E Secretaria ﬁ
'ﬁ ﬁ de Infraestructura

“RECONSTRUCCION Y CONSERVACION DE LA CARRETERA
ACUACO - HUEHUETLA, EN LOS TRAMOS ACUACO -
ZACAPOAXTLA Y ZACAPOAXTLA - EQUIMITA, CON UNA
LONGITUD DE 36.25 KM EN LOS MUNICIPIOS DE ZARAGOZA,
ZACAPOAXTLA, XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
NAUZONTLA Y CUETZALAN DEL PROGRESO, EN EL ESTADO
DE PUEBLA”.

Secretaria de Infraestructura

Direccién de Planeacion
Departamento de Evaluacién Social de Proyectos

rvg
@" Gobierno

de Puebla




74 Gobierno de Puebla

L ACB del Proyecto: Reconstruccion y conservacion de la carretera
Acuaco - Huehuetla, varios Municipios, Puebla

Indice General

. RESUMEN EJECUTIVIO ....cciiiiiiiiiiiiiitiiiiiitiieiieteeeeeeeeeseeeeemeesesessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 4
Il SITUACION ACTUAL DEL PPl ....uueeeereeerreessesessssessssessssessssssessssessesesssssessssessssessssssssssessssessssssnsssensssessosesssssensssensens 9
A)  DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL/PROBLEMATICA. ...cuveiveeiteereeteeteeseesseesseesseesessesssesseesseesseesesssessssssssssesssesssesssesnees 9
B)  ANALISIS DE LA OFERTA EXISTENTE ..eevuvteeueesureessseesreesiseesseessseesseesnsessssessseesssessnsesssessnsessssessnseesssssssessnsesensessnsessnsessnses 15
C)  ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL c.vvteuteestteeieteassreessseassseessseessssesssesssssessssssssessssssssssssssessssessssessssessnsessssessnsessssessnsessssessns 17
D)  INTERACCION DE LA OFERTA-DEMANDA. .. ..eetttteiteerteesiteesteesiseesateesseesateessseesssaessseesasessseesssessnseesssessnsessnsessnsessnseessseesnses 19
. SITUACION SIN EL PPl...cccviueereesessersesessessessessesessessessessesessessessessesassessesssssssessessessessssassessessssessessessessesassessessensssensans 21
A)  OPTIMIZACIONES ....c.vvteeueeerureenteesuteesseesteesseesateesnseesateesseesssessseesssessnseesssessnseesnsessnseesssesssssesssssssseesnsssesssesssssesseensens
B)  ANALISIS DE LA OFERTA SIN PROYECTO .....uuvieuieetreeiuteesueeessteenuseessseessseessseassseessseassseesssessssessssessssessssessssessnsessssessnsessssessns
C)  ANALISIS DE LA DEMANDA SIN PROYECTO .....cccuvtiiutieeiueesiteeenieesteessseessteesseesssessseesssessnsessnsesenseesnsessnsessnsesesssesnsssessesnsens
D)  DIAGNOSTICO DE LA INTERACCION OFERTA-DEMANDA
E)  ALTERNATIVAS DE SOLUCION. ... .ceeiutiirureenureeruteestreessteessseessseensssesssesssssesssesssssesssesssssesssesssseesssesssseesssesssseesssesssseesssessssessns
V. SITUACION CON EL PPl c..e.ueeeeueeerreeeseeesesessssesesssssssssssssessssssssesesssssssssssensesessssssssssssnsssssssssssssssensssenssssssnsssenssnes 30
A)  DESCRIPCION GENERAL......ccuvtesuteesuteesuseessseeaseesteeansessstessnseesssessnseesssessnseesssessnsessnsessnseesssessnssesssessnsessnsesenssesssesesssesnsenes 30
B)  ALINEACION ESTRATEGICA .....ccvveeueeetreeiteeessteaasseessseaasseessssaasseesssesasseesssesassesssssssssessssessssessssessssesssesssesssesnssessssessssessns 33
C)  LOCALIZACION GEOGRAFICA .........c.uuvieeeiutieeeetteeesitteeeeetteeesasseeessseeaassseesanssaeesssaseaastssesasssseesnsseseanstaeesasssasesassesassnssesannes 34
D)  CALENDARIO DE ACTIVIDADES ......ccuvteiuveesureessseessreesssesasssesssssssseesssessssesssssssssessssssssssssssessssessssessssesssessssessssessssessssessssessns 36
E)  IVIONTO TOTAL DE INVERSION .....cccuvtiiureenureenureentseesseeesseeessseensesesssesssseesssesssssessseessssesssesssseesssessssessssessssesssessseessessssessns 36
F)  FUENTES DE FINANCIAIMIENTO ... .eeiuttiitteentteentteenseeessteesseeesseeessesesssesssssesssesssssesssesssssesssesssseesssessssesssseessseessessseessesnsseesns 37
G)  CAPACIDAD INSTALADA
H)  METAS ANUALES Y TOTALES DE PRODUCCION .....cc.uviiuieinueteniteenueeessreessseesssesssseessseessssesssesssseesssessssessssessssessssesssseesssessssessns 38
) I Y/ 1579 V) 1 | USSR 38
J) DESCRIPCION DE LOS ASPECTOS MAS RELEVANTES ........uuuviiieieeeieiurrteeeesesesiussseesesesesassssssesseessnssssssesssessnssssssssssessssssssnseesssn 38
K)  ANALISIS DE LA OFERTA ....cutitiiuteeteeiteeutesttesueesseesseenseensesseesseenseenseensesssesssesssesseesseensesnsesssesssensesnsesnsesnsessesseesseessesnsesnes

