCIDADES PONDERADAS (SiN PROYECTO)

Sentido Tiullan-Tempico

SECCION 1 (Tihuatlan-Potrero del Liano)
Cuadro C.7 VELOCIDAD (km/hr) Vel*Km
SEGMENTC] AU AB CU CA Km AU AB Cu CA
18 82 78 75 73 65 533 507 4875 4745
1 90 87 85 82 32 2880 2784 2720 2624
2 45 42 28 3B 4 180 188 152 144
3 o0 89 88 80 20 1800 1780 1760 1600
62.5 5383 5239 5120 48425
dad Ponderada (km/hr)= 86.3 83.8 819 77.5
SECCION 2 (Tihuatlan-Tuxpan}
Cuadro C 8 VELOCIDAD (km/h1) Vel*Km
SEGMENTO] AU AB CU CA Km Al AB cu CA
19 98 g3 33 84 4 392 372 352 336
20 938 83 88 84 18.5 1813 1721 1623 1554
21 110 95 40 85 2.5 275 2375 225 215
25 2480 2330 2205 2105
dad Ponderada (km/hr}= 99.2 93.2 88,2 84.2
SECCION 3 (Tuxpan-Naranjos)
Cuadro C.¢ VELOCIDAD (km/ht) Vel*Km
SEGMENTO! AU AB CU CA Km Al AB CU CA
16 78 72 68 66 17 1326 1224 13156 1122
17 78 72 68 66 27 2106 1944 1836 1782
4 81 77 74 71 12 972 924 888 852
5 39 35 30 28 3 117 10 86 87
5] 78 72 68 66 13 1014 936 384 858
7 82 78 75 73 7 574 546 525 511
7¢ 6108 5679 5379 5212
dad Ponderada (kmfhr)= 77.3 71.9 68.1 66.0
SECCION 4 (Naranjos-Ozuluama)
Cuadro C 10 VELOCIDAD (km/hn) Vel*km
SEGMENTO| AU AR CU CA Km AU AB CU CA
8 59 42 38 34 4 236 168 152 136
g 77 71 87 65 17 1309 1207 1139 1105
10 I 22 85 83 20 1500 1380 30T 1280
11 75 5] 65 63 10 750 880 B50 630
51 3795 3445 3241 3131
dad Ponderada (km/hr)= 744 675 63.5 61.4
SECCION 5 (Ozuluama-Marcencitos)
Cuadre C.41  VELOCIDAD (km/hr) YelKm
SEGMENTOj] AU AB CU CA Km AU AB CcuU CA
12 &6 80 76 73 20 1720 1800 1520 1460
dad Ponderada {(km/hr)= 86.0 B80.0 78.0 73.0
SECCION § (Horooncios-Villa Cuauthémag)
Cuadro C 12  VELOCIDAD (km/hr Vel*Km
SEGMENTO} AU AB CU CA Km AU AB CU CA
13 38 82 78 75 28 2288 2132 2028 1950
14 65 57 53 49 3 195 171 158 147
15 38 82 78 75 ) 792 738 702 875
38 3275 3041 2889 2772

dad Ponderada (km/hr)= 86.2 B0.0 76.0 729

Fierte Elanoracien sropa






ANEXO D
NIVEL DE SERVICIO

Cuadre D 1 Hora Punta de la Estacién 1 (Potrere del Llang)

Tipo de vehiculo
Hora AU AB CU CA Total
08 00 - 09:00 180 25 73 50 328
TOTAL 2916 398 1085 1101 5500

Fuente: Elaboracion propia {Anexo B, Cuadro B.1)

COMPORTAMIENTCO DE LA HORA PUNTA EN CADA CUARTO DE HORA POR SENTIDO
Cuagro D.2

08.0C-08:15 AU AB Cl CA TOTAL
Sentide Norte 22 4 g 7 42
Sentido Sur 32 1 5 3 41
Total 54 5 14 10 83
Cuadro D.3
08:15-08:30 Al AB CuU CA TOTAL
Sentide Norte 15 1 8 gkl 35
Sentido Sur 24 5 14 10 53
Tota! 39 4] 22 21 88 guince
Cuadra D.4 minutos punta
08:30-08:45 Al AB CuU CA TOTAL
Sentido Norte 22 1 8 10 41
Sentido Sur 27 4 8 3 42
Total 49 8 18 13 83
Cuadro D.5
08:45-09:00 Al AB CuU CA TOTAL
Sentido Norte 12 3 10 2 27
Sentide Sur 258 & 11 4 47
Total 38 g 21 3] 74

Fuente- Elaboracion propia con dates de campo

Cuadro D 6 Repario de vehiculos por sentido

Senfido Veh, %
Norte 2369 47%
Sur 2715 53%
Total 5084

Fuente Elaboracidon propia

Cuadro D.7  TPDA por tipo de vehiculo
TPDA (veh/dia)

AU AB CuU CA TOTAL
3274 447 1218 1238 8175
53% 7% 20% 20% 100%

Fuente: Elaboracién propia (Anexo B porcentajes en Cuadro B.1)

Cuadro D 8 Factor Hora Punta FACTCRK 00598
Q15
Qe ensminy T VHM= 368 veh/hr
328 88 093 VHM (= 395 venhr

Fuente Elaboracion propia con formulas del Manual de Capacidad de Carreteras



ANEXO D

cdro 0.8 intensidad total de calzada para cada nivel de servicio

el

aci C (veivhr) iWC FR FA FVP IS {veh/hr) VHM (1}
}

\ 2800 0.09 1 0.81 0.6871221 140 < 385

3 2800 0.21 1 0.81 0.645448 307 < 395

N 2800 0.36 4 0.81 0.645449 827 > 395
) 2800 06 1 0.81 0.6840238 944

= 2800 1 1 0.93 0.6940238 1807

nte. Elaboracion propia con formulas y factores del Manual de Capacidad
Carreteras

idro D.12  Proyeccion del crecimiento vehicular respecte al VHM{)

Cuadro D10 Densidad

Velocidad Densidad
(km/hr) {veh/km)
713 8

Cuadre D.11 Tasas de crecimignto diferenciadas

AU

AB

CuU

CA

1.035

1.028

1.024

1.038

Fuente: Elaboracion propia (Anexo H Cuadre H 3}

Fuente: Elaboracion propia con férmulas del Manual de Capacidad de Carreteras

O TOTAL AU AB cu CA IS (veh7hr) | Nivel de Servicio
00 395 210 29 78 78 307 c
01 408 217 29 80 82 C
02 422 224 30 3z 85 C
03 436 232 31 84 88 C
04 450 240 32 86 92 C
05 485 249 33 88 g5 C
06 480 258 34 80 g9 C
o7 485 267 35 g2 103 C
08 512 276 36 94 107 C
0g 529 286 37 97 111 527 D
10 547 298 38 eie] 115 D
11 565 306 39 101 119 D
12 584 317 40 104 124 D
13 603 328 41 106 128 D
14 523 338 42 109 133 D
15 644 351 43 111 138 D
16 865 363 44 114 144 D
17 688 376 46 117 149 D
18 710 2389 47 118 155 D
19 734 403 43 122 167 D
20 759 417 50 125 187 D

nte” Elaboracién Propia




ANEXO D
NIVEL DE SERVICIO

Cuadro D 13 Hora Punta de la Estacidn 2 (Naran|os)
Tipa de vehiculo
Hora AU AB cuU CA Total
16 00-17 00 270 19 79 53 421
TOTAL 23957 408 1098 1039 6500
Fuente Elaboracién propia (Anexe B, Cuadro B 3}

COMPORTAMIENTC DE LA HORA PUNTA EN CADA CUARTO DE HORA POR SENTIDO

Cuadro D 14
16.00-16.15 AU AB cuU CA TOTAL
Sentido Norte 30 4 7 5 45
Sentido Sur 33 3 15 14 65
Total 83 7 22 19 111
Cuadro D 15
16.15-16 30 AU AB Cu CA TOTAL
Sentido Norte 39 4 7 5 55
Sentide Sur 34 2 11 4 51
Tolal 73 8 18 g 106
Cuadro D 16
16.30-16.45 AU AB cuU CA TOTAL
Sentido Norte 31 o} B [¢] 43
Sentido Sur 34 0 11 2 47
Total 65 a 17 3] 8¢
Cuadro D17
16.45-17 00 AU AB Cu CA TOTAL
Sentido Norte 32 2 g 4 47
Sentido Sur 37 4 13 13 687
Total 69 5] 22 17 114 fquince

minutos punta

Cuadro D.18 Reparto de vehiculos por sentido
Sentide Veh %
Norte 2964 AT%
Sur 3283 53%
Total 5247

Fuente' Elaboracién propia

Cuadro D 18 TPDA por tipo de vehiculo

TPDA (vehidia)

AU AB cu CA TOTAL
4334 445 1203 1138 7118
61% 8%  17%  16% 100%

Fuente Elaboracion propia (Anexc B porcentajes en Cuadro B 3}

Cuadro D 20 Factor Hora Punta Factor K 00848
Q15
Q (vehihr) (veh/15  FHP
min} VHM= 461 veh/hr
421 114 092 VHM (I)= 489 veh/hr

Fuenie Eiaboracion propia con formuias des Manual de Capacidad de Carreteras



ANEXGC D

Cuadro D.21 Intensidad total de calzada para cada nivel de senvicio
Nivel de c e eR FA FvP iS5 VHM ()
serviclo
A 2800 (.08 1 G.81 0.725301 148 < 439
B 2800 021 1 081 0.685349 327 < 499
c 2800 0.36 9 0.81 0.68635 560 > 499
0 2800 0.8 1 0 81 0.731833 986
E 2800 1 1 0.83 0731933 1906

Fuente. Elaboracion propia con férmulas y factores del Manual de Capacidad
de carreleras

Cuadro D.22 Densidad

-

Velocidad ~ Densidad
km/nr)  (vehlkm)
64.5 8

Fuente: Elaboracion propia con férmulas del Manual de Capacidad de Carreteras

Cuadre D.23 Tasas de crecimiento diferenciadas

AU

AB

cu

CA

1.035

1.028

1.024

1.038

Fuente: Elaboracion propia {Anexo H Cuadro H 3)

Cuadro D.24  Proyeccion del erecimiento vehicutar respecto al VIHM(D
ANO TOTAL AU AB CcuU CA IS {veh7hr)Nivel de Servici
2000 499 304 31 84 80 327 c
20071 516 315 32 86 33 c
2002 533 326 33 23 88 C
2003 551 337 34 91 88 G
2004 569 349 35 93 93 580 D
2005 588 361 36 g5 96 D
2006 808 374 37 a7 100 D
2007 528 387 38 100 104 D
2008 649 400 39 102 108 D
2008 870 414 40 104 112 o
2010 6883 429 41 107 118 D
2011 716 444 42 110 120 D
2012 740 452 43 112 125 D
2013 765 475 45 115 130 D
2014 790 492 46 118 135 D
2015 817 508 47 120 140 D
2016 844 527 49 123 145 D
2017 872 546 50 126 150 D
2018 902 585 519 128 155 D
2019 932 585 53 132 182 D
2020 263 605 54 136 168 D i

Fuente. Elaboracion Propa




ANEXOD
NIVEL DE SERVICIO

Cuadro D 25 Hora Punta de la Estacidon 3 (Tampico Aite)

Tipo de vehiculo

Hora AU AB CcU CA Total
1200-1300 252 9 &9 33 383
TOTAL 3410 386 879 825 5500

Fuente: Elaboracién propia (Anexo B, Cuadro B.5)

COMPORTAMIENTO DE LA HORA PUNTA EN CADA CUARTO DE HORA POR SENTIDO

quince
minutos punta

Cuadre D 26
1200-12 15 AU AB cu CA TOTAL
Sentido Norte 30 3 4 7 44
Sentide Sur 42 0 7 0 49
Total 72 3 11 7 93
Cuadro D.27
12.15-12.30 AU AB cuU CA TOTAL
Sentido Norte 16 0 7 9 32
Sentido Sur 36 1 18 3 58
Total 52 1 25 12 80
Cuadro D.28
12.30-12.45 Al AB cu CA TOTAL
Senfido Norte 3G 3 °] 8 48
Sentido Sur 45 1 5 3 55
Total 76 4 14 9 103
Cuadro D 28
12.45-13.00 AU AB cuU CA TOTAL
Sentide Norte 28 ¢ 9 4 42
Sentido Sur 23 1 10 1 35
Total 52 1 19 5 77
Fuente. Elaboracién propia (Anexo B)
Cuadro .30 Reparto de vehiculos por senfids
Sentido Veh Yo
Norte 2372 45%
Sur 2623 55%
Total 5205
Fuente Elahoracin propia
Cuadro D 31 TPDA por tipo de vehicule
TPDA (veh/dia)
Al AB CcU CA TOTAL
3423 387 882 828 2521
62% 7% 16% 15% 100%

Fuente: Elaboracidn propfa (Anexc B porcentajes en Cuadro B.5)

Cuadro D 32 Factor Hora Punta FACTOR K 0 0680
Q (veh/hr) Q1% FHP
{veh/15 min) -
VHivi= 364
363 103 088 VHM ()= 414

veh/hr
veh/hr



ANEXO D
Fuente Elaboracidn propia con farmulas del Manual de Capacidad de Caireteras

Cuzdro D 33 intensidad tolal de calzada vars cada nivel Ge senvicio

Nivelde o onsn e FR FA Fvp IS (vehihr}  VHM ()
SErviclo
A 2800 0.09 7 081 07320839 128 <44
B 2800 021 1 081 06934988 230 <414
G 2800 0.26 4 0.81 0693499 566 > 444
D 2800 0.6 , 081 07396848 1007
E 2800 1 1 003 07395848 1926

Fuente' Elaboracion propia con formulas y factores del Manual de Capacidad
> Carreteras

Cuadro D.34  Densidad
Velocidad Densidad
(km/hr) {veh/km)
78.8 5
Fuente Elaboracion propia con férmulas del Manual de Capacidad de Carreteras

Cuadro D.35 Tasas de crecimiento diferenciad:
AU AB CuU CA
1.035 1.028 1.024 1.038

Fuente: Elaboractdn propia (Anexo H Cuadro H.3)

Cuadro D.36  Proyeccién del crecimiento vehicular respecto al VHM(I

ANC TOTAL AU AB cu CA IS (veh7hr} [Nivel de Servicio
2000 414 256 29 66 62 330 C
2001% 427 285 30 68 64 C
2002 444 275 31 69 67 C
2003 458 284 32 71 69 C
2004 471 294 32 73 72 C
2005 487 305 33 74 75 C
2006 503 315 34 76 78 C
2007 520 326 35 78 31 C
2008 537 338 36 20 84 C
2009 555 349 37 g2 a7 c
2010 574 362 38 84 a0 566 D
2011 593 374 39 86 94 D
2012 613 387 40 &8 97 D
2013 633 401 42 g0 101 D
2014 654 415 43 92 105 D
2015 676 430 44 24 109 D
2016 638 445 45 97 113 D
2017 722 460 46 a9 17 D
2018 747 476 48 101 121 D
2018 772 493 49 104 128 D
2020 798 510 50 106 131 D