L) ANALISIS DE LADEMANDA. .........uuttieetiieeeeteeeeeitteeeestteeeeesaeaesasssaeasssseaassaseessssaeasssseaasssseesssssseanssaeesassaaeesnsseseanssanesnnsens
M)  INTERACCION OFERTA-DEMANDA

V. EVALUACION DEL PPl.....vcctererersesessessessessessessssssssssessessssessessessssssssssessesssssssessensessssessessenssssssessensessssessessesssssssensansen 43

A)  IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE COSTOS DEL PPl ......ooiiiiiiiiieiiecieeectee et e eseee et e e stae et e e saaeesaaeesaaeennne s

B)  IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS BENEFICIOS DEL PPI

C)  CALCULO DE LOS INDICADORES DE RENTABILIDAD............cectteesteeeeteeasseesseeanssessesassssessesenssssssssesssssssssesssssssssesssesssssessessssees

D) ANALISIS DE SENSIBILIDAD .......cccuvteeeeitureeeaseeeessseseassseeesassssesasssssanssssesssssssssssssssasssssssassssssssssssanssssssssssssessssssssnssssesnssens

E)  ANALISIS DE RIESGOS .......ceoueeteenteenterutesstesseesseesseesseensesnsesseesseanseensesssesssesssesssesseesseensesnsesssesssensesnsesnsesnsessessessessesnsesnes
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....ccottiiiiiiiiiiiiiiiiniinninisisisissssiiiisnsisssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 51
VII. Y10 S 52
VIIL. BIBLIOGRAFIA ....ueeueeveetererseisessesesssesessessesssssssessessesssssssessessesssssssessessassesessenssesssssssessesssssesessenssensessssessansesssssssensens 53



Gobierno de Puebla

L ACB del Proyecto: Reconstruccion y conservacion de la carretera
Acuaco - Huehuetla, varios Municipios, Puebla

Indice de Tablas

Tablas 1. Principales Componentes del Proyecto en los Tramos 1, 2 ¥ 3. c...uveiiiiiiiieciiiee e e ecvvee e e 5
Tabla 2. Afios en el Horizonte de evaluacion y vida Util en 10s Tramos 1, 2 ¥ 3. ..eeeivvciiiiieiiieeecrieeee e e 6
Tablas 3. Principales Costos del Proyecto en los Tramos 1, 2 y 3 (millones de pesos)......ccccecueeeeveevieescieeesiveenns 6
Tablas 4. Principales Beneficios del Proyecto en los Tramos 1, 2 y 3 (millones de pesos)......cccccceeercvveeeecnnnnn. 6
Tabla 5. Tabla. Monto total de INVEISION. .......ii i e e st e s s sba e e s ssbae e e ssasneeeen 7
Tablas 6. Indicadores de Rentabilidad en [0S Tramos 1, 2 Y 3. c.euiiiiiiiiiiiieiiiee ettt e e s e e ssaneee s 7
Tabla 7. Red carretera del EStado de PUEDIA, 2022. .........eueeviiiieiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeseseeeeeeeeeseeeeesesesrsesrse.——————. 9
Tabla 8. Regionalizacién de la Carretera Acuaco-Huehuetla, 2022..........cooiiiiiieiieecccireeeee e e e e 11
Tabla 9. Puntos atractores sobre [a Carretera MEX-201. .....ccccovciiiiiiiiieeeiiee e ereeesteeesieeesereesaeesseeessneeeneaees 13
Tabla 10. Oferta actual TramifiCa0a......ceeerieerie ettt e e stee e s be e e sateesteessseeesnneeensaeas 15
Tablas 11. Demanda existente del TDPA en 10S Tramos 1, 2 Y 3. ..ociieciieeiiiiieeesiieeeesieeeesree e e seree e e eareeessnanes 17
Tabla 12. Tasa de ocupacidn vehicular para los 3 tramos. ......ecccuieieeciiee et e e bee e e e 18
Tabla 13. Localidades y poblacion de [0S Tramos 1, 2 Y 3.t e e evee e e ree e e aree e e e rae e e e eares 18
Tabla 14. Tiempos de recorrido en oS Tramos 1, 2 ¥ 3. coiieiiiiiiiiiee e erree e esree e e sre e e e saee s s sabee e e e sabeeesenanees 19
Tabla 15. CGV Unitario por tipo de vehiculo (por km) Tramo 1. .....ccocciieiiiiiii et 19
Tabla 16. CGV Anual por tipo de VEhICUIO Tramo L. ......ooiieiiiiiecieee et e e e e e eabe e e e abee e e e anes 20
Tablas 17. CGV Anual por tipo de vehiculo para Tramo 2 Y 3.t ree e e s 20
Tablas 18. Costos de las optimizaciones para los Tramos 1, 2 ¥ 3. .ot e e 21
Tabla 19. Oferta sin Proyecto TramifiCada.......ccccuieieeiiiii ettt e e et e e e sabe e e e e are e e e e areeeeennnes 22
Tabla 20. Demanda sin Proyecto del TDPA en 10S Tramos 1, 2 ¥ 3. oo iiieeiiiiieeeiiieeeesiiee e esiee e e seree e e sevee e s 23
Tabla 21. Comportamiento de la poblacidn ubicada en las localidades de los Tramos 1, 2y 3......ccccccvveeenneee. 23
Tabla 22. Proyeccion del TDPA de l0S Tramos 1, 2 ¥ 3.ttt e ettt e e e ttee e e e abee e e e eabae e e e abae e e e nnneas 24
Tabla 23. Tiempos de recorrido con optimizaciones en1os Tramos 1, 2 ¥ 3. ..cooiiieiiiiiee s e 25
Tablas 24. CGV Anual por tipo de vehiculo para Tramo 1, 2 ¥ 3. ...t e e ree e e 25
Tabla 25. Proyeccion de [0s CGV de 10S Tramos 1, 2 ¥ 3. uiiiiiiciieeeeciiee e et eeecre e e e e ttee e e ebe e e e enrae e e eabaeeeennneas 26
Tabla 26. Desglose de Mant@nimMIENTO. ......c.uuiiiiiiiieecciie ettt e e s e e e s tbe e e e ssbee e e sabeeeeesreeessnnsens 27
Tabla 27. Desglose de Mantenimiento (TreS TramOS)......cccccuueiieiiiiieeeiiee et e eeire e e e eeree e e e are e e e eeabeeeeeeabeeeeenanes 28
Tablas 28. Comparacion econdmica a través del VACY CAE. ........uiieeciiee ettt 29
Tablas 29. Principales Componentes del Proyecto en 1os Tramos 1, 2 ¥ 3. ...uiiiiciiieeiiiieee s ciree e 32
Tabla 30. Coordenadas Geograficas de la Carretera Acuaco-Huehuetla..........cccovveeeiiiiecciiec e, 35
Tabla 31. Volumen de transito con respecto a la capacidad de la Carretera. .......ccceecveeeevcieeeecciiee e 37
Tabla 32. Metas fisicas de la Carretera Acuaco-HUEhUELIA. .......c.coviiiiiiiiiiiie e 38
Tabla 33. Oferta con Proyecto TramifiCada. ......cccuuiieeiiiiieeciee ettt et e e et e e e eate e e e e aree e e e aneas 40
Tabla 34. Demanda con Proyecto del TDPA en 10s Tramos 1, 2 ¥ 3..eiiieeiiiiieeecieee et siee e svee e e vee e e 40
Tabla 35. Proyeccion del TDPA con Proyecto de 10S Tramos 1, 2 ¥ 3. ..eeeeeiiiiieeiciiieeecieeeesiiee e eevee e e evee e e 41
Tabla 36. Tiempos de recorrido con Proyecto en [0S Tramos 1, 2 ¥ 3. oo iiiiiee e ee e eeerren e e e e e 41
Tablas 37. CGV Anual por tipo de vehiculo para Tramo 1, 2 ¥ 3.t eree e e e e e e 42