Fuente Elabeoracion Propia







ANEXOE

COSTO DEL TIEMPO, COSTO POR TOPE Y POR RETENCION

Cuadro E 1 Tasa de ocupacion por tipo de vehicule

Vehiculo Ocupacion
Auto/pick-up 19
Autoblls 194
Unitanio 183
Articulado 1.18

Cuadre E.2 Costo gel tiempo

PIB {Junio 2000}

$ 5,427,638,437,000

Fuente' Elaboracien propia

Paoblacién Total 97014887
Ingreso Percapita S 55,946
Horas al afio 8760
Costo de Tiemipo 8.4

Cuadro E.3 Impuesto por fipo de combustibl

Fuente: Elaboracidon propia

Tipo Porcentajes
Magna 8673
Diesel 52.66

Fuente: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

Cuadro £ 4 Costos privados v sociales del combustible

Tipo Sin IVA (8t} social ($/1t)
Magna 4.5 2.287
Diesel 3.74 2,299
Fuente. Elzboracién propia
Retencidn 360 (seg)

Cuadro E.5 Costo por tope v por retencién

Costo por

Costa por
Tipo S ;Z? Zje* retencion™*
1
Vehfculo ligero 00785 1636
Autobus 0.4212 13 377
Unitaro 0.4212 2.156
Articulado 04212 1740

Fuente Elaboracidn propia

Formulas para obtener el costo por tope:
eh ligero= 0 0174x{precio del combustible)x(2)
eh. pesado= 0.0916x(precio del combustible)x({2)

Férmulas para obitener el costo por retencidn:
gh ligero= costo por tope+1 5(seg espera/3600)x(precio del combustible)+(seg.espera/3600)x
asa de ccupacion)x(coste del tiempo)
zh pesado= costo por tope+2 46(seg.espera/3600)x(precio del combustibie)+(sag sspera/3600)x
asa de ocupaciénix{costo del iempo)



ANEXQ E

COSTOS GENERALIZADOS DE VIAJE (SITUACION ACTUAL)
Sentdo Tihuatlan-Tampico

Cuadro E.6 SECCION1

(Tihuatlan-Potrero]

CGV ($/Veh/Km) CGV ($rveh)
SEGMENTO} AU AB [of¥] CA Km AU AB CuU CA
18 11 4.3 37 EE] 65 71 279 238 576
1 10 40 31 7.6 32 311 128.8 977 2440
2 13 80 37 a0 4 54 241 148 358
3 10 40 31 75 20 195 30,4 616 1525
625
CGV ponderado($ivehlkm) CGV por seceidn ($/Veh)
1.01 418 3.17 7.84 83 261 198 490
Cuadro E.7 SECCION 2 (Tihuatlan-Tuxpan)
CGV {ENVah/Km) CGV ($/veh)
SEGMENTO] AU AE  CU _CA Km A AB cu CA
19 10 4.2 31 80 4 39 16.7 123 31.8
20 10 42 31 80 185 178 770 568 147 2
21 0.9 41 3.0 78 25 23 103 76 195
25
CGV ponderado($/vehikm) CGV por seccion (5/Veh)
0.96 4.6 3.67 7.94 24 104 77 198
Cuadro 5.8 SECCION 3 (Tuxpan-Maranjos)
CGV ($/Veh/Km) CGV ($/Veh)
SEGMENTO! AU AB cu CA, Km AU AB Cuy CA
16 11 4.4 37 38 17 188 745 62.1 1505
17 11 44 38 87 27 298 1178 978 2355
4 11 43 37 89 i2 131 51.5 440 106 4
5 17 73 53 114 3 50 220 159 341
8 11 4.4 36 8.7 13 14.3 566 47.0 1137
7 1.1 42 36 57 7 7.6 29.7 252 506
79
CGY ponderado{$/iveh/km) CGV por seccidn {$/Veh)
1.12 4.45 3.69 8.87 89 352 292 701
Cuadro E.9 SECCION 4 (Naranjos-Qzuluama)
CGV (3 eh/Km) CGV ($iveh)
SEGMENTC{ AU AB cu CA Km AU AB cu CA
8 13 58 4.4 103 4 5.0 234 177 414
9 1.1 44 37 89 17 188 746 522 1509
10 13 48 45 103 20 26 1 981 893 206 4
11 1.6 5.1 56 123 10 156 807 558 1226
51
CGY ponderadc($iveh/km} CGV por seccidn ($/veh)
1.28 503 4.41 1022 66 257 225 524
Cuadro E.40 SECCION S {Ozuluama- Morconcitos}
CCV {§Veh/Km) CGY (/e
ISEGMENTO| AU AB Ty CA Kmn AU AB cy CA
[ 12 1.0 4.1 33 82 20 205 820 860 164 1
CGV ponderado($iveh/km) CGV por seccion (§/Veh)
1.02 410 330 821 29 82 56 164
Cuadro E.11 SECCION 6 {Horconcitos- Villa Cuauthémoc)
CGV ($Veh/Kim) CGV {3/Veh)
SEGMENTC] AU AB Ccu CA Km AU AB CuU CA
13 10 41 33 82 25 267 107 8 867 2139
14 11 47 35 87 3 33 142 105 261
15 10 41 34 82 g 92 373 304 740
38
GGV ponderado($/vehikm) CGV por seccidon ($/Veh)
1.03 419 338 B8.25 39 159 128 314




AMNEXOE

COSTOS GENERALIZADOS DE VIAJE (SIN PROYECTO)
Sentide Tihuatlan-Tampico

Cuadro E.12 SECCION ¢ (Tinuatlan-Potrero)

CGV ($/Veh/Km) CBV (3//eh)
SEGMENTO| AU AB cu CA Km AU AB cu CA
18 12 4 3.2 a g5 78 260 208 520
1 08 4 3 77 32 25.8 128 Q 96 0 246 4
2 13 56 37 g5 4 52 224 148 340
3 3 09 41 3.2 77 20 18 0 820 64 0 1540
62.5
CGV ponderado{$iveh/km} CGV por seccién [$/Veh)
091 4143 3143 7.78 57 258 196 486
Cuadro E.13 SECCION 2 {Tihuatlan-Tuxpan)
COY ($MVeh/Krn) CGV {$iVeh)
SEGMENTO} AU AB [§Y] CA Km Al AB Cu CA
19 10 42 3.1 8.0 4 38 187 123 31
20 10 42 3.1 20 18.5 178 770 568 147 2
21 09 41 3.0 78 2.5 23 10.3 78 18.5
25
CGY ponderado{$/veh/km) CGVY por seccidn {§/Veh)
0.96 4.16 3.07 784 24 104 77 198
Cuadro E.i4 SECCION 3 (Tuxpan-Naranjos)
CGV {$Neh/Km) CGV ($veh)
SEGMENTO | AU AB CuU CA Km AU AB CU CA
16 1 4.3 a2 8 17 17 731 544 136
i7 1 4.3 a2 & 27 27 116.1 86 4 216
4 1.1 4.2 34 8 12 13.2 504 40.8 96
5 15 65 4 97 3 45 195 12 291
8 11 42 3.8 8.3 13 14.3 54.6 458.5 107.¢
7 1 43 3.5 8.4 7 7 30.1 245 588
T2
GGV ponderado($iveh/km} CGV por seccion ($/Veh)
1.08 435 3.34 8.5 83 344 264 644
Cuadro E.45 SECCION 4 (Naranjos-Ozuluama)
CEV {($Mehikm) CGV (3iveh)
SEGMENTO | AU AB cu CA Km AU AB cu CA
3 1.2 5.8 39 9.0 4 4.8 232 1586 380
g 1.2 43 35 85 17 204 731 585 144 5
10 10 41 35 85 20 200 820 700 1700
11 08 43 3.5 80 10 80 430 35.0 80.0
51
CGV ponderado($/veh/km} CGV por seccion {($/Veh)
1.04 4.34 353 844 53 221 180 431
Cuadro E.16 SECCION 5 (Dzuluama- Horconcitos)
CGV ($/veh/Km) CGV (5/vVeh)
[SEGMENTC | AU AB CcuU CA Km ALl AB CU CA
12 1 4.1 33 3 20 20.0 820 66 0 160 0
CGV ponderado{$iveh/km) CGV por seccidn {$/Veh)
1.00 4140 330 8.00 20 82 66 160
Guadro E.17 1SECCIONG ({Horconcitos- Villa Cuauthémoc)
CGV ($/Veh/Km) CGV (SVeh)
SEGMENTO | AU AB cu CA Km AU AB cu CA
13 140 41 31 77 26 25.5 1061 794 2008
14 11 47 32 82 3 32 140 96 248
15 10 41 31 77 9 88 67 275 649 5
38
CGV ponderado{fivenikm) CGV por seccon {($/Veh}
0.9 412 306 7.78 38 157 1186 295
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ANCAU T

TOTAL DE ENCUESTAS

Primera Estacién Segunda Estacion Tercera Estacion Total
Cerro Azul - Potrero | Potrero - Cerro | Tampico - Naranjos | Naranjos - Tampico | Ozuluama - Tampico | Tampico - Ozuluama
875 725 668 821 608 472 4169
Cuarta Estacién
Tampico - Panuco | Panuco - Tampico
220 268 488
4657
Ruta 2-8
Trempo Auto Con Proyecto uno. a3 min
Tiempo Auto actual 149 mn
Ahotro 56 min

Fuente: Elaboracion Propia




MATRIZ MAESTRA DE ASIGNACIONMAESTRA

Cuadro F.3 _resumen del total de vehiculos asignados

Tuxpan - Sur - Sur-  Naranjos - Tuxpan - TOTAL DE
local Naranjos Potrero Naranjos  Norte Norte  Nerte- Sur TOTAL MEDIOS
Al 0 148 45 145 511 219 1487 2556 1069
Ab 0 3 0 8 18 12 291 332 41
Cu a 33 16 66 38 74 508 785 276
Ca 0 7 5 33 23 16 743 827 84
TOTAL 0 192 66 252 640 321 3030 4500 1471

Fuente: Etaboracion propia.




ASIGNAGION POR TIPO DE VEHICULO DEL PROYECTO UNO

Cuadro F.4 resumen del total de vehiculos asignados para el PROYECTO UNO
considerando la cuota.

Tuxpan - Sur - Sur-  Naranjos - Tuxpan-  Norte-
Local Naranjos Potrero Naranjos  Norte Norte Sur
Au 0 148 0 145 0 219 1487
Ab 0 3 0 8 0 12 291
Cu 0 33 0 66 0 74 508
Ca 0 7 0 33 0 16 743
Tuxpan - Naranjos Medio 1 Cuadro F.5
Sur - Potrero Medio 2 FACTIBLE 6762
Sur - Naran|os Medio 3 ASIGNADO 3794
Naranjos - Norte Medio 4 PORCENTAJE ASIGNADO ~ 56.1%
Tuxpan - Norte Medio 5 Cuadro F.6
Norte- Sur Largo TOTAL EN LA RED 9294
ASIGNADO 3794
PORCENTAJE ASIGNADO ~ 40.8%

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro F.7 Resumen de asignacion para autos, segln tipo de viaje.

it

Local Medio 1 Medio2 Medio3 Medicd Mediob Largo TOTAL
TOTAL 1957 254 186 271 957 292 2060 5978
FACTIBLE 0 254 186 271 957 202 2080 4021
ASIGNADO 0 148 45 145 511 219 1487 2556
Porcentaje asignado 0% 2.5% 0.8% 2.4% 8.6% 3.7% 24.9% 42.8%
Cuadro F.8 Resumen de asignacion para autobuses, sequn tipo de viaje.
ocal Medio1 MedioZ Medio3 Mediod Mediob  lLargo  TOTAL
TOTAL 59 5 0 14 31 16 385 509
FACTIBLE 0 5 0 14 31 16 385 450
ASIGNADO 0 3 0 8 18 12 291 332
Porcentaje asignado 0% 0.6% 0.0% 1.5% 3.5% 2.4% 57.2% 65.2%
Cuadro F.9 Resumen de asighacion para camién unitario, segtin lipo de viaje
Local Medio1 Medio2 Medo3 Medio4 Mediob Largo TOTAL
TOTAL 497 53 63 115 155 94 674 1650
FACTIBLE 0 53 68 115 161 94 674 1165
ASIGNADO 0 33 16 66 88 74 508 785
Porcentaje asignado 0% 2.0% 0.9% 4.0% 5.3% 4.5% 30.8% 47 .6%
Cuadre F 10 Resumen de asignacion para camion articulado, segun tipo de viaje.
Local Medio]l Medio2 Medio3d Medio4d Mediob Largo TOTAL
TOTAL 19 12 21 57 40 20 988 1158
FACTIBLE 0 12 21 57 40 20 988 1138
ASIGNADO o 7 5 33 23 16 743 827
Porcentaje asignado 0% 0.6% 0.5% 2.8% 2.0% 1.4% 84.2% 71.4%

Fuente, Elaboracion propia.




ASIGNACION POR TIPO DE VEHICULO PARA EL. PROYECTO DOS

Cuadro F.11  Asignacion sequn su tipo de viaje

MEDIO 1 MEDIO 2 MEDIO 3 LARGO TOTAL
Au-Pk 19 1125 34 2245 3423
Ab 0 24 0 363 387
Cu 14 138 0 731 883
Ca 0 0 0 828 828

MNota: Asignacién al 100%
Fuente: Elaboracion propia.

Medio 1 Horconcitos - Tampico Alto Cuadro F.12 TPDA estacion 3

Medio 2 Tampico Alto -~ Norte del pais TPDA
Medio 3 Tampico Alto - Tampico Alto Aute/Pick Up 3423
Largo  Horconcitos - Norte del Pais Autobus 387
Unitario 883
Articulado 528
Total 5521

Elaboracion propia.



ASIGNACION (100%) POR TIPO DE VEHICULO EN LA RECONSTRUGCION

Cuadro F.13 Resumen de asighacion para autos, sequn tipo de vigje.

Local Medio 1 Medio2 Medio3 Mediod Mediob Mediob Largo TOTAL
TOTAL 5 1004 6586 35 232 1088 303 2534 5379
ASIGNADO G 1004 686 35 232 1088 393 2534 5979
Porcentaie asignade  0.1% 16.3% 11.2% 06% 3.9% 184% 66% 428% 100.0%
Cuadro F.14 Resumen de asignacion para autobuses, segdn tipo de viaje.
Local Medio 1 Medio2 Medic3 Mediod Mediob Medio6 Largo TOTAL
TOTAL 0 58 19 0 5 33 0] 417 533
ASIGNADO 0 58 19 0 5 33 0 417 533
Porcentaje asignado 0% 10.6% 3.5% 0% 1.0% 6.1% 0% 78.7% 100.0%
Cuadro F.15 Resumen de asignacion para camién unitario, seqgln tipo de viaje
Local Medio 1 Medio2 Medio3d Medio4 Medic5 MedioB Larga TOQTAL
TOTAL 11 271 260 34 57 207 57 839 1737
ASIGNADC 11 271 260 34 57 207 57 839 1737
Porcentaje asignado  0.6% 15.2% 145% 20% 3.3% 121% 3.3% 48.9% 100%
Cuadro F.16  Resumen de asignacion para camion articulado, segin tipo de viaje.
Local Medio 1 Medic2 Mediod WMediod Medio® Medic 8 Largo TOTAL
TOTAL 8 23 69 0 7 28 3 1070 1208
ASIGNADO 8 23 69 0 7 28 3 1070 1208
Porcentaje asignado  0.7% 1.8% 5 5% 0.0% 0.6% 2.3% 0.3% 839% 100%
Cuadro F.17 Distribucidn promedio de los diferentes tipos de vigje,
Local Medio 1 Medio2 Medio3d Medio4 Medob Medio8 Largo TOTAL
TOTAL 26 1356 1034 70 302 1355 454 4860 9456
ASIGNADO 26 1356 1034 70 302 1355 454 4860 9456
Promedio 6 339 259 17 75 339 113 1215 2364
Porcentaje asignado  0.3% 13.9% 10.6% 0.7% 3.2% 145% 4.38% 51.9% 100%

Fuente Elaboracién propia







ANEXO G

COSTOS
Proyecto UNC

Cuadro G 1

Concepto Inversién

%
Carretera:
Maternales 22.00%
Mano de chra 16.00% Distancia
Maquinaria y equipo 48.00% km
Indirectos 2.00% 115 De construccién
SubTotal carretera 95.00% 130 Aciual con probiemas
Otros, supervision y contrel (3 4 2.00% 86 Actual relevante
proyecto 1.50% 44 Tuxpan - Potrero
Afectaciones 1.50% 0 Entronque
Total 100 00%
Pesos por Kilémeatio $10,350,000 C/IVA
$92,000,000 SiVA
Cuadre G.2
Sin imptos. Inversién Social

Proyecto 1 Los Gil-Naranjos | $1,035,000,00C | $1,004,778,000
Carretera:
Materiales $227,700,000 $250,470,000
Mano de obra $165.500,000 $152,288,000
Magquinaria y equipe $488,800,000 $447 120,000
Indirectos $93,150,00C $93,150,000
SubTotal carretera $983,250,000 $953.028,000
Otros, supervision y control {3 £ $20,700,000 $20.700,000
proyecto $15,525,000 $15,525,000
Afectaciones $15,525,000 $15,525,000

Fuente Elaboracién propa



ANEXO G

Cuadro G.3
Mano de Obra Calificada Semicalficada No Calificada
$165,600,000 $99,360,000 $33,120,000 $33,120,000
1.2 0.7 08
$162,288,000.00 $119,232,000 $23,184,000 18872000
Cuadro G.4
Materiales Comerciables No comerciables
$227,700,000 $182,160,000 $45,540,000
1.1 1.1
$250,4706,000.00 $200,376,000 $50,094,000
Cuadro G.5
Maquinaria Comerciables No comerciables
$498,800.000 $298,080,000 $198,720,000
0.9 0.9
$447,120,000.00 $268,272,000 $£178,848,000
Cuadro G.6
MANTENIMIENTO FACTOR PRECIQ SOCIAL
Optimizaciones $23,400,000 $22,347,000
Mano de obra $7,020,000 $5,265,000
Calificada $1,404,000 12 $1,684,800
Semicalificada $2,106,000 0.7 $1,474,200
N Calificada $3,510,000 08 £2,106,000
Materiaies $11,7C0,G00 $12,870,000
Comercigbles $9,360,000 1.1 $13,298,000
No Comerciables $2,340,000 1.1 $2,574.000
Maguinaria $4,680,000 $4,212,000
Comerciables $2,808,000 0.8 $2,527,200
No Comerciables %1,872.000 0.9 $1,684,800

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO G

Cuadro G.7
MANTENIMIENTO FACTOR PRECIO SOCIAL
RUTINARIC $14,375,000 $13,728,125
Mano de abra $4,312 500 $3,234,375
Calificada $862,500 12 $1,035,000
Semicalficada 51,293,750 Q.7 $905,625
Ne¢ Cabificada $2,156,250 06 $1,293,750
Materiales 37,187,500 $7.808,250
Comerciables $5,750,000 1.1 58,325,000
No Comerciables $1.437,500 11 $1,581,250
Maguinana $2,875,000 $2,587,500
Comerciables $1,725,000 0g $1,552,500
No Comerciabies 31,150,000 0.9 $1,035,000
Cuadro G.8
MANTENIMIENTO FACTOR PRECIO SCOCIAL
Correctivo $86,250,000 $82,368,750
Mano de obra $25,875,000 $19,406,250
Cahficada $5,175 000 1.2 $6,210,000
Semicalificada $7,762,500 0.7 $5,433,750
Nao Calificada $12,337,500 08 $7.,762 500
Materiales $43,125,000 $47,437,500
Comerciables $34,500,000 1.1 $37,950,000
Na Comerciables $8,625.000 1.1 $5,487,500
Maquinaria $17,250,000 $15,525,000
Comerciables $10,350,000 0.9 $9,315,000
No Comerciables 63000C0 08 6210000
Cuadro G.9
Ahorro® FACTOR PRECIO SOCIAL
Anual $73,345,000 $70,044,475
Mane de obra $22,003,500 $16,502,625
Calificada $4,400,700 12 $5.280,840
Semicalificada $8,601,050 0.7 $4.620,735
No Calificada $11,001,750 06 36,601,050
Materiales $36,672.500 $40,338,750
Comerclabies $29,338,000 1.1 $32,271,800
No Comerciables 57,334,500 1.1 $8,067.950
Magquinaria $14.689,000 $13,202,100
Comerciables $8,801,400 0.9 $7,921,280
No Comerciables 5857600 0g 5280840

* No incluye el coste de mantenimiento corrective

Cuadro G.10
VACMC™ 376,156,118
Costoanuzlizado  (VACMC
Afio 2}
2001 $12,845,026
2006 511,498 508
2011 $.0,195 688

“" Warer actual ce los costos de manenmierio carrectva

Fuente Flahoracidn nrnaria




ANEXO G
Cuadro G 11

Cestos de mantenimiento rutinario del proyacio

Mano de Obi Materiale: Mag y Equipo
Costo por kim anual $ 125,000  3000% 50 00% 20.00%

Costos de mantenimiento correctivo del proyecto

Manec de Obi Matenale Maq v Equipo
Costo por km ¢ /5 afios S 750,000 3000% 5000% 20.00%

Costos de mantenimiento de |2 carretera actual
Mano de Obi Matenale: Maq v Equipo
Cesto por krn anual $ 1,450,000 30.00% 50.00% 20.00%
Costo de mantenimiento de la carretera actual con el proyecto

Mano de ObrMatenale: Mayg y Equipo
Costo por km anual $ 430,000 30.00%  50.00% 20 00%

Costos de las optimizaciones

Mano de ObiMaterale: Maq y Equipo
Limpieza y sefialamientos costo por km $ 180,000 3000%  50.00% 20.00%
Modernizacion caseta $ 28,847,766
Estos costos aplican una sola vez

Fuente- Elaboracion propia




costos GENERAADAESS B vine  (cov's)

VIAJES DE LARGO ITINERARIC {Los Gil - Horconcitos)

Sentido Los Gii-Horcenciios

SITUACION SIN PROYECTO

Proyecto UNO

Sentde Horcongites-LosS

G 12 Autes  tAWPK) Autos  (AufPk}
Distancia Velogidad CGWkm CGViramo Tope CGVTotal] Distancia Velocidad CGV/km  CGVtramo Tope CGVTotal
rite Km Km/hr Siv Sty Sty Siv Km Km/hi $iv Siv $iv S
32 o] 08 258 - 256 32 85 08 258 - 258
4 45 13 52 0238 54 4 54 13 52 0238 54
20 80 (o] 180 0158 182 20 a0 0% 180 0159 182
12 81 11 132 - 132 12 74 11 132 - 132
3 38 18 45 1035 55 3 338 15 45 1035 5.5
13 78 11 143 - 143 13 74 11 143 - 143
7 82 10 70 - 70 7 74 10 70 - 70
4 59 12 48 0080 49 4 32 12 48 09080 4.9
17 77 12 204 - 204 17 68 12 204 - 204
20 75 i0 200 - 20.0 20 7S 10 200 - 200
H 75 08 80 - 8.0 10 75 cg 80 - 3.0
20 85 10 200 - 200 20 86 10 200 - 200
65 32 12 78 - 78 65 72 1.2 78 - 78
168 500 I 170.3 ! 170.3 |
G 13 Autobuses {Ab) Autobuses (Ab)
Distancia Velocidad ©GV/km CGVtramo Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGWkm CGViramo Tope CGVTotal
anto Km Km/hr $iv $iv $iv $iv Km Km/hr $iv $iv Sy siv
32 a7 40 1280 - 1280 32 76 40 1280 - 1280
4 42 R4 224 1264 237 4 50 56 224 1264 23.7
20 89 41 820 08342 828 20 B9 41 820 0842 828
12 7 42 504 - sC4 12 73 42 504 . 50.4
3 35 8.5 185 5.475 250 3 35 65 195 5478 250
13 72 4.2 548 - 54.6 13 73 42 546 - 548
7 78 43 301 - 301 7 73 43 301 - 301
4 42 58 232 0421 236 4 Xl 58 232 0421 236
17 71 4.3 731 - 731 17 62 43 734 - 731
) 20 69 41 82.0 - 820 20 69 41 820 - 820
10 69 43 43.0 - 430 10 69 43 430 - 430
20 &80 41 820 - 8z0 20 80 41 82.0 - 82.0
65 78 40 250 - 250 65 72 40 2680 - 260
I 7243 | 7243 §
G 14 Camidn Unitano  (CU)Y Camtdn Unitano  (CUY
Distancia Velocwdad CGV/ikm <CGViramo Tope CGVTotal| Distancia Velocidad ©CGV/km CGViramo Tope CGVTotal
2nto Km Kervhr S $iy Sy $v K Kt Sh Siv Siv Sy
32 85 30 980 - 98.0 32 88 30 960 - 860
4 28 37 148 1264 161 4 48 37 148 1264 161
20 23 32 540 0842 64 8 20 88 32 540 0842 648
12 74 34 408 - 408 12 0 34 402 - 408
3 30 40 120 476 175 3 30 40 120 5 476 75
13 B3 35 455 - 455 13 70 35 455 - 455
7 75 35 243 - 243 7 70 35 245 - 245
4 38 3e 158 G4z 1840 4 31 39 156 0421 160
17 87 35 595 - 595 17 62 35 545 - 393
20 &5 35 700 B 700 20 65 35 70.06 - 700
10 85 38 350 - 350 10 BS 35 350 - 350
20 76 33 660 - 660 20 76 33 860 - 660
g5 73 32 208 - 208 65 69 32 20.8 - 208
1 5725 I 5725
515  Camusén Articllade  (CA) Camién Articulada {CA)
Distancia Velocidad CGWkm CGVirame Tope CGVTotal | Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVTotal
nto Km Km/hr Sh S Siv Siv Km Kmshr Shv $iv Shy Siv
32 32 77 246 4 - 246 4 32 &7 77 2484 - 246 4
4 36 85 340 1284 353 4 45 85 340 1264 353
20 80 77 154 0 084z 154 3 20 80 77 1540 0842 1548
12 71 80 G510 - 960 12 70 80 860 - 950
3 28 a7 2914 5478 348 3 29 97 291 5478 346
13 EG &3 107 & - 10738 13 70 83 1978 - 107 9
7 73 g4 588 - 588 7 70 84 5838 - 588
4 34 g0 380 G421 384 4 28 g0 360 0421 364
17 65 35 144 5 - 144 5 17 &1 &5 144 5 - 1445
20 63 85 1700 - 1700 20 63 g5 1700 - 1700
10 83 80 830 - aco 10 63 80 aco - 820
20 73 &C 1600 - ‘600 20 73 80 160 ¢ - 1800
55 73 &0 520 - 520 85 ] 50 520 - 520
Fuere Elaborzcon propa l 1376 7 '| 1376 7




cosTos cENERAPRESR:DE viale  (cav's)

VIAJES DE MEDIANO ALCANCE 1

Sentido Buenos Aires-Naranjos

Buanos Aires - Naran;os

Sentido Naranjos-Buenos Aires

G 16 Autes  (AuPig Autos  (AU/PK)
Distancia Velocidad CGWKm CGViramo Tope CGVTotal] Distancra Velocidad CGVWKkm  CGVtramo Tepe CGVTotal
ento Kin Kinihr SV Shv $hv $iv Km Kmihr S Sy $iv S|
12 81 11 132 - 132 12 74 11 132 122
3 38 15 4.5 1035 55 3 39 15 45 1035 54
13 78 11 143 - 43 13 74 1 143 143
7 a2 10 70 - 70 7 74 10 70 70
7 23 78 10 330 0.318 333 33 59 1.0 330 0318 333
‘ 734 % I 73.4

0 G.17 _Autobusess {Ab)

Autobuses (Ab)

Distancia  Velocidad CGWEkm  CGViramo

Tape CGVTctal

Distancia  Velosidad CGVWkm  GGViramo

Tope CGVTotal

ento Km Krn/hre $iv $iv S $Siv Km Kmihr $hv $iv $iv Siv

3 12 77.000 42 30 400 - 50 400 12 73000 42 50 400 - 50 400

3 3 35000 65 18500 5476 24976 3 35.000 55 12 500 S47¢ 22976

] 13 72 oo 42 54.600 - 54.600 13 73.000 42 54 600 - 54 600

4 7 78 000 4.3 30.100 - 30,100 7 73000 43 30100 - 30 10C

7 33 72 000 43 141800 1685 143585 33 63 000 43 141800 1685 143585
[ 3027 [_3037

0518  Camién Unitaric (CU)
Distancta Velogidad CGY/km CGVirame

K

Caruon Unttanie  (CUY

Tope CGVTotal

Distancia Velocidad ©GV/km CGViramo

Tope CGVTotal

1enta Hmihr Siv Siv $iv $iv Km Kmihr Siv Sy $tv Shv
4 12 74 000 34 40.800 - 40 800 12 70 000 3.4 40 800 - 40 800
3 3 30 000 40 12 000 5476 17.476 3 30 000 40 12,000 5476 17476
3 13 £8 000 35 45 500 - 45.500 13 70.000 35 45 500 - 45 500
? 7 75 000 35 24 500 - 24 500 7 70 000 3.5 24 500 - 24 500
?_ 33 &3 000 3.2 105600 1,685 107.285 33 £3 000 32 105600  1.685 107235
[ 2356 | | 2358 |