b

372 Gobierno de Puebla

';57} ? Hexs histaria. Mooer fut » ACB del Proyecto: Reconstruccién y conservacion de la carretera
: Acuaco - Huehuetla, varios Municipios, Puebla

Tabla 38. Proyeccion de [0s CGV de 10S Tramos 1, 2 ¥ 3. uiiiiieciieee et ettt e et e e tree e e eare e e e e earae e e e nraeeeeennees 42
Tabla 39. Costos de Mantenimiento para los Tramos 1, 2 ¥ 3. it ree e e e 43
Tabla 40. ManteniMIENTO. ...uiiiiiciiee et e e e st e e s sbbe e e e sbbeeeessbteeeessteeeesssseeessnnseeeesssenessnnsens 44
Tablas 41. Proyeccion de [0s CGV de 10S Tramos 1, 2 Y 3. .eeeeieieeieiiiiiieiee e e e e cctiree e e e e e e eeetraeeeeeeeeesanssaseeesessennnnns 46
Tablas 42. Indicadores de Rentabilidad Social para los Tramos 1, 2 Y 3. 48
Tabla 43. Andlisis de Riesgos en la Etapa de EJECUCION. ...cccuvviiiiiiiiiiiiiiiec ettt 49
Tabla 44. Andlisis de Riesgos en la Etapa de OPeracCion. ........ceivcvieieiiiieeeiiiieeeeriee s estee e siee e seree e s sbeee s snanes 50

3



, ?”Gobierno de Pucbla

= ACB del Proyecto: Reconstruccion y conservacion de la carretera
Acuaco - Huehuetla, varios Municipios, Puebla

Analisis Costo-Beneficio:

“RECONSTRUCCION Y CONSERVACION DE LA CARRETERA ACUACO - HUEHUETLA, EN LOS TRAMOS
ACUACO - ZACAPOAXTLA Y ZACAPOAXTLA - EQUIMITA, CON UNA LONGITUD DE 36.25 KM EN LOS
MUNICIPIOS DE ZARAGOZA, ZACAPOAXTLA, XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ, NAUZONTLA Y
CUETZALAN DEL PROGRESO, EN EL ESTADO DE PUEBLA".

. Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

Disminuir los Costos Generalizados de Viaje (CGV) de los
vehiculos que circulan por la carretera estatal libre Acuaco-
Huehuetla (MEX-201 o también conocida como PUE-575) en
sus tres tramos, contribuyendo a reducir los tiempos de
Objetivo del PPI recorrido e incrementar las velocidades de operacion, lo que
permite un mejor traslado de la poblacidon del area de
influencia de cinco municipios ubicados en la zona
nororiente del Estado de Puebla, asi como bienes y servicios,
con viajes seguros.