¢ G189 Camion Articulade (CA)

Km

Distancia Velocidad CGV/km CGViramo

Tope CGVTotal

Distancla Velocidad C£GVkm CGViramo

Caruén Articulado  (CA)

Tope CGVTotal

ento Kmar Siv Siv Sy $iv Km Kin/hr $iv v Siv Shv
12 71 80 86,0 - 880 12 70 80 980 - 860

5 3 z9 a7 281 5478 348 3 29 a7 291 5476 46
3 13 86 83 107 9 - 107.9 13 70 83 1079 - 107 @
7 7 73 84 588 - 588 7 70 34 588 - 588
7 33 66 80 2840 1685 2657 33 52 50 264 Q 1685 2857
5830 ! 863.0

Fuente- Elaberacion propia




cosTos GENERADPRER Dz viasE (cove)

VIAJES DE MEDIAND ALCANCE 2

Los Gif - Buenos

Arres

Sentido Los Gil - Buenos-Aires Sentido Buenos Aires - Los Gil
G20 Autos  (AWPK) Autos  (Au/PK)
Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVTotal Distanciza Welccidad CGV&m CGWiramo Tape CGVTotal_]
ento ¥m Wm/hr Shy S Shv $iv Km Kmshr $hv SV Shy Sy
32 a0 03 256 - 258 32 85 as 256 - 256
4 45 13 S2 0239 54 4 54 13 52 0239 52
20 20 09 180 c 158 18 2 20 9a 0g 180 0159 18.2
] 85 82 12 78 - 78 65 72 12 78 - 78
62 500 i 370 570
G 21  Autobuses (Ab) Autobuses {Ab)
Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVTotai] Distanciza Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVTotal
ento Km Kmihr Siv $iv $iv $iv Km Kmihr $iv Siv $tv Stv
3z 87 40 1280 - 1280 32 76 40 1280 - 128.0
4 42 58 224 1264 237 4 50 56 22.4 1284 237
20 82 41 aza 0842 B2.8 20 39 41 820 0842 328
3 55 78 40 2680 - 280 65 72 40 260 - 260
I 2805 i 260 3

1 522 Camisn Untanio (CLY

Distancia Veiooidad CGV/km  CGViramo

Tope CGVTotal

LY

Distancia  Velocidad

CGVikm CGViramo

Tope CGVTotat

ento Km Km/hr Siv Siv Siv $iv Km Km/hr §hu Sy Sy Shv
32 85 30 250 - 860 32 88 30 860 - 960

4 38 37 148 1284 16.1 4 48 37 148 1284 161

' 20 88 32 64Q og42 843 20 88 3z 640 0842 €48
3 55 75 32 208 - 208 65 B89 32 20.8 - 208
! 197 7 L1977

2 G 23 Camion Articulade  (CA)
Distancia  Velocidad CGV/km  CGViramo

Camion Articulado (CA)

Tope CGVTotal

Distancia Velocidad CGV/ikm CGViramo

Tope CGVTotal

ento Km Km/hr $iv $iv $iv $iv Km Kmhr Siv $iv $iv Siv
32 &2 77 248 4 - 246 4 32 &7 77 246 4 - 2464 |
4 35 85 340 1264 353 4 45 85 340 1264 353
20 80 77 1540 0842 154.8 20 80 77 154 Q 0842 1548
3 55 73 g0 320 52.0 8.5 €9 8.0 520 - 520
1 438 5 | I 4885 ]



cosTos GENErAAERSSDE viase  (cave)
Fuente Elaboracion propia

VIAJES DE MEGIANG ALCANCE 3

Los GIl - Naranjos

Sentido Los Gil-Naranjos Sentido Naranjos-LosGil
3 24 Autos  {AuPk) Aatos (AP
Distancia Velocidad CGVikm CGViramo Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGVikm CGVirame Tope CGVTotal
2Nto Km Km/hr $iv Siv $fv Shv Km Kmihr $hv Siv Siv Siv
32 30 [oF:] 256 - 2586 32 g5 a8 256 - 258
4 45 13 52 0239 54 4 54 13 52 0238 54
20 S0 0g 18.0 0159 182 20 80 09 180 0158 182
12 al 11 122 - 132 42 74 11 132 - 132
3 34 15 43 - 45 3 38 15 45 - 45
13 78 11 143 - 143 13 74 11 14.3 - 143
7 82 10 70 - 70 7 74 10 70 - 70
] &5 82 12 7.8 - 738 55 72 12 78 - 78
97 500 | 860 ! i 860
G 25 Autobuses (Ab) Autobuses  (Ab)
Distancia Velocidad CGWkin CGViramo Tope CGVTotal| Dustanciz Velocidad CGVW/km CGVtramo Tope CGVTotal
ento Km Kmithr Siv $iv $iv Siv Km Kmiht Shv $iv Siv $iv
32 87 40 1280 - 128.0 32 78 40 1280 - 1280
4 42 58 224 1264 237 4 50 56 22.4 1284 237
20 89 41 820 0842 82.8 20 &9 41 820 0842 828
12 77 4.2 504 - 50.4 12 73 42 S04 - 3G 4
3 35 65 195 - 185 3 35 85 185 - 8.5
13 72 42 54.6 - S48 13 73 42 54,8 - 546
7 78 43 301 - 301 7 73 43 301 - 301
) 655 78 40 28.0 ~ 260 85 72 40 260 - 260
a5t 1 1 4151
2 G 28 Camion Uritano  (CUY Camitn Unitarie_{CU)
Distancia Velocidad CGWikm CGViramo Tope CGVTofalf Distancia Velocidad CGWkm CGVtramo Tope GGVTotal
enta Kin Km/hr Siv Siv $iv Siv Km Kovhr $iv $iv Siv Siv
32 85 30 8960 ~ 950 a2 o8 30 98.0 - G680
4 38 37 48 1284 161 4 46 37 148 1264 16.1
20 35 32 840 0842 648 20 83 32 640 0842 648
12 74 34 408 - 40.8 12 70 34 408 - 408
3 30 40 120 - 120 3 30 40 129 - 120
13 58 35 455 - 455 13 7 35 455 - 455
7 75 35 245 - 245 7 70 35 245 - 245
i 65 75 32 208 - 208 8.5 63 32 208 - 208
L3205 | |_3206
G 27 Camidn Atticulado (CA) Camién Articulado _{CA)
Distancia Velocidad CGWKm CGViramo Tope CGVTotal{ Distancia Velocidad CGVikm  CGVirame Tope CGVTotal
nito Km Km/hr Sty Sty By Siv Km Kmifhr Siv Sty Siv Siv
32 82 T 246 4 - 248 4 32 57 77 246 4 - 2464
4 36 85 340 12684 353 4 45 85 340 1264 353
20 80 77 154 0 0842 1848 20 80 77 1540 D842 154 8
12 71 80 860 - 980 12 70 80 960 - 960
3 29 87 281 - 291 3 29 9.7 281 - 291
13 56 23 107 @ - 107 8 13 70 83 1079 - 078
7 73 34 588 - 528 7 70 84 588 - 588
65 73 =38 520 - 520 &5 &9 80 220 - 520
l 7803 7803 |

Fuente Elaboracion propta



costos ceneraflYABBE visie  (cavs)

VIAJES DE MEDIANO ALCANCE 4

Sentide Naranjos-Horconcitos

) G 28 Autes  (AWPK)

Naramgs - Horconciios

Sentide Hercongitos-Naranjos

Autos  (AWPR)

Distanc:ta Velocidad CGWkm CGVtramo Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGVIkm CGViramo Tope CGVTotal
ento Km Kmihr $iv $iv Shv Siv Km Kmdhr $iv Shv St Shy
4 58 T2 48 oo8 48 4 32 12 438 0Qs 49
17 77 12 204 - 204 17 68 12 204 - 204
) 20 75 10 20 - 20.0 20 75 10 20 - 200
1 10 75 08 8 - 80 10 76 08 & - 80
20 86 1.0 20 - 20.0 20 86 1.0 20 - 200
71 733 | EE
> 3 28 Autobuses (Ab) Autobuses (Ab)
Distancia Velotidad CGv/km CGVirame Tope CGVTotal| Distancia Velooidad CGV/im CGVirame Tope CGVTofal
ento Km Kmihr $iv S $iv Sty K Kmihr Siv Sy $iv $iv
1 4 42 5.8 232 0.421 238 4 31 38 23.2 0421 238
] 17 71 43 73.1 - 73.1 17 62 43 731 - 731
o] 20 65 41 a8z - 820 20 59 41 82 - 820
1 190 68 43 43 - 43.0 10 89 43 43 - 430
2 20 80 41 32 - 820 20 80 4.1 32 - 820
} 3037 3037
0 5,30 Camidn Unttarie  (CUY Camitn Untane  [CU)
Distancia Velocidad CGV/km CGVtramo Tope CGVTotalj Distancia Velogidad CGV/km CGViramo Tope CGVTotal
iento Km Kmihr $iv $iv $iv $iv Km Kmihr Siv $iv Siv $iv
1 4 38 38 158 0421 160 4 31 3¢e 188 0421 160
) 17 67 35 505 - 585 7 62 35 59.5 - 595
o 20 B3 35 0 - 70.0 20 65 35 70 - 700
1 10 65 35 35 - 350 10 65 35 35 - 35.0
2 20 76 33 £E8 - §6.0 20 76 33 66 - g6 Q
ﬁ 2465 [ 2465
2 G 31 Camidn Articulado _(CA) Catnidn Arhculads (CA)
Distancia Velotidad GCGV/km OCGViramo Tope CGVTotal{ Distancia Velocidad CGWkm CGVirame Tope CGVTotal
wnto Km Km/hr Siv Sy $iv Shv Km Kmm/hr Sty $iv Siv $hr
: 4 34 21} 36 0421 364 4 28 90 36 042 354
17 65 85 144 5 - 1445 17 81 85 1445 - 144 5
3 20 &3 85 170 - 17060 20 83 85 170 - 1700
! 10 a3 80 80 - 800 10 &3 g0 80 - 800
4 20 73 50 180 - 16800 20 73 20 180 - 1600
! 590 9 | l 530 5 ]

Fuente Elaboracion propia




cosTos GENERATPEERB e viAJE  (covs)

VIAJES DE MEDIANC ALCANCE 5

Buenos Aires -Horconcitos

Sentido Buenos Aires - Horconeitos Sentide Horconciios - Buenos Alres
Cuadro G 32 Autos  {Au/Pk) Autos  (AWPKY
Distancia Velocidad CGWkm CGViramo Tope CGVTotalf Distancia Velotidad CGWkm CGVirame Tope CGVTotal
Segmento Km Km/hr Shv Siv Shv i Km Km/hr Shy E1Y St Siv
4 12 81 11 13.2 - 132 12 74 11 13z - 132
3 3 3@ 15 45 1035 55 3 39 15 45 1035 55
31 13 78 11 143 - 143 13 74 11 143 - 143
7 7 &2 10 70 - 70 7 74 10 70 - 70
g 4 58 T2 4.8 0,080 49 4 32 i2 48 [eyeisie] 49
g 17 w 12 204 - 264 17 63 12 204 - 204
10 20 75 10 20,0 - 200 20 75 1Q 200 - 200
11 1 75 o8 =31} - 50 10 75 08 an - 80
12 20 &8 1.0 200 - 200 20 a6 10 200 - 200
P AT 33 78 10 330 0318 333 33 &9 10 33,0 0318 323
139 l 146 6 | | 146 6 E
Cuadro G 33 Autobuses (Ab} Autobuses (Ab)
Distancia Velocidad CGVWkm CGViramo Tope CGVTotalf Distangia Velocidad CGVikm CGViramo Tope CGVTotal
Segmento Km Kmthr $iv Siv $iv $iv K Km/hr Siv $iv $iv Siv
4 12 Its 42 504 - 504 12 73 42 504 - 504
5 3 35 €5 195 5476 250 3 35 65 195 5478 250
] 13 72 4.2 546 - 546 13 73 42 5486 - 546
7 7 73 43 301 - 301 7 73 43 301 - 30.1
] 4 42 5.8 w32 0.421 23.6 4 3 5.8 232 0421 238
9 17 71 43 731 - 731 17 62 43 731 - 731
10 20 ] 4.1 820 - 820 20 69 41 820 - 820
11 10 &9 43 430 - 430 10 89 43 430 - 430
12 20 80 4.1 &24 - 820 0 80 41 820 - 8z¢
17 33 72 43 1418 1.685 143 6 33 &3 43 1419 1 685 1438
i BO7T4 ) ; 6074 1
Cuadro G 34  Camidn Unitario {CLY Camion Unitaria  (CLH
Distancla Velocidad CGV/km CGVtramo Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGV/km CGvtramo Tope CGVTotal
Segmento K Kmihr Sy iy $iv Sy Km Krninr $hv Biv Siv $iv
4 12 74 34 408 - 408 12 70 34 408 - 408
5 3 30 40 120 5478 175 3 30 40 120 5476 175
6 13 68 35 455 - 455 13 70 35 455 - 455
7 7 75 3.5 245 - 245 7 7 35 245 - 245
5 4 28 3e 156 0421 60 4 31 38 1586 0421 150
9 17 67 35 385 - 895 17 B2 35 585 - 585
10 20 65 35 700 - 00 20 g5 35 To00 - 700
11 10 65 35 350 - 350 10 &5 35 =0 - 350
12 20 7% 33 860 - B6 0 20 76 33 650 - 650
17 33 68 32 1056 1685 107 3 33 63 32 1056 1685 107 3
I e
Cuadro 3 35 Carmén Articulade  (CA) Catruén Arbiculada  (CA)
Distancia Velocidad CGVikm CGVtrame Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGVikm  CGViramo Tope CGVTotal
Segmento Km Kmhr Siv S v $hv Km Kmihr $iv Sty $iv Shv
4 12 71 84Q 960 - 850 12 70 80 86.0 - g0
5 3 23 a7 291 5476 348 3 28 a7 281 5478 346
& 13 86 53 107 ¢ - 1079 i3 70 83 1078 - 107 &
7 7 73 g4 sge - g8 7 70 &4 583 - =33
g 4 34 S0 380 0421 354 4 28 a0 380 0421 354
9 17 B 35 144 5 - 44 5 17 81 8% 1445 - 164 3
10 20 a3 85 170G - 1700 20 B3 85 170G - 1700
11 10 43 50 800 - 800 10 683 50 BOU - 300
12 20 73 aRe] 1800 - 1500 20 73 g0 1600 - 160 ¢
17 33 66 &Q 264 G 1635 265 7 23 62 20 2540 1 E88 2857

= e E3C 3047 propia



ANEXO G

COSTOS GENERALIZADOS DE VIAJES (CGV's)

SITUACION CON PROYECTO

Proyecto UND
VIAJES DE LARGO ITINERARIO

Los Gil - Horconcitos

Sentido Los Gil-Horconcitos

jadro G 36 Autos _ (AWPK)

Autos

Sentido Horconcites-l.osGil
[ALPK)

Distancia Velocidad CGWkm CGVtramo Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGV/km CGVWramo Tope CGVTotal
egmento Km Km/hr S S $iv $v Km Km/hr S Shv Siv $iv
19 4 B 08 32 - 32 4 98 08 3z - 32
20 185 88 0.8 150 - 150 185 28 08 150 - 150
21 235 110 aa 21 - 21 25 110 ca 21 - 21
AyB 55 98 V3] 495 - 485 55 g8 09 48,5 - 49.5
C &0 88 10 57.0 - 570 B0 88 1.0 570 - 570
140 A ByC= 0635 i 126 8 { 126.8
uadro G 37  Autobuses (Ab) Autobuses (Ab)
Distancia Velocidad OCGVkm CGViramo Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGVWkm CGViramo Tope CGVTotal
egmento Km Kmfhr $hv $hr Siv $iv Km Km/hr $iv $fv $hv v
19 4 23 35 140 - 14.0 4 93 35 140 - 14 0
20 185 93 35 651 - 65 1 185 93 35 65 1 - 851
21 25 95 37 83 - 93 25 a5 3.7 93 - 83
AyB 55 a3 38 2080 - 2090 85 93 38 2080 - 2080
[+ 60 93 42 2506 - 250 6 50 93 42 2508 - 250.6
A ByC= 4598 | 547 9 H 5479 |

uadro G 38 Camidn Unitang (CUY

Camign Unitario

(+16)]

Distancia Velocidad CGV&m CGviramoe Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGVikm CGViramo Tope CGViotal
segmento Km Kmihr Siv $iv Siv $iv Km Kmjhr $iv $iv Siv $hv
18 4 83 29 18 - 116 4 88 29 1186 - 16
20 185 88 29 537 - 527 i85 a8 29 837 - 537
21 25 el 29 73 - 73 25 80 29 T3 - T3
AyB 55 88 29 1595 - 1595 55 83 23 1585 - 158 5
C 50 88 33 1959 - 195 & &0 &8 33 1959 - 195 8
A ByC= 355 4 ! 427 & i 4279
vadio G 39 Camién Anticulads (CA) Camin Articulado {CA)
Distancia Velocidad GCGW/km CGViramo Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGWkm CGViramo Tope CGVTotal
iegimenta Km Kmihe $iv S B Shv Km Krafhr B $he $iv $iv
18 4 84 68 272 - 72 4 34 68 272 - 272
26 185 84 68 1258 - 1258 185 84 58 125 & - 1258
21 25 86 73 183 - 183 25 86 73 183 - 18.3
AYB 55 84 88 3795 - 3785 55 34 6.2 378.5 - 3785
C 50 84 80 477 4 - 477 4 &0 84 80 477 4 - 477 4
A ByC= 8569 1028 2 } 10282 |

Jente Elaporacion propia




AMEXO G

COSTOS GENERALIZADOS DE VIAJES (CGV's)

SITUACION CON PROYECTO
VIAJES DE MEDIANO ALCANCE 1

Buenos Aires - Naranjos

Sentide Buenos-Aires-Naranjos

Sentido Maranjos - Buenos Aires

uadro G40  Autos_ (Au/Pk) Autos __(AufPk)
Distancia Velocidad GGV/km CGViramo Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGVIkm CGViramo Tope CGVTotal
segmento Km Kmihr $iv Shv Siv $iv Km Ken/hr $hv Siv S v
B 45 a8 08 40.5 - 405 45 98 0.9 405 - 405
“nironguz 4] 85 08 54 - 54 B 74 0.9 54 - 5.4
51 [ a55 | [Ta5e_ |
uadre G 41 Autobuses {Ab} Autobuses {Ab)
Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVTotal] Distancia Velocidad CGGWkm CGViramo Tope GGVWTotal
Segmento Km Ken/hr Siv Siv $iv $iv Km Kmihr $hv $iv $iv Shv
B 45 83 38 171.0 - 171.0 45 23 38 1710 - 710
Entrongue [ 82 41 246 - 246 B 78 41 246 - 246
[ 18658 | 1 1956 1|
uadro G542 Carudn Unitang (CLY Camidn Unitario _ (CU)
Distancla Velotidad CGVkm CGVitramo Tope CGVTotal} Distancia Velocidad CGVikm CGVitramo Tope GGVTotal
Segmento Km Kmihr $hv $hv Shy $iv Km Kmfhr $iv Siv $iv Shv
B 45 88 29 1305 - 1305 45 88 29 1305 - 13085
Entronque & 79 z8 168 - 16 8 B 75 2.8 168 - 16 8
I 147 3 ] 147 3 ]
uadro G 43 Canmén Artieulado  (CA) Camibn Arkiculado {CA)
Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVTofalj Distancia Velocidad CGVikm CGViramo Tope CGVTotal
3egmento Km Km/hr Shv $iv $iv $iv Km Km/or Shy $hv S $iv
B 45 B4 (3] 3105 - 305 45 &4 8Y 3105 - 3105
Entrongue o] 81 72 43 2 - 432 [ 75 72 432 - 43 2
! 3637 3837

uente Elaboracion propia




ANEXO G

SITUACION CON PROYECTO
VIAJES DE MEDIANO AL CANCE 2

Los Gl - Buenos Aires

Sentido Los Gil-Buenos-Aires

COSTOS GENERALIZADOS DE VIAJES {CGY's)

Sentido Buenos Alres-LosGil

ladro G 44 Autos  {Au/Pk) Autos  (Au/Pk}
Distancia Velocidad CGVikm CGViramo Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGV/km CGVtramo Tope CGVTotal
egmento Kin Kmihr $iv Siv $iv $iv Km Kmthr $iv $iv $iv Siv
17 33 78 10 338 0318 341 33 59 10 338 0318 341
ie 4 o8 08 3z - az 4 83 08 a2 - 32
20 185 48 og 15.0 - 150 185 98 08 150 - 150
21 25 110 o8 21 - 21 25 110 08 21 - 21
A 10 98 0.8 S0 - 90 10 98 08 30 - S0
&3 [ 634 [ 634 |
iadro G 45 Autobuses (AD) Autobuses {Ab)
Distancia Velocidad CGV/km CGVirame Tope GGVTotal{ Distancia Velocoidad CGVikm CGViramo Tope CGVTotal
egmento Km Kmihr Siv $iv Siv $iv Km Kmiar $iv Sl Siv Siv
17 33 72 42 139.3 1685 1408 33 &3 42 1363 1685 140.9
18 4 g3 35 140 - 140 4 93 3.5 140 - 14.0
20 83 g3 35 B51 - 651 185 a3 3.5 851 - 85.1
21 25 85 37 83 - 83 25 o5 37 93 - 83
A 10 893 38 350 - 380 10 93 3.8 380 - 38.0
%75 | [ &7
Jadre G 46 Camids Ynitapo (CU) Camion Unitario _(CUY
Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope ©GVTotalf Distancia Velocidad CGW/km CGViramo Tope CGVTotal
egmento Km Kmihr th Siv Siv $iv Km Km!hr Siv Siv $iv Siv
17 33 68 32 1048 1885 1065 33 83 32 104 8 1885 106 5
12 4 a3 2% 1% - g 4 g8 2% e - M6
20 185 88 29 537 - 537 185 88 2.8 537 - 837
21 25 20 29 73 - 73 25 a0 29 73 - 73
A 10 88 29 290 - 290 10 88 29 290 - 290
{ =080 L2080
ladro G 47 Camitn Articuiado  (CA) Camidn Articulade (CAY
Distangia Velocidad CGVIkm CGVtramo Tope CGViotal| Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVTotal
iegmento Km Kefhr v $iv $iv $iv Km Kmthr Sy Shv Shr $iv
17 33 66 80 2633 1G85 2650 33 62 20 2633 1685 2850
19 4 &4 68 272 - 272 4 84 -] 27.2 - 272
20 185 84 5.8 1258 - 125.8 185 84 6.8 1258 - 1258
21 25 86 73 183 - i83 25 86 73 183 - 183
A 10 54 69 €90 - $9 0 10 B4 6.9 590 - 68 Q
L5053 | 1 5053

ente Elaboracion propia




ANEXC G

COSTOS GENERALIZADOS DE VIAJES (CGV's)

SITUACION CON PROYECTO
VIAJES DE MEDIANO ALCANCE 3

Log Gil - Naranjos

Sentido Los Gil-Naranjos

Sentide MNaranjos-LosGE

radro G 48 Autos  (AuPk) Autos _ fAUPK)
Distancia Welocidad CGV/km CGVtramo Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVTotal
egmento Km Kmihr Siy Siv $iv $iv Km Km/hr Siv v $iv Siv
19 4 a8 08 32 - 32 4 98 o8 32 - 32
20 185 53 08 150 - 150 185 98 08 1580 - 150
21 25 110 0.8 21 - 21 2.5 10 08 21 - 21
AyB 55 98 0.2 485 - 495 55 98 0.8 495 - 495
ntrongue 4] 36 08 54 - 54 ] 72 o9 54 54
86 000 | _m2 L 752 1

1adro G548 Autobuses {Ab)

Autchuses (Ab)

Distancia Velocidad CGV/ikm CGViramo Tope CGVTotal

Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVTotal

egmento K Knihr Siv $iv $iv Siv Km Kmthr Shv $iv v $iv
19 4 93 35 140 - 14.0 4 93 35 14.0 - 14.0
20 185 93 35 851 - 65.1 185 93 35 65.1 - 65.1
21 25 95 37 9.3 - 9.3 2.5 95 37 9.3 - g3
AyB 55 93 18 2080 . 209.0 55 93 38 209.0 - 2090
ntronque & 82 4.4 24 6 - 24.6 5 78 4.1 24,6 - 248
E 3220 § ﬁ 3220 |

dadro G 50 Cammén Unitano (CL)

Camibn Unitans _ (CU)

Distanciz Velocidad CGW/km CGViramo Tope CGVTotal

Distanciz Velocidad CGW/km CGViramo Tope CGVTotal

egmenio Km Kmihr $iv $iv Siv $iv Km Kmihr Siv $iv Siv $iv
19 4 88 29 116 - 11.6 4 88 29 1.6 - 1.6
20 i85 88 29 53.7 - 537 i85 88 28 537 - 537
21 25 80 29 73 - 73 25 90 28 73 - 7.3
AyB 58 88 2.9 1585 - 1595 55 88 29 1595 - 159 5
-ntrongue [ 79 28 168 - 16 8 5 75 28 16 8 - 168
2488 1§ 1. 2488 |
Jadro G 51 Camudn Arficulada  (CA) Camién Arhiculado (CA)

Distancia Velocidad CGVikm CGViramo Tope CGVTotal

Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGViotsl

egmanta ®m Kmiar Shy s Sy Gl Yom ¥anlhr Sh Shv Shv Shv
19 4 84 68 272 - 272 4 84 63 272 - 272
20 1858 84 58 1258 - 1258 i85 84 8.8 1258 - 1258
21 25 86 73 183 - 83 25 g8 73 133 - 183
AyB 55 34 [3<] 3785 - 3795 55 84 89 3795 - 3795
‘ntrongue 5 31 72 43 2 - 432 g 75 72 432 - 43 2
5940 | 5840 |

:ente Elaboracién propa



ANEXO G

COSTOS GENERALIZADOS DE VIAJES {CGV's)

SITUACION CON PROYECTO
VIAJES DE MEDIARO ALCANCE 4

Naranjos - Horconciios

Sentido Naranjos-Horconcitos

Sentido Horconcites-Naranjos

1adro G52 Autes  (AwPR) Autos _ (AUPK)

Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVTotal| Distancia Velocidad CGWkm GCGViramo Tope CGVTotal
egmenio Km Kruhr $iv $iv Siv Siv Km Km/hy Siv $iv v $iv
ntrongue & 86 08 54 - 54 B 79 0.9 54 - 54
. C B 83 1.0 570 - 570 =] 8 1.0 570 - 37.0

66 000 824 | { 624 1
adrg G 53 Autshuses (Ab) Autcbuses (Ab)

Distancia Velocidad CGVikm CGViramo Tope CGVTotaly Distanciz Velocidad CGVikm CGVramo Tope CGVTotal
egmenio Km Kmvhr v $iv $iv S Km Kmlhr $iv $iv Siv Sy
ntrongue 5] az 4.1 248 - 248 1 78 4.1 246 - 246

c B0 93 3.8 2280 - 2280 80 93 3.8 2280 - 2230
[ 2526 1 L 2526 |
sadro G 54 Camidn Unitano (CUY Caruén Unifano  {CU)

Distancia Velocidad CGV/km CGVirame Tope CGVTofal] Distancia Velocidad CGWkm CGViramo Tope CGVTofal
egmento Km Kmihr $tv $iv §iv §iv Km Km/hr $iv $iv Siv Siv
ntronque 5] 79 28 168 - 16.8 g 75 28 16.8 - 168

c &0 88 30 180 0 - 1800 60 a8 30 1800 - 180 0
. 1968 F [ 1988 1§
radro G 55 Camion Articulado_ (CA) Camién Artictlada  (CA)

Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVTetal] Distancia Velocidad GCGWkm CGViramo Tope CGVTotal
agmentc Km Krmfhr Shv $iv She $hv Km Kmthr S $iv Sh $hv
Entroncue [ 81 72 432 - 432 3 %5 72 432 - 432

C 80 84 70 420 0 - 4200 50 84 70 420 C - 420 0
I 463 2 ! 483 2

sente Elasboracion propa




ANEXO G

COSTOS GENERALIZADOS DE VIAJES (CGV's)
SITUACION CON PROYECTO
VIAJES DE MEDIANO ALCANCE 5
Buenos Alres - Horconcitos