Actualmente, los vehiculos que circulan por la carretera
Acuaco-Huehuetla en sus tres tramos y que comunican a 13
localidades como son: Acuaco, San José Buenavista,
Nexticapan, Calcahualco, San José Buena Vista, Zacapoaxtla,
Xalacapan, Zoatecpan, Nauzontla, Xochitldan de Vicente
Suarez, Cuahutapehual de Benito Judrez, La Unidn, Equimita,
con las cabeceras municipales de Cuetzalan del Progreso,
Nauzontla, Xochitlan de Vicente Suarez, Zacapoaxtla y
Zaragoza, circulan incurriendo en “altos” Costos
Generalizados de Viaje (CGV), con bajas velocidades de
operacion y desgaste (costos) vehiculares, aunado a que en
épocas de lluvias, los CGV incrementan, y en cierto tramo, se
hace intransitable la carretera. Esta situacién negativa,
repercute en viajes inseguros y con la dificultad de trasladar
a personas, asi como bienes y servicios en las Macro
Regiones 4 y 5 del Estado de Puebla.

Problematica Identificada

1Para facilitar la elaboracién y presentacion del andlisis costo-beneficio y costo- beneficio simplificado, la Unidad de Inversiones de la SHCP pone a disposicion de las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal el presente formato, de conformidad con el numeral 23 de los Lineamientos para la elaboracidn y presentacidon
de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion.
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ACB del Proyecto: Reconstruccion y conservacion de la carretera
Acuaco - Huehuetla, varios Municipios, Puebla

Breve descripcion del PPI

El proyecto consiste en la reconstruccion y conservacion de
la carretera Acuaco-Huehuetla (MEX-201) en tres tramos:

Tablas 1. Principales Componentes del Proyecto en los Tramos 1, 2y 3.

Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla (0+000 al 14+800)

Componentes

69.68 m3 de obras de drenaje en carretera

5,325.00 m2 de reconstruccion de carretera con pavimento
asfaltico

30,530.00 m2 de rehabilitacion de carretera con pavimento
asfaltico

69,225.00 m2 de conservacion de carretera con pavimento
asfaltico

44,400.00 m de sefialamiento en carretera.

Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla (19+100 al 29+300)

Componentes

117.00 m3 de construccién de obras de drenaje en carretera

9,940.00 m2 de reconstruccion de carretera de pavimento
asfaltico

19,880.00 m2 de rehabilitacion de carretera de pavimento
asfaltico

42,600.00 m2 de conservacion de carretera de pavimento
asfaltico

30,600.00 m de sefialamiento en carretera.

Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita (29+300 al 39+850)Y/

Componentes

489.00 m3 de construccidn de drenaje en carretera

64,965.00 m2 de reconstruccidn de carretera de pavimento
asfaltico
9,940.00 m2 de rehabilitacion de carretera de pavimento
asfaltico
3.17 Ha de conservacién de carretera de drenaje
(deshierbe).

33,900.00 m de sefialamiento en carretera.

Fuente: Elaboracion propia con datos del anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2023.
Nota 1/: Se considera el cadenamiento 29+300 al 39+850 en virtud de que en este tramo se llevardn a
cabo trabajos de reconstruccion, mientras que en el tramo 39+850 al 39+900 no se realizardn trabajos y
en el cadenamiento 39+900 al 40+600 sdlo se realizardn trabajos de sefialamiento horizontal.
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ACB del Proyecto: Reconstruccion y conservacion de la carretera
Acuaco - Huehuetla, varios Municipios, Puebla

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de Evaluacion

Descripcion de los
principales costos del PPI

Descripcion de los
principales beneficios del
PPI

Tabla 2. Afios en el Horizonte de evaluacién y vida util en los Tramos 1, 2y 3.

Horizonte
Tramo de Vida util
evaluacion
Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla 11 10
Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla 11 10
Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita 21 20

Fuente: Elaboracion propia con datos del anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2023.

Los efectos directos negativos (costos sociales) que presenta
el proyecto son los siguientes:

Tablas 3. Principales Costos del Proyecto en los Tramos 1, 2 y 3 (millones de pesos).

Tramo . . ..
inversion rutinario mayor

Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla $22.28 $1.01 $3.55
Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla $18.82 $0.70 $2.45
Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita $45.00 $0.72 $2.53
molestias
Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla $16.28
Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla $15.73
Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita $21.48

Fuente: Elaboracion propia con datos del anteproyecto, Secretaria de Infraestructura.
Precios de mercado a 2023 sin I.V.A.

Los efectos directos positivos (beneficios sociales) que
generara el proyecto, es la reduccién en los Costos
Generalizados de Viaje (CGV), mismos que se veran
reflejados en el primer afio de operacion del proyecto como
a continuacidn se muestra:

Tablas 4. Principales Beneficios del Proyecto en los Tramos 1, 2 y 3 (millones de pesos).

Carretera Acuaco-Huehuetla Tramo 1

Horizonte
de Ano CGV SSP CGV SCP .
., Ahorros
evaluacion
1 ‘ 2024 ‘ 61.42 ‘ 53.88 ‘ 7.54
Carretera Acuaco-Huehuetla Tramo 2
Horizonte
de Aiio CGV SSP CGV SCP cev
Ahorros

evaluacion
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1 2024 57.33 50.36 6.97
Carretera Acuaco-Huehuetla Tramo 3
Horizonte
de Afo CGV SSP CGV SCP cev
., Ahorros
evaluacion
1 2024 63.47 54.19 9.28

Fuente: Elaboracion propia con datos del anteproyecto, Secretaria de Infraestructura.
Precios de mercado a 2023.