Sentido Buenos Aires - Horconcitos Sentido Horconcitos - Busnos Alres

uadro G 56 Autos  (AuPk) Autes  (Au/Pk)
Distanciz Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVTotal] Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGVToial
Segmente Km Krathr Shv S $iv $n Km Kenthr Siv $hv S Siv
B 45 98 09 405 - 405 45 88 09 405 - 405
C 60 93 10 570 - 570 &0 o8 10 570 - 57 0
105 I 87.5 l 97.5 I
uadro G 57 Autobuses {Ab) Autobuses (Ab)
Distancia Velocidad CGVWkm CGViramo Tope CGVTotal| Distancia Velecidad CGVikm CGViramo Tope CGVTotal
Segmento Km Kmihe $iv $hv Siv $iv Km Kmthr Siv Shy $iv Siv
B 45 93 38 1710 - 171.0 45 93 38 710 - 1710
C 50 93 38 223.0 - 223.0 50 93 38 2230 - 280
| 3980 | [ 3990 !
yadro G 58  Camidn Unitare  (CLR Carmén Unitaria __ (CL)Y
Distancia Velocidad CGV/km CGViramo Tope CGWTotal| Distaneia Velocidad CGWkm CGViramo Tope CGVTotal
Segmenio Km Kmthr Biv $iv $iv $iv m Kmfhr Siv $iv $iv $iv
B 45 a8 29 1306 B 1305 45 88 29 1305 - 1305
o] 50 88 30 180 0 - 180 0 50 a8 30 180.0 - 180 0
b.3105 | [ 3105 |
wadro G 58 Camidn Arhiculado  {CA)} Camion Articutado  (CA)
Distancia Velocidad CGVikm CGViramo Tope CGVTotal| Distanciz Velocidad CGWkm CGViramo Tope CGVTotal
Segmento Km Km/he $iv $iv Siv $iv Km Kmthr Siv $iv $iv $iv
B8 45 284 58 Mas - 3105 45 84 8 305 - R LRSS
C 80 84 70 420 0 - 420 0 &0 84 70 420 0 - 4200
l 7305 I 7305

sente Esaboravién propia




ANEXO G

BENEFICIOS
Proyecio UNC
LARGO ITINERARIO
L.os Gil-Horconcitos
uadro G 60
ansito Promedic
ario anual
Signable Cuadro G.61 Ahorres en Costos Generalizados de Viaje. ($/veh. de octubre de 2000).
TPDA Tota! Tipo de Sentido Los Gil - Horconcitos Sentido Horconciios - LosGil
Vehiculo  Sin /Proyecto Con/Proyecic Ahorro Sin /Proyecte Con/Proyecto Ahorro
AU 1487
AB 291 Autos/PicK Up 170.3 126 8 436 170.3 126 8 43.6
cu 508 Autobiis 724.3 547.9 176.4 7243 547.9 176 4
CA 743 C. Unitario 5725 4279 144.6 5725 427.9 144 6
_ 3029 C. Articutado 1375.7 1028.2 348.5 1376.7 1028.2 348.5
Cuadro G.62 Beneficios totales del Proyecto ($/veh. de cctubre de 2000)
Tipo de Los Gil - Horconeitos Hercongitos - LosGil  Dias del Beneficios
Vehicula TPDA Ahorro TPDA  Ahorro Afin Anuales
Autos/PicK Up 744 435 744 436 365 23,638,609
Autobls 145 176.4 146 176 4 365 18,733,458
C. Unitario 254 144.6 254 144.6 365 26,812,288
C. Arficulade 372 3485 372 348.5 365 64,520,407
TOTAL 1,515 713 1,515 713 163,704,762
Fuente: Elaboracion propia
BENEFICIOS MEDIANO ALCANCE 1
uadro .63 Buenos Alres - Naranjos
ransite Promedic
iario anual
\signable Cuadro G 84 Ahorros en Costes Generalizados de Viaje. (3fiveh de octubre de 2000)
TPDA  Toial | Tipo de Sentido Buenos Aires - Naranjos Sentido_Naranjos - Buencs Aires
Vehicule  Sin /Provecto Con/Proyecis Ahorro Sin /Proyecte Con/Proyecto Ahorre
AU 148
AB 3 Autes/PicK Up 734 45.9 275 73.4 459 27.5
Cu 33 Autobls 303.7 185.6 108.1 303.7 195.6 108.%
CA 7 C. Unitario 2356 147.3 88.3 2358 147.3 388.3
191 C. Articulado 563.0 3537 208.3 5630 3537 209.3
Cuadro G 85 Beneficios totales del Proyecto ($/veh. de octubre de 2000}
Tipo de Buenos Aires - Naranjos laranjos - Buenos Aire  Dias del Beneficios
Vehiculo TRDA Ahorro TPDA Ahorro Afig Anugles
Autos/PicK Up 74 275 74 27.5 385 1,483,011
Autobus 2 108.1 2 108.1 365 59,163
C Unitaro 17 88.3 17 88 3 365 531,552
C Ariculado 4 2083 4 209.3 365 267,331
TOTAL 96 433 96 433 2,341,057

Fuente Elaboracion propra




ANEXC G

BENEFICIOS MEDIANO ALCANCE 2

uadro G.66 Los Gil - Buenos Alres
ansito Promedio
ario anual
Signable Cuadro G 67 Ahorros en Costos Generzlizados de Viaje ($/veh. de octubre de 2000).
TPDA Total Tipo de Sentide Los Gil - Buenos Aires Senfido Buenos Aires - LosGil
Wehicule  Sin /Proyecto ConfProyecto Ahorre Sin {Provecto Con/Proyecto Ahorre |
AU o
AB 0 Autos/PicK Up 57.0 83.4 6.4 570 634 6.4
cu g Autobls 260.5 2673 £.8 260.5 267.3 £.8
CA 0 C. Unitanio 197.7 208.¢ -10.3 197.7 208.0 -10.3
_ 0 C. Articulado 488.5 505.3 -16.8 488.5 505.3 -16.8
Cuadro G.68 Beneficios fetales del Proyecto ($fveh. de octubre de 2000)
Tipo de Los Gil-Busnos-Aires Buencs Alres-tosGl Dias det Beneficios
Vehiculo TPDA Aharrp TPCA  Ahorro Afo Anugles
AutosfPicK Up & 5.4 0 .41 365 0
Autobus 0 -8.8 0 -6.81 365 0
C. Unitario 0 -10.3 o -10.32 385 s}
C. Articulade o 168 a3 8T 85 0
TOTAL 0 -40 0 -40 0
Fuente; Elaboracion propia
BENEFICIOS MEDIANO ALCANCE 2
uadro G 69 Los Gil - Naranjos
ransito Premedio
iaro anual
signable Cuadro G.70_Ahorros en Costos Generalizados de Vigie ($iveh, de oclubre de 2000).
TPDA  Total | Tipo de Sentide Los Gil-Naranjos Sentido Naranjos-LosGil
Vehiculo  Sin /Proyectc Con/Proyecto Ahorro Sin /Proyecto Con/Proyecto Ahorro
A 445 Autos/PicK Up 86.0 752 208 g6 0 752 20.8
AB 8 Autobis 4151 3220 93.1 4151 3220 §3.1
cu 66 C. Unitanc 3208 248.8 7.7 320.5 248.8 71.7
CA 23 C. Articulado 780.3 584.0 186.4 780.3 584.0 186.4
242
Cuadro G.71_Beneficios totales de! Proyecio (S/iveh. de ociubre de 2000)
Tipo de Los Gil - Naranjos Naranjos - LosGlIl Dias del Beneficios
Vehiculo TPDA Ahorro TPDA Ahcrro Afo Anuaies
Autos/PicK Up 73 20.8 73 piog:] 365 1,102,851
Aulobis 4 831 4 931 365 135,978
C Unitanc 33 7.7 33 7.7 365 863,689
C. Articulado 12 186 4 12 186.4 365 782,229
TOTAL 121 372 121 372 2,884,758

Fuente- Elaboracion proma

BENEFICIOS MEDIANO ALCANCE 4




ANEXO G

Maranjos - Horconcitos

1adro G.72
ansito Promedic  Cuadro G 73 Aherres en Costos Generalizados de Vigje. ($/veh _de octubre de 2000).
ario anual ( Tipo de Sentido Naranjes - Horconcitos Sentido Horconcitos - Naranjos
signable Vehiculo  Sin /Proyecto Con/Prayecto Ahorro Sin /Proyecto Con/Proyecto Ahorro
TPDA Totai
Autos/PicK Up 733 62.4 109 73.3 62.4 10.9
AU o Autobls 303.7 252.6 511 303.7 2526 511
AB 1] C. Unitano 246.5 196.8 497 246.5 196.8 49,7
cu 0 C. Ardiculado 590.9 463.2 127.7 590.9 463.2 127.7
CA ]
0 Guadro G.74 Beneficios totales del Provecio (3iveh, de ostubre de 2000
Tipo de Naranjos - Horconcitos  Horcongrios - Naranios  Dias del Beneficios
Vehiculo TPDA Ahorro TPDA Ahorro Afig Anuzles
Autes/Pick Up Q 108 o 40! 385 V]
Autcbis 0 5141 0 51.1 365 0
C. Unitario 0 497 0 497 365 0
C. Articulado 0 127.7 o 127.7 385 0
TOTAL g 238 Q 239 [y
Fuente' Elaboracion propia
BENEFICIOS MEDIANO ALCANCE 5
Buenos Aires - Horconcitos
wadro G.75
ansito Promedioc  Cuadro G.76_Ahorros en Costos Generalizados de Viaje ($/veh. de ociubre de 2000).
iario anval Tipo de Sentido Buenos Aires - Horcencitos Sentido Horeoncitos - Buenos Aires
signable Vehicule  Sin /Proyecte Con/Proyecto Ahorro Sin /Proyecio ConfProyectc Ahorro
TPDA Total
Autos/PicK Lip 146 & 97.5 491 146.6 975 49.4
AU 219 Autchus 607.4 399.0 208.4 607 4 389.0 208.4
AB 8 C. Unitario 4821 310.5 171.8 482.1 3105 171.6
cu 74 C. Articulado 1153.9 730.5 423.4 1153.9 730.5 423.4
CA 15
317 Cuadre G.77 Beneficios totales del Proyecto ($/veh. de ociubre de 2000)
Tipo de Buenos Altes - Horconeitos weancitos - Byenos Ak Dias del Beneficics
Vehiculo TPDA Ahorro TPDA  Aherro Afo Anuales
Autos/PickK Up 110 49.1 110 49.1 365 3,927,446
Autobls 4 208.4 4 208.4 365 304,238
C Unitarig 37 1718 37 1718 263 2,377,215
C. Articulado 8 423.4 8 423.4 385 1,238,275
TOTAL 159 852 159 852 7,785,174
Cuadro G 78 Beneficios anuales
Totales en pesos {oct. 2000}
Tipo de Beneficics
Vehiculo Anuales
Autos/PicK Up 30,151,917
Autobis 18,232,838
C Unitano 30,524,754
C. Articulado 96,806,243 Fuente: Elaboracién propia
TAOTAL 176,715,751




ANEXC G

Proyecto UNO

Los Gil-Horconcitos

Cuadre G 78 Beneficios anuales
Totales en pesos {oct. 2000)

Cuadro G.79 Tasas.

Tipode BENEFICIOS Tipode ~_losade
Vehiculo $/afio Vehiculo crem:’llento
Auto/Pk 30,151,917 Auto/Pk 3.5
Autobis 19,232,838 Autobls 2.8
Unitario 30,524,754 Unitario 2.4
Trailer 96,808,243 Trailer 38
Total 176,715,751
Cuadro G.B0 Proyeccién de los beneficios por tipo de vehiculg,
Anos Auto/Pk Autohiis Unitaric Trailer Total
$/afio $/afio $/afio $/arfio $/afio
2000 30,151,917 19,232,838 30,524,754 95,806,243 178,715,751
2001 31,207,234 19,771,357 31,257,348 100,484.88Q0 182,720,819
20602 32,299,487 20,324,955 32,007,524 104,303,305 188,935,272
2003 33,429,969 20,894,054 32,775,705 108,266,831 195,366,559
2004 34600018 21,478,088 33,562,322 112,380,870 202,022 398
2005 35,811,019 22,080,502 34,367,817 116,651,447 208,910,786
2006 37,064,405 22,698,756 35,192,645 121,084,202 216,040,008
2007 38,361,658 23,334,321 36,037,269 125,685,402 223,418,651
2008 39,704,317 23,987 682 36,902,163 130481447 231,055,608
2009 41,003,968 24,659,337 37,787,815 135,418,882 238,960,103
201¢ 42,532,257 25,349,79¢ 38,694,722 140,564,804 247,141,682
011 4 020,886 26,059,563 38,623,386 145,906,370 255,510,245
2012 45,581,617 26,789,262 40,574,357 151,450,812 284,376,048
2013  47.156,273 27,539,381 41,548,142 157,205,943 273,448,719
20414 48,808,743 28,310,483 42545287 183,178,769 282,842,272
20158 50,514,978 28,103,158 43,566,384 160,380,800 282,565,120
2018 52,283,003 29,918,045 44,611,978 175,817,063 302,630,088
2017 54,112,908 30,755,750 45,682,660 182,488,111 313,040,434
2018 56,006,860 31,618,971 46,779,040 189,433,038 323,835,859
201% 57,967,100 32,502,184 47.801,746 196,631,495 335,002,526
2020 59,005,048 33,412,248 48,051,388 204,103,492 345,563,074
2021 562,095,807 34,347,788 50,228,622 211,859,424 358,531,641

Fuente: Elaboracion prepia




ANEXO G

Froyecio UND

.uadro G.81 BENEFICIOS NETOS Y CALCULOC DE LA TASA DE RENTABILIDAD INMEDIATA (TRI)