La reduccién en los CGV, conlleva a incrementar las
velocidades de operacion y la reduccion en los tiempos de
recorrido.

Tabla 5. Tabla. Monto total de inversion.

Monto total de inversion . v

(COI‘I IVA) Reconstruccién y conservacion de la
$99,876,774.08
carretera Acuaco-Huehuetla
Tramo 1 $25,846,165.59
Tramo 2 $21,834,659.89
Tramo 3 $52,195,948.60

Fuente: Elaboracion propia con datos del anteproyecto, Secretaria de Infraestructura.
Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.
Precios de mercado a 2023.

Riesgos asociados al PPI Los riesgos que podria presentar el proyecto son:
e Retraso en la contratacién del proyecto.

e Elincremento en el costo de los materiales y el retraso en
la entrega de estos.

e Retraso en la construccidn debido a problemas climaticos
y/o técnicos, asi como catastrofes naturales.

e Aumento de plazos y/o suspensién de la obra debido al
dafio ocasionado por problemas sociales y de seguridad.

e Disminucién del nivel de servicio por falta de
mantenimiento.

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Tablas 6. Indicadores de Rentabilidad en los Tramos 1, 2y 3.
Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla

Indicadores de

Rentabilidad Indicador Valor
Valor Actual Neto Social (VANS) $4,275,384.16
Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) 12.44%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 29.30%

Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla

Indicador Valor
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Valor Actual Neto Social (VANS) $6,822,421.20

Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) 14.27%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 33.29%

Indicador Valor
Valor Actual Neto Social (VANS) $17,274,338.38
Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) 13.35%

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 19.02%
Fuente: Elaboracion propia con base en el CEPEP, SHCP.

Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.

Montos sin IVA. Precios a 2023.

Conclusion

Conclusion del Analisis del
PPI

La reconstruccidon y conservacién de la carretera Acuaco-
Huehuetla (MEX-201/PUE-575) es rentable y factible, ya que
representa significativos ahorros en tiempos de recorrido, lo
gue comparativamente con la inversion requerida, acredita
la rentabilidad del proyecto.

Con la reconstruccidn y conservacioén de la carretera Acuaco-
Huehuetla, se permitird mejorar las condiciones de
circulacién del transito de largo itinerario y local, se ordena
el transito de las zonas urbanas, se dara interconexion a las
zonas habitacionales de la zona, se estimulara el desarrollo
econdmico de la regidn al contar con una vialidad de mejores
caracteristicas, que eleve la seguridad y permita hacer mas
eficiente el transporte de mercancias y personas.
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Il. Situacion Actual del PPI
a) Diagndstico de la Situacion Actual/Problematica

II.1. Antecedentes y conceptualizacion del Sistema Carretero en Puebla.

El Estado de Puebla se localiza en la parte central del pais, ubicado en un valle cerca de cuatro
volcanes. El mapa general de la Republica Mexicana sefiala que el estado de Puebla presenta
colindancias con varios estados, al norte con el estado de Hidalgo, al este con el de Veracruz, al
poniente con los de Tlaxcala, Hidalgo y México, finalmente al sur con los de Guerrero y Oaxaca. Esta
dividido en 217 municipios. Su capital, Puebla, estd a 2,160 metros sobre nivel del mar en el centro
oriente del territorio mexicano.

Imagen 1. Mapa de ubicacién del Estado de Puebla.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI, 2023.

Actualmente el Estado se divide en 32 regiones socioecondmicas de acuerdo a informacién del
Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geografica del Estado de Puebla (CEIGEP).

Con datos del Anuario Estadistico y Geografico por Entidad Federativa 2020, publicado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y datos del Anuario Estadistico Sector
Comunicaciones y Transporte, Ediciones 2003-2012, 2019-2021 de la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transporte (SICT), el Estado de Puebla cuenta con 11,239 kilémetros de la red
carretera.

Tabla 7. Red carretera del Estado de Puebla, 2022.
Longitud de la red carretera de Puebla y tipo de via

Tipo de camino o via Kilometros

Troncal federal (principal o primaria) Pavimentadal/ 1,422

Alimentadoras estatales (carreteras Pavimentada/ 4,929

secundarias) Revestida 39

. Pavimentada 174
Caminos rurales -

Revestida 4,675

Total estatal 11,239

Fuente: Elaboracién propia con base en datos contenidos en el Anuario Estadistico y Geogrdfico por Entidad Federativa, Ediciones 2014-2020, INEGI;
Anuario Estadistico Sector Comunicaciones y Transporte, Ediciones 2003-2012, 2019-2021 SICT, México.
Nota: 1/ Comprende caminos de dos, cuatro o mds carriles.
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Las carreteras que conectan al Estado de Puebla, sus servicios e infraestructura estan basicamente
comprendidas de carreteras de vocacion econdmica, pero también carreteras de vocacion turistica.
Ambas son de gran relevancia para los servicios de comunicacién terrestre, al ser un aparato en la
estructura y composicion de los mercados de trabajo, comercio y turismo.

11.2. Sistema de la carretera Acuaco - Huehuetla (MEX-201).

La carretera Acuaco - Huehuetla (MEX-201) es una vialidad de jurisdiccion estatal?, teniendo como
inicio el entronque de la Carretera Federal 129 tramo Libres-Teziutlan en la localidad de Acuaco,
Municipio de Zaragoza (Km. 0+000) y finaliza en el Km 50+900 en la localidad de Cuetzalan del
Progreso, municipio del mismo nombre, en el Estado de Puebla.

También es conocida como carretera PUE-575 por la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones
y Transportes (SICT) como se muestra en la imagen nimero 2.

Imagen 2. Area de estudio del Atlas del Sector Carretero, SICT, 2022.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos contenidos en el Material Cartogrdfico, SICT 2022 (actualizado 28/Feb/2023).
Disponible en: http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGP/Atlas/Mapas_2020/PUEBLA-2020.pdyf.

A lo largo del trazo de la carretera, ésta se encuentra con un uso actual del suelo y tipo de terreno
en el sitio y sus colindancias que van de lo forestal, pasando por lo agropecuario (terrenos agricolas,
pecuarios y potreros) hasta lo urbano.

2 Acuerdo Conjunto por el que dan a conocer las Vialidades de Jurisdiccion Estatal, Secretaria de Infraestructura, Secretaria de Movilidad y Transporte y Secretaria de Seguridad
Publica. Disponible en:
https://ojp.puebla.gob.mx/media/k2/attachments/Acuerdo_Conjunto_por_el_que_dan_a_conocer_las_Vialidades_de_Jurisdiccion_Estatal_T2_15062021.pdf. Consultado el dia:
03/03/2023.
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Esta ubicada en la parte de la Sierra Nororiental, siendo una de las regiones con muy alto y alto grado
de rezago social en Puebla, de acuerdo con datos publicados por el Consejo Nacional de Evaluacién
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), como puede apreciarse en las imagenes 3y 4.

Imagenes 3 y 4. Grado de rezago social en Puebla, 2020.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos contenidos en el calcula el indice de Rezago Social (IRS), CONEVAL, 2020.

Esta carretera recorre diferentes municipios pertenecientes a las Regiones® 4 y 5 como son:
Cuetzalan del Progreso, Nauzontla, Xochitlan de Vicente Sudrez, Zacapoaxtla y Zaragoza, teniendo
registrado en la Sierra Norte un indice de Desarrollo Humano (IDH) de 0.6231, mientras que en la
parte de la Sierra Nororiental su IDH es de 0.6359.

Estos municipios cuentan con la siguiente poblacién:

Tabla 8. Regionalizacion de la Carretera Acuaco-Huehuetla, 2022.

., Poblacion

43 Cuetzalan del Progreso 5 49,864
101 Nauzontla 5 3,317
202 Xochitlan de Vicente Suarez 4 13,025
207 Zacapoaxtla 5 57,887
211 Zaragoza 5 16,752
Total de Poblacién 140,845

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020 y el PED 2019-2024.

I1.3. Problematica en la carretera Acuaco - Huehuetla (MEX-201) (Area de Influencia).

Una vez identificada el area de estudio que es la Zona de la Sierra Nororiental y sus municipios, el
diagnodstico de la problematica partira a partir de esta parte, al area de influencia, que corresponde
a tres tramos que abarcan una longitud de 36.25 km de la carretera Acuaco-Huehuetla (MEX-201),
mismos que seran analizados a detalle mas adelante.

Dentro de esta area de influencia, se encuentran 13 localidades o poblados de estas regiones del
norte del Estado de Puebla, siendo su ruta de acceso principal esta carretera, contando en el primer
tramo tres entronques carreteros importantes que son a la localidad de Acuaco (Km. 0+000), al

3 La regionalizacidn estd sustentada en 32 Regiones por las condiciones de conectividad, encadenamientos productivos y de valor, establecimiento de proyectos viables para
el abatimiento de la pobreza y la reduccién de los indices de marginacidn; Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Puebla 2019-2024.
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Instituto Tecnoldgico Superior de Zacapoaxtla (Km. 8+900) y el acceso principal a Zacapoaxtla (Km.
14+708); para el tramo dos se presenta un entronque principal carretero que es el otro acceso a
Zacapoaxtla (Km. 24+000); y por ultimo en el tramo 3, el entronque hacia Huahuaxtla y hacia
Equimita-Cuetzalan del Progreso que el acceso a la poblacién de La Unidn en Cuetzalan.

Imagen 5. Ubicacion de las Localidades.

FINAL:
19.962561, -97.565671

g INICIO:
19.762625, -97.566646

Fuente: Elaboracion propia con datos de seguimiento por GPS montados en Google Earth (marca registrada de Google Inc.).

Como muchas de las carreteras libres estatales de Puebla, ésta opera como una carretera
alimentadora con una vocacién econdmica vy turistica, teniendo incidencia en grandes poblados de
interés econdmico, comercial y turistico dentro del Estado, destacando los municipios de Zaragoza,
Zacapoaxtla y Cuetzalan del Progreso, por lo que circulan todo tipo de vehiculos (carga, particular,
pasajeros) sobre esta via, pero con un mayor porcentaje registrado de automaviles ligeros en ambos
sentidos de circulacion. Asi mismo, la incidencia de diversas actividades econémicas relacionadas con
la agricultura y ganaderia, permite ser un medio de comunicacidn para el traslado de productos de
estos sectores, siendo Cuetzalan del Progreso el municipio con mayor superficie sembrada (7,592.50
Ha), aunado a que existen 7,130 unidades econdmicas* dentro de estos municipios y se encuentran
diferentes centros educativos, lo que representa un factor importante para el transporte de personas
y de mercancias de la regidén hacia los mercados de consumo; por la parte del turismo, la carretera
es el medio mas accesible para llegar a municipios y atractivos turisticos como lo es el mismo
Cuetzalan del Progreso, considerado como Pueblo Magico con atractivos naturales y arqueoldgicos
de gran impacto, lo que conlleva a que en fines de semana (viernes a domingo) se presente una
mayor afluencia de vehiculos; y por ultimo tiene una incidencia en el ambito silvicultural, que recae
directamente en los ecosistemas naturales de la zona de influencia.