ARG Ahorro Ahorro Beneficio Anualidad
en de Neto de inversion *
CGV'S mtto. (a*h
000§ 176,715,751 $ 176,715,751 § 176,837,580
001 $ 182,720,819 $ 57,199,449 % 239,920,268 $ 165,703,721
002§ 188,935,272 $ 57,199,449 % 246,134,721 $ 165,703,721
Q03§ 195,366,559 $ 57,199,449 % 252,566,008 $ 165,703,721
004 % 202,022,398 3 57,199,449 % 259,221,847 §$ 185,703,721
005 % 208,210,786 $ 57,199,449 $ 266,110,234 % 165,703,721
006 % 216,040,008 3% 58,845967 % 274,585,975 § 148,333,329
007 % 223418851 % £8,5459067 % 281,964,618 % 148,333,329
008 $ 231,055,609 % 58545967 $ 289,601,577 $ 148,333,328
002§ 238,860,103 $§ 58,56459687 $ 297,506,070 % 148,333,329
310 % 247,141,682 $ 58,545,967 $ 305,687,649 $ 148,333,320
011 % 255,610,245 $ 59,848,787 % 315,459,032 % 131,526,664
012§ 264,376,048 $ 50,848,787 % 324,224,835 % 131,526,684
013§ 273449718 3§ 59,848,787 $ 333,298,506 $ 131,526,684
014§ 282,842,272 % 50,848,787 % 342,691,059 % 131,526,664
015§ 292,565,120 % 59,848,787 $ 352,413,906 & 131,526,664
M6 3 302,630,088 3% 50,848,787 $ 362,478,875 % 131,526,664
017 % 313,045,434 $ 59,848,787 % 372,898,221 $ 131,526,664
018§ 323835859 5 59,848,787 $ 383,684,646 3 131,526,654
018 % 335,002,526 % 59,848,787 % 394,851,313 % 131,526,864
020 3% 348,563,074 % 50,848,787 % 406,411,861 $ 131,526,664
021 $ 358,531,641 % 50,848,787 $ 418,380,428 % 131,526,664
‘as:
ie consideran inversién soc $ 982,431,000
‘esos de oct. 2000
adro 8.82 Tasas de descuento.
[ a=r /(I-{1+"n) N

n r a

20 16% 0.16866703
149, 0 15038500
127, 0.13337878

:nte Elghoracidn prepia




Tasa 16%

CALCULO DEL VANS PARA EL PROYECTO UNO

1 2 3 4 5 5 7
ARO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
INVERSON -§  $82,431,000
BENE NETQ $239,020,268 $246,134,721 $252,666,008 $ 259,221,847 $266,110,234 $274,585975 $281,064618
1$2,278,143,639.70]
8 9 10 11 12 13 14 15
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

$

289,801,577 $297,508,070 $305687,649 $315459,032 $ 324224835 $333,298506 $342691,059 $352,413,906

[$2.514,130,308.27]

3

16 17 18 19 20
2017 2018 2019 2020 2021

362,476,875 $372,888,221 $383,684,646 $394,.851,313 & 406,411,861

Cuadro G.83 Resultado del Valor Actual Neto Social

VANS = § 827,321,813 |




ANEXO G
Proyecic DCS

COSTGS
Horconeitos - Villa Cuauhtémoc
dro G B4
Concepto Inversién
%
etera:
eriales 20%
o de obra 15%
iuinaria y equiipo 50%
rectos 10% Distancia
Total carretera 94% Km
)8, Supervisién y control 3% 37 De ampliacién
jecta 1% a 4 carriles
ctaciones 1%
Total 100%
Pesos por Kildmetro $14,950,000
$13,000,000
dro G.85 INVERSION
Concepto { c/utilidad v sin imptos. | Inversién Social
$451,000,000 $471,938,700
retera:
eriales $96,200,000 $95,815,200
10 de obra $72,150,000 $64,935,00C
Juinaria y equipo $240,500,000 $239,778,500
rectos $48,100,000 $48,100,000
'Tetal carretera $452,140,000 $448,628,700
38, supervision y control (3.5%) $13,875,000 $13,875,000
jecto $4,625,000 $4,625,000
staciones $4,810,C00 $4.,810,000
idro G.886
Mano de Chra Calificada Semicalificada No Calificada
$72,150,000 $43,290,000 $14,430,000 $14,430,C00
1 08 0.7
$64,935,000 $43,290,000 $11,544,000 10101000
idro G.87
Materiales Comerciables No comerciables
$96,200,000 $76,960,000 318,240,000
0.995 1
$95,815,200 $76,575,200 $18,240,00C
dro G.88
Maquinaria Comerciables No comerciables

$240,500,000

$239,778,500

$144,300,000
0.995
$143,578,500

$56,200,000
1
$$6,200,000

nte Elaboracién propia




ANEXO G

ladro G.89
MANTENIMIENTO FACTOR PRECIO SQCIAL
Optimizaciones $6,290,000 $5,877,376
ano de obra $1,887,000 $1,490,730
Callficada $377,400 1 $377.400
Semicalificada $566,100 0.8 $452,880
Ne Calificada $943,500 0.7 $660,450
ateriales $3,145,000 $3,132,420
Comerciables $2,516,000 0.995 $2,503,420
No Comerciables $628,000 1 $629,000
aguinana $1,258,000 $1,254,226
Comerciables §754,800 G.995 $751,026
_No Comerciables $503,200 1 $503,200
gadro .80
MANTENIMIENTO FACTOR PRECIO SOCIAL
RUTINARIO $1,850,000 $1,728,640
ano de obra $555,000 $438,450
Caiificada $111,000 1 $111,000
Semicaiificads $166,500 0.8 $133,200
No Calificada $277,500 0.7 $194,250
ateriales $925,000 $921,300
Comerciables $740,000 0.895 $736,300
No Comerciables $185,000 1 $185,000
aquinaria $370,000 $388,8¢0
Comerciables $222,000 0.885 $220,890
_No Comerciakles $148,000 1 $148,000
ladro .91
MANTENIMIENTO FACTOR PRECIO SQCIAL
Corrective $70,300,000 $65,688,320
anc de obra $21,090,C00 $16,661,100
Calificada $4,218,000 g $4,218,000
Semicalificada $6,327,000 0.8 $5,081,800
Na Cailificada $10,545,000 Q7 $7,381,500
ateriajes $35,150,000 $35,009,400
Camerciables $28,120,000 0.995 $27.979,400
No Comerciables $7,030,000 1 57,030,000
aguinara 314,060,000 $14,017,820
Comerciables $8,436,000 0.5995 $8,383,820
_No Comerciables $5,624,000 1000 $5,824,000

lente. Elaboracion propia




ANEXC G

Cuadre 3.82

Costos de Mantenimiento Rutinario

Mano de Qbra Materiales Maq y Equipo
CostoporKm $ 260,000 30.00% 50.00% 20.00%
Anual

Costos de Mantenimienio Correctivo

Mano de Obra Materiales Mag y Equipo
Coste porKm  § 1,800,000 30.00% 50.00% 20.00%
C/5 afios

Costos de las optimizaciones

Mano de Obra Materiales Mag y Equipo
CostoporKm $ 170,000 30.00% 50.00% 20.00%
Anual

Costo de Mantenimienio Actual

Mano de Obra Materiales Mag y Equipo
CostoporKXm $ 210,000 30.00% 50.00% 20.00%
Anual

Fuente' Elaboracidn propia



ANEXC G

Proyecto DOS

Horconcitos-Villa Cuauhtémoc
Cuadro G.93 BENEFICIOS NETOS Y CA_E_CULO DE LA TASA DE RENTABILIDAD INMEDIATA {TRI)

Afio Ahorro Costos Beneficio Anualidad
en de Neto de nversion *
CGV'8 mtto. {I*a)
2000 $ 20,613,180
2001 $ 21317441 % 1,728,540 % 19,588,801 §$ 78,609,180
2002 ¥ 22,046,297 % 1,728,640 $ 20,317,651 § 78,609,180
2003 3 22800802 % 1728540 % 210718682 $ 78,809,180
2004 3 23,581,281 % 1728640 §% 21,852641 $ 78,809,180
2005 3 24,389,263 § 1,728640 § 22880623 $ 78,609,180
2006 3 25225520 % 1,728640 $ 23,486,880 $ 70,368,736
2007 3 26,091,059 % 1728640 $ 24362418 § 70,368,736
2008 $ 26,986920 % 1,728,840 5 25258280 $ 70,368,736
2009 $ 27,914,185 % 1,728840 $ 26,185,545 § 70,368,736
2010 $ 28873872 &% 1,728840 $ 27,145,332 & 70,368,736
2011 $ 29,867.441 % 1,728,640 $ 28,138,801 3 62,395,721
2012 $ 30,895,792 $ 1,728640 $ 29,167,152 § 62,395721
2013 $ 31960268 % 1728840 % 30,231,828 $ 82385721
2014 3 33,062,163 $ 1,728,840 § 31,333,623 § 62,385,721
2015 3 34,202,808 $ 1,7285840 § 32474168 $ 62,385,721
2016 b 35383501 % 1,728840 §$ 33,654,851 § 62,385,721
2017 $ 36,8059044 ¢ 1,728840 $ 34877304 § 62,395721
2018 $ 37,871,353 % 1,728540 § 36,142,713 $ 62,395,721
2019 $ 39,181,359 % 1,728,640 3 37482,719 $ 62,395,721
2020 $ 40,537,557 §$ 1728840 $ 38,808,917 $ 62,395,721
2021 $ 41941800 § 1728640 % 40,212,960 $ 82,385,721
2022 § 43,395202 % 1728640 3 41,668,562 § 62,395,721
2023 3 44,800,137 & 1728840 $ 43,171,497 $ 62,395,721
2024 3 46,458,246 % 1,72884C § 44720608 $ 62,395,721
2025 3 48,071,435 $ 1,728,840 § 46,342,795 $  62,385721
2026 $ 48,741,678 § 1,728640 % 48,013,038 § 62,305,721
2027 3 51,471,023 & 1,728,640 S 49,742,383 § 62,395,721
2028 % 53,261,581 % 1,728840 % 51,632,851 § 62,395,721
2029 3 55,115,581 % 1,728840 % 53,386,941 $ 62,395721
2030 % 57035280 % 1728840 % 55,306,829 3 62,395 721
2031 $ 58,023,017 % 1,728840 57,204 377 § B62,395721
2032 % 61,081,271 3 1,728,840 % 58,352,631 § 62,385,721
2033 s 63,212,568 $ 1,728840 % 614839826 § 62395721
2034 $ 65,419,530 $ 1,728,640 % 63,690,880 § 62,395,721
Notas:
*{ 8¢ gonsideran Inversidn social por: $ 466,061,324
Cuadro  (G.94
a=r/(31-(1+nN"n) ]
n v a
20 16% 0.168667032
14% 0.150986002
129, 013387878

Fuente Elaboracién proma




ANEXQC G

PROYECTO DE RECONSTRUCCION

Cuadro G.95 BENEFICIOS NETOS Y CALCULO DE LA TASA DE RENTABILIDAD INMEDIATA (TRD

ARc Ahorro Aharro Beneficic Anualidad
en de Nefo de inversién *
CGV's mito. (8*1)
2000 3 61,284,478 $ 61,284,476 § 97,766,403
2001 $ 63,295688 ¢ 61,889,136 $ 125,184,824 $ 85,292,943
2002 $ 65375227 % 61,889,136 3 127.264,362 $ 85,292,843
2003 $ 67,525478 § 61,889138 $ 129,414,612 % 85,292,943
2004 3 £9,7489012 $ 51,889138 $ 131,638,048 3 85,292,943
2005 $ 72,048,091 § 61888136 $ 133,937,226 % 85,292,943
2006 $ 74,425,663 $§ 63,398546 $ 137,825,209 % 76,971,995
2007 $ 76,884,378 $ 63,390546 $ 140,283,922 3 76,971,895
2008 $ 72,427,072 & 63,399.546 § 142,826,618 % 76,971,985
2008 3 22,086,637 $ £3,320546 $ 145,456,243 ¢ 76,971,995
2010 3 84,776,301 % 63,309,548 $ 148,175,847 % 76,971,995
2011 S 87,589,045 % 84,860,939 % 152,449,984 3 68,820,325
2012 $ 90,498,202 § 54,860932 $ 155,359,141 3 65,820,325
2013 $ 93,507,162 % 64,8609039 % 158,368,100 3 68,820,325
2014 $ 96,619437 $ 64,860930 % 161,480,375 s 68,820,325
2045 $ 08.838664 S 64,860938 % 164,699,603 $ 68,820,325
2016 3 103,168,513 $ 64,860,239 % 168,029,552 3 68,820,325
2017 3 106,613,187 3 64,860,939 % 171,474,126 % 68,820,325
2018 3 110,176,430 % 64860039 $ 175,037,368 $ 68,820,325
2019 3 113,862,531 3 64,860,839 $ 178,723,469 $ 68,820,325
2020 3 117,675,830 § 64,860,932 % 182,536,768 3 68,820,325
2021 $ 121,620,822 $ 64,860,939 $ 186,481,761 $ 58,820,325
Notas:
*I $e consideran Inversién social por : $ 543,146,683
*/ Pesos de oct De 2000
Cuadro G.96
a=r /(1-(1+rt-n)
n T a
20 169 0.168667032
149, 0.150986002
129, 0.13387878

Fuente Elabaracion propia




CALCULO DEL VANS PARA LA RECONSTRUCCION

1 2 3 4 5 6
ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
INVERSON  -$ 543,146,683
BENE NETO $127,264,362 & 128414613 $ 131,638,048 & 133,937,226 $ 137825209 § 140,283,922
| $1,130,720,580.20|

7 8 ) 10 11 12 13
ARO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
INVERSON
BENE NETQ § 138,628,204 $141,009691 3 143,468,765 $ 147460407 $  150,001686 $ 152,799,520 %  155595,858

1% 1,127,165,544 |

. 14 15 16 17 18 19 20
ARNO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
INVERSON
BENE NETO $ 158,483,658 $161,465975 $ 164,545970 $ 167726912 $  171,012178 § 174405263 $ 177,808,779

Cuadro G.97 Resultado del Valor Actual Neto Social
[VANS  $ 371,561,955 |




ANEXO G

PROYECTC DE RECONSTRUCCION Y AMPLIACION

Potrero - Qzuluama

Cuadro 6.8 BENEFICIOS NETOS Y CALCULO DE LA TASA DE RENTABILIDAD INMEDIATA (TRI)

Afo Ahorro Ahorro Berneficio Anualidad
en de Neto de inversién *
CGV's mito. (a*1y

2000 $ 67983837 $ 27,983,837 § 112878872
2001 $ 70,243,005 $ 61,888,648 $ 132,131,652 § 98,562,795
2002 $& T72,578543 $ 61883848 % 134,468,190 $ 98,562,795
2003 $ 74,996,155 $ B61,888648 $ 136,884,813 $ 98562795
2004 $ 77495681 $ 61,888648 3% 139,384,329 & 98,562,795
20058 $ 80,081,003 $ ©61,888848 $ 141,965,651 % 98,562,795
2008 $ 82755145 $ 63,398,058 $ 146,154,203 § 88,947,276
2007 $ 85521230 § 633995058 % 148,920,288 3% 88,047,276
2008 $ 88382492 $ 63399058 % 151,781,551 $§ 88,947,276
2009 $ 91342283 § 63,399,058 % 154,741,341 & 88,847,276
2410 $ 94404071 $ 63399058 $ 157,803,129 & 88,247,276
2011 $ 97571452 $ 64,8680451 §% 162,431,903 $ 79527372
2012 $ 100,848,150 $ 64,860451 & 165,708,601 $ 79,527,372
2013 $ 104,238,020 $ 64,860451 3 169,098,471 $ 79,527,372
2014 $ 107745080 § 84880451 % 172,605,510 § 79,527,372
2015 $ 111,373,406 $ 64860451 $ 176,233,857 $ 79,527,372
20186 $ 115,127,347 3 64,860451 § 175,987,798 & 79,527,372
2017 $ 119,011,324 $ 64,8380451 % 183,871,775 $ 79,527,372
2018 $ 1230290838 $ 64860451 $ 187,890,389 $ 79,527,372
2019 $ 127,187,955 § 64,860,451 $ 182,048,406 $ 79,527,372
2020 $ 131480314 § 64880451 % 186,350,764 § 79527372
2021 $ 135942128 § 64860451 $ 200,802,579 % 79,527,372

Notas

*f Se consideran Inversion social por: £ 627,648,288

*/ Pesos de oct, 2000

Cuadro G 99

! a=r /(1-(I+"n) |
n H a
20 169, 0.168667032
149, 0.150986002
129%, 0 13387878

Fuente Elaberacion propia




CALCULO DEL VANS PARA LA RECONSTRUCCION Y AMPLIAGION

1 2 3 4 5 6
ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007
INVERSON  -$ 627,649,288
BENE NETO $132,131,652 § 134468,100 $138,884813 $ 139384329 $141,9690651 $146,154,203
] $ 1,179,350,004 |

7 8 g 10 11 12 13
ANO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
INVERSON
BENE NETO § 148920288 $154,781,551 § 164,741,341 $157,803,129 § 162431903 $165708,601 §169,098471
. 14 15 16 17 18 19 20
ANO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
INVERSON
BENE NETO § 172,605,510 $176,233,8567 $ 179,987,798 $183,871,775 & 187,800,389 $162,048,406 $ 196,350,764

Cuadro G.100 Resultado del Valor Actual Neto Social
[VANS  § 325,229,893 |







TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR

Cuadro H.1 Crecimiento vehicular historico.