4 Datos obtenidos en el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas 2019, contenidos en los Instrumentos de Programas Regionales y Derivados del Plan Estatal
de Desarrollo 2019-2024. Disponible en: https://planeader.puebla.gob.mx/pdf/ProgramasRegionales2020/0_ProRegionales%2005%20Zacapoaxtla.pdf. Consultado el dia:
03/03/2023.
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Dentro de estos bienes y servicios que son puntos relevantes, se encuentran en la zona de influencia:
centros de salud, centros educativos y deportivos, asi como sitios turisticos en las localidades que
comunica la carretera.

Tabla 9. Puntos atractores sobre la Carretera MEX-201.

Educativo Instituto Tecnoldgico Superior de Zacapoaxtla 19.831071,
Zacapoaxtla P -97.5692643

. . o 19.9567357,
Educativo Telebachillerato Comunitario Num. 31 Nauzontla -97.579464
Educativo Escuela Telesecundaria Federal Zacapoaxtla 19.8407078,
“Guillermo Gonzalez C.” o -97.578108

19.9567357,

Salud Centro de Salud Cuautapehualt Nauzontla -97.579464

. . 19.8615369,

Salud Cruz Roja Mexicana Zacapoaxtla 97 5867508
Salud Unidad Basica de Rehabilitacion de Zacapoaxtla 19.8620443,
Zacapoaxtla P -97.5869458

o 19.918568,
Turistico Cascada de la Olla Zacapoaxtla -97.608824
. . 19.841805,
Turistico Cascada Velo de Novia Zacapoaxtla -97 586039
. . . 19.858474,
Deportivo Unidad Deportiva de Zacapoaxtla Zacapoaxtla 97.586823

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2022.

La carretera presenta una operatividad en mal estado, con fallas en la estabilidad de su superficie,
esto debido a la naturaleza de los materiales involucrados (pavimento flexible) y las condiciones
climatolégicas del lugar, encontrandose en zonas de topografia abrupta en las que la precipitacién
es superior a los 2,000 milimetros (mm). En épocas de lluvia se presenta concentracién de agua
ocasionando problemas de encharcamientos, baches, deslizamiento de taludes y deformacién en la
superficie de rodamiento a consecuencia del tipo de terreno montafioso y sinuoso en el que se ubica
en su mayor parte, por lo que es muy comun que en esta zona la carretera se vuelve intransitable y
se presenten tramos bloqueados como en el Km. 31+100 al Km. 31+180, lo que conlleva a un alto
riesgo para los conductores.

Lo anterior da como resultado que se incurran en “altos” costos generalizados de viaje (CGV),
derivado de los elevados costos de operacidn vehicular y elevados tiempos de recorrido, aunado a
gue se aumenten las probabilidades de accidentes derivado de los baches, deformaciones y
bloqueos.

Estas causas dificultan el transporte de mercancias, viveres, asi como el acceso a servicios de salud,
educacion, seguridad publica y justicia (actualmente en esta zona y de manera especial los
municipios de la zona de estudio y aledafos, presentan altos indices de incidencia delictiva de
acuerdo a los datos Cifras de Incidencia Delictiva Municipal 2015-2019 del Secretariado Ejecutivo del
Sistema Nacional de Seguridad Publica, asi como datos de la Fiscalia General del Estado de Puebla®,

5 Datos de la Fiscalia General del Estado de Puebla; Disponible en: https://fiscalia.puebla.gob.mx/index.php/informacion-socialmente-util/incidencia-delictiva-por-

municipio; Consultado el dia: 03/03/2023.
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Huehuetla (MEX-201/PUE-575):

por lo que las condiciones actuales de la carretera, dificultan el transito de los cuerpos de seguridad
federales, estatales y municipales, obstaculizando la salvaguarda de la poblacién y la hacen mas
vulnerable a los actos de la delincuencia organizada), y otros bienes y servicios basicos, viéndose
afectada de manera importante la calidad de vida de los pobladores.

A continuacion, se muestran fotografias que muestran el estado actual de la carretera Acuaco -

Imagenes 6-9. Condiciones actuales de la Carretera Libre Estatal MEX-201.

Imagen 6: Tramo Acuaco — Zacapoaxtla, con presencia de
“acocodrilamiento” en la superficie de rodadura, aunado a
que no se cuenta con sefialamiento horizontal.

Imagen 7: Tramo Zacapoaxtla - Huahuaxtla, con severos dafios
en la superficie de rodadura.

Imagen 8: Tramo Huahuaxtla - Equimita, el cual presenta
erosion de la carpeta asfdltica, asi como de las cunetas,
ocasionando que se estanque el agua en la via.

Imagen 9: Tramo Huahuaxtla - Equimita, observdndose
agrietamientos ocasionados por la humedad bajo el
pavimento, con fallas en la subrasante, sub-base y base.