TPDA
AfRo  Historico Crecimiento Vehicular Tasa
1996 4171
1997 4326 155 1.037
1098 4469 143 1.033
1989 4604 135 1.030

Fuente: Elaboracion propia con datos de SCT, Manual de datos viales.

Cuadro H.2 Composicién vehicular v su crecimiento por tipo de vehiculo.

Composicion Vehicular (%) Crecimiento
Ao Au-Pk Ab Cu Ca Au-Pk Ab Cu Ca
1996 67.30% 5.20% 16.50%  11.00% 2807 217 688 459
1997 70.10% 4.53% 12.17% 13.20% 2916 224 707 479
1998 71.50% 4.00% 11.90%  12.60% 3018 230 724 497
1999 72.80% 4.30% 11.60% 11.30% 3116 235 740 513

Cuadro H.3 Tasas de crecimiento diferenciada por tipo de vehicuylo.

Afio Au-Pk Ab Cu Ca Promedio
1997 1.0387 1.0324 1.0274 1.0446

1908 1.0351 1.0255 1.0241 1.0376

1099 1.0326 1.0253 1.0216 1.0307

2000 1.035 1.028 1.024 1.038

2000 3.5% 2.8% 2.4% 3.8% 3.13%

Fuente: Elaboracion propia .






ANEXCH

ENCUESTA ORIGEN-DESTING

ENTREVISTADCR CARRETERA
FECHA KM
HORA. SENTIDG

NUMERO DE FLACAS.

1. TIPG DE VEHICULO. St Au-Pk =
Ab Cu Ca

2 ;Dande empezs su viaje?

Estado, Municipio, Ciudad/Locaiidad

3. . Ya realizo o realizard alguna escala? ,Donde?

Estado, Municipio, Ciudadiiocalidad

4. A dénde va?

Estado, Municipio, Ciudad/Localidad

5 ¢Cada cuando viaja por esta ruta?

No. de ocupantes. !:]

6 (Cual es el motivo de su vigie?

Necesidad 1 Placer [ |

7 ¢Por qué escegit esta ruta?

Por costumbre [ | Por tiempo ]

Por necesidad [ | Par condiciones
de ia carretera

8 »Qué tipo de carga lleva? Peso




AFORADOR:
CRRRETERA:
FECHA:

HORA INICLAL:

C. ATMOSFERICAS:

ANEXO1

DI& DE LA SEMANA:
HORA FINAL:
SENTIDO:

HOJA DE AFOROS

CLASIFICACION

De;

N

i

10

10

14

14

i8

15

kL

12

1%

18

29

;:mai'gf

20

16

28

24

25

F1)

25

21

22

29

2%

a0

30

26

27

34

35

31

a5

31

32

EL)

39

40

38

4n

38

37

a1

a1

a2

49

48

50

30

46

a7

54

55

&1

55

51

59

59

&0

58

58

10

10

14

15

i1

Ab

19

20

18

20

24

25

2

25

29

30

8

30

34

35

3

35

Cu

&

10

bl

L

15

1

4

15

19

24

19

20

25

29

24

2%

29

30

28

30

34

35

31

35

b

IS

10

10

14

15

11

15

14

19

20

17 {18

20

19

24

24

25

21

2z] 23

25

24

2%

30

6

27| 28

0

34

32

32

35

31

32133

35

28
5]

34
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ANEXD

MEDICION DE VELOCIDADES

AFORADCOR DIA

FECHA K,

SENTIDO CARRETERA:

HORA INICIAL HORA FINAL

CONDICIONES ATMOSFERICAS

HORA MINUTOS TIPO VEH. PLACA i_ HORA MINUTOS TIPO VEH. PLACA

f 39
2 40
3 41
4 42
5 43
5 44
7 45
] 46
9 47
0 43
¥ 49
2 50
3 B4
|4 52
5 53
6 54
7 55 |
B 58
9 57
) 58
M [ 59
12 60
3 51
g 62
5 63
6 84 ]
7 5
18 56
19 87
i 53
| 69
2 70
3 71
) 72 } 0
5 73
5 74 |
7 75
3 76 ]

(i Au - PX

==

Ab






TPLA ASIGNABLE PLAAGIGNADLE TELAASIGRABLE TPRAAGIGINADLE PLA AalGNALLE TFVA Actiainpl c
LARGO ITINERARIO | MEDIANOQ ALGANCE 1 | MEDIANG ALCANCE 2 | MEDIANO ALCANCE 3 | MEGIANO ALCANCE 4 WEDIANG ALCANCE &
CUQTA {$/Veh) Tipo de auto {vhefdla) (Wheria) {Vhekila) (Vnerdia) {Vhefda) {Vheidia)
Casela Buenos ares Caszela Naranns 2 casetas ($Afch) oy 1487 148 [] 145 FAE]
Tonla Au 17 17 a4 ab 29% 3 0 ] 2
Tanfa Al 146 cu 508 33 a 66 e 4
Torda Cu 120 ca 743 i § 33 16
fanfa Ca 298
Tasa de descuento diasfeno
Tistancia 4m) 15 365
WA 15%
Inveasibrien 115 Kim) $Km $10,350,000
Mant Frovenbvo E44m 5126,000
Hent Correctve $/Km 5750,000
Coslo #¢ oferadin $3,000,000
2000 2007 2007 2008 i 2005 2006 7007 2008
Tasade Greainwento Transite Asignable Largo Y Medio 5 (VehiAfio) Proyecoon del Trénsio Asignads
Demanda A 1038 622650 £44484 667041 714561 739560 765445 792236 819854
Demarnia A 1028 110585 113892 116875 120148 123512 126970 130525 134180 137937
Demanda Cur 1024 212430 217528 222749 220005 233569 375 244916 250793 256812
Demanda Ca 1038 277035 287862 258490 309832 321606 333827 346512 359880 373248
200% 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2008 2010
a i 2 3 4 § 6 7 [ ]
INGRESOS [LARGO Y Modin 5)
Cancepto Au H 22679337 $ 23473176 § 24204737 § 25,145083 § 26025180 § 26936010 § T8I0 & 28854527 $ 29864 435
Concepia Ab g 17,063,754 § 17541538 8§ 18032702 § 18637618 § 13056671 § 19530258 ¢ 20,133,785 § 20707671 § 21 282 346
Caneplo Cu H 26729800 $ 27371397 % 28028311 § 23700990 § 29389814 § 30,095 168 $ 30817.453 § 3957072 32314442
Concepln Ca 3 84352051 $ 91710363 § a5, 357 ¥ 98812780 % 102567 665 & 106465237 § 110510916 § 114710331 $ 1190639 324
Total 5 64825082 5 160 096,473 % 165,551,707 % 171186441 B 177.039.287 5 133086674 § 189,345925 % 195824661 % 202530 547
2000 2001 2002 2002 2004 2005 2008 2007 2008
Tasa de Crecimuento Transno Aslgnable Medio 1Y Mado 3 Proyeecién del Trdnsito Aslgnade
Dcrmarda Ay 1036 106 110805 114805 118849 123243 127691 132300 137076 142024
Demarida Ab 1021 4015 41414 4270 4404 4542 4684 4830 4582 5137
Demarndy Cu 1023 36135 3695% arres 33646 39519 40414 41329 42284 43221
Demanda Ca 1035 14600 15104 16625 16164 16722 17259 17896 18514 19153
2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010
o 1 z 3 4 5 6 7 B 9
INGRESOS (Matio 1Y Modio 3)
Conzepto fu s 1,951,684 o3z § 2,085,123 § 2170743 & 2243104 § 2320288 § 2414402 § 2501553 ¢ 2501849
Conceato A 3 311,736 321,481 S 231541 § 341818 § 352615 5 363,650 $ 75030 § 386,765 3 395 868
Concepto O 3 2,267,358 2318678 % 231,161 % 2424831 % 2479718 3 2,535,843 § 2593240 3 2661937 § 2711967
Concepto Ca $ 2312513 2392348 § 2474877 § 2560285 S 2648641 ¢ 2740.046  $ 2834608 § 2832428 S 3033627
Total 3 6.843 281 7054608 3 7272702 3 14877813 7720007 5 7,969,827 % 8217278 & 8472684 S B 736307
TOTAL INGRESOS S 161,869 262 167,151,084 & 172,823,808 S 178,684,222 § 184,769,357 & 181056601 $ 197,563,203 % 204,297,285 § 211,268,854
EGRESOS
Inveraiond §15Km) $ 1388787 50000
Cosio iz Mantenimiznto
Wanle: rmienta Preventve §16,531,250 16,631 250 $16,631,250 $16 531,250 $16,531,250 $16,531,250 $18,531,250 $16,531 250 516,331 250
Manlenuenio Conrectivo £99,187.500
Costo e operaciin $3 000 000 $3 000 000 3,000,000 $3 000,000 $3 000 00D 53,000,000 $3,000,000 $3.000,000 $3 000 060
Total §  1366,787,50000 5 1063105000 8 _ 1953125000 § 1063126000 % 1953125000 § 118,716,750 00§ 1853175000 § 15531,25000 $ 19,53125000_ % 19631 25000
L Flyjo de Hectivo S 1368787500 % 142138012 § 147619834 $ 153282558 % 159,162,972 & 66,050,607 171525281 § 178,031,853 % 184766035 5 181,735,604

Cuadio 1 Resultade Valor Aclual Neto Privada

VANP =

L.

$66.329,491




ANEXO J

CONTINUACION
2008 2010 2014 2012 213 2614 2015 018 207 2018 219 2020 2021
46863 73365 909109 940927 273860 1007945 1083223 1679736 117527 1156540 1187122 1280027 1282387
141799 145769 149851 154047 158260 182724 167353 172038 176855 1&1807 186898 192131 197511
267476 269287 275750 282368 289145 236084 303140 310467 317918 375543 333361 241367 340585
307835 402261 417547 433414 449884 466479 484724 583144 H22263 542108 582710 524093 £06R58
2o 2z 2012 2014 2018 2016 201% 2018 2019 2020 2021
0 11 12 13 14 14 "% 17 18 13 20
3 20 H03 652§ 21894520 8 33,111,233 % 34 270,126 § 35469581 $ |18 3 37,995,902 % 28,225,758 % 40,702,160 § 42426735 § 4360171
3 21873251 § 22420843 § 23120586 § 23,767,983 3 24433465 3 25,117,603 § 25820895 § 26543880 % 27287160 28051148 % 28,836,580
3 330804938 & 33684143 § 34637368 S 36,630,105 $ 36282827 § 37,266,015 § 38,150,160 39065763 % 40,003342 3 a0963422 § #1,945,544
¥ 123501058 5 128290828 & 133165568 $ 138 225,360 & 143478443 § 148920623 § 154540087 5 160 464 407§ 166 562,054 3§ 172,891,412 & 149,461 285
5 3471588 & . G16657048 S 224084756 5 . 231794064 5 29754316 B 248016757 & aEeue oM _§.  DbADOR0N § . 214504085 § . 2640357165 203345541
2008 2010 2011 2032 2013 RO 14 25 20186 2017 2013 2012 2024 2021
141150 152462 167985 163667 169575 175696 452038 188608 199416 202470 200779 217351 2256198
5268 5464 5635 5811 993 4181 B374 6574 679 €931 7210 436 663
44199 45198 46222 47269 48339 44433 50852 51695 52366 54062 55266 £6534 57817
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dro J2
nsibiizacion de a Evaluacion privada
ariable sensibilizada "ASIGNACION"

ANEXO J

El VANP es rentable para
56.1% de asignacidn, pero si
esta disminuye en 2.14%,

Asignacion 5 VA(IS\‘ISPSZQ 491 privadamente dejara de ser
561% % 65,329,491 viable.
B5.0% 5 32,217,442 L
54% P 1,206,488 En este ejgrcm]o, podemos
53% 3 26.804 457 ver que la vana_b}e de
5004 3 6G.815,421 asignacion vehicuiar es muy
519, 3 94 '826,375 importante y que desde el puntc
3.9671095% 5 - 0.44 2 14% de vista privado, esta variable
Snite; Elaboracion propia es muy sensible.
dro J.3
ensibilizacion de la Evaluacion social
ariable sensibilizada "ASIGNACION" El momento dptimo de inversidn,
d .. ARo &ptimo de desce ei punta de vis:ta sociai, esel
E as1gnacion inversian VANS afto 2000 con‘una aggna_c_mn del
~56.1% 2000 § 827321818  lammreenom
55.0% 2000 5 798,098,432 aproximadamente,, el momento
53.0% 2000 $ 751,811,604 optime de la inversidn se recorre un
51.0% 2000 3 699,935250 afic como se puede ver en el cuadro
49.0% 2000 $ 648022855 3.
47.0% 2000 5 585,975,010
45,0% 2000 3 545,721,885
43.0% 2000 3 494,622 711
41 0% 2000 3 443 467 323
39.0% 2000 $ 392,032,448
37.0% 2000 $ 341,080,388
35.0% 2000 $ 289,743,134
34.0% 2000 $ 263,080,697
33.0% 2001 $ 237,358,074 23.1%
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