Esta situacion negativa ocasiona que:

Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo de campo de la Secretaria de Infraestructura, 2023.
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e La poblaciénincurra en “altos” costos generalizados de viaje (CGV);

e Existan elevados tiempos de recorrido, especialmente para los vehiculos de largo itinerario;

e Se presenten bajas velocidades de operacién;

e Sean constantes los elevados costos de operacidn vehicular para el traslado de cultivos de los
agricultores y campesinos, lo cual repercute en la economia de la regién, al no facilitar el
transporte de las cosechas a los mercados locales y foraneos, provocando que no se generen
empleos.

En conclusidn, dadas las regulares y malas condiciones fisicas en las que opera la carretera, ésta no
permite la conectividad de manera rdpida y fluida, como originalmente fue disefiada y proyectada,
con las demds vias de comunicacion que enlazan con las cabeceras municipales de los municipios, las
cuales cuentan con mayores bienes y servicios para la poblacion de la zona de influencia.

b) Analisis de la Oferta Existente

El proyecto inicia en el entronque de la Carretera Federal 129, Puebla - Teziutlan en el tramo Libres
Teziutldn, en la localidad de Acuaco, municipio de Zaragoza, Puebla, representado por el Km 0+000
y finaliza en el Km 50+900 en la localidad de Cuetzalan del Progreso, municipio del mismo nombre.
No obstante, los tramos en estudio inician en la estacidon 0+000 y llegan hasta la estacién 39+850.

La carretera MEX-201 esta analizada en tres tramos, siendo el tramo 1. Acuaco-Zacapoaxtla que va
del Km. 0+000 al Km. 14+800; el tramo 2. Zacapoaxtla-Huahuaxtla correspondiente del Km. 19+100
al Km. 29+300; y el tramo 3. Huahuaxtla-Equimita con un cadenamiento del Km. 29+300 al 39+850.

El tramo que va de la estaciéon 14+800 al 19+100 (4,300 m.), se encuentra en buen estado, por lo
cual, no presenta ningun efecto negativo en los usuarios y no serd analizado en el presente estudio.
De la misma manera, el tramo que abarca los cadenamientos Km. 39+850 al 39+900 se encuentra en
buen estado y el cadenamiento del Km. 39+900 al Km. 40+600 (700 m.) Unicamente no presenta
sefialamiento horizontal y la superficie de rodadura esta en buen estado.

Es importante mencionar que, de acuerdo al tipo de carretera que es motivo de este andlisis, ésta
no presenta cruces o intersecciones semaforizadas, no obstante que algunos tramos (especialmente
el tramo 1) se encuentren en zonas urbanas, por lo que las maniobras y los giros son continuos.

Cada tramo presenta diferentes caracteristicas como a continuacién se describe:

Tabla 10. Oferta actual Tramificada.

Caracteristicas fisicas y operativas de la Carretera Acuaco-Huehuetla (MEX-201)

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Acuaco-Zacapoaxtla Zacapoaxtla-Huahuaxtla | Huahuaxtla-Equimita

Tipo de carretera Cc2 Cc2 Cc2

Tipo de terreno? De lomerio a ligeramente plano Montafioso Montafioso
Cadenamiento 0+000 al 14+800 19+100 al 29+300 29+300 al 39+850
Longitud (km) 14.80 10.20 10.55
Ancho de calzada (m) 7.10 7.10 7.10
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Ancho de corona (m) 10.00 a 12.00 10.00 10.00
Tipo de superficie Asfalto Asfalto Asfalto
Estado fisico de la superficie Mal estado Mal estado Mal estado
IRl (m/km) 7 6.5 8
Numero de carriles 2 (1 por sentido) 2 (1 por sentido) 2 (1 por sentido)
Acotamientos En algunos tramos (terraceria) No No
Cunetas Regular estado Mal estado Mal estado
Sefializaciéon horizontal Mal estado Mal estado Mal estado
Sefialamiento vertical Mal estado Mal estado Mal estado
Velocidad de proyecto (Km/h)¥ 60 50 50
Velocidad de operacién (Km/h)¥ 43 35 32

Fuente: Elaboracion propia con datos de trabajo de campo y anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2023.
Nota 1/: Segtin el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, por sus siglas en inglés) en su versidn ultima, el tipo de terreno se clasifica segtin
la pendiente en el tramo acorde con los siguientes criterios: Plano < 2.0, 2.0 <, Lomerio < 4.0, Montafioso >4.0.
Nota 2/: Velocidades para vehiculos ligeros (automdviles tipo A) de acuerdo al proyecto original.
Nota 3/: Las velocidades de operacién actuales se obtuvieron con base en trabajo de campo, mediante la metodologia de vehiculo flotante
y la muestra representa a los vehiculos ligeros (automaviles tipo A).

Para la evaluacién es sustancial informar que, como se mencioné en la nota 3 de la tabla previa, las
velocidades de operacidn actuales y el indice de rugosidad internacional (IRI), éste ultimo con base
en la experiencia de los ingenieros supervisores y para las velocidades, se obtuvieron con base en
trabajo de campo, mediante la metodologia de vehiculo flotante, que consiste en seguir a otro u
otros vehiculos, con el propésito de determinar la velocidad promedio en que circulan bajo las
condiciones actuales sobre la infraestructura vial. Para este caso, se siguieron los tres tipos de
vehiculos analizados.

Actualmente, se presenta un costo social de bacheo para poner a disposicidon de los usuarios los
bienes o servicios en funcién del nivel de produccién actual de la carretera en los tres tramos:

e EnelTramo 1: $50,738; para el Tramo 2: $34,968; y finalmente el Tramo 3: $36,168.
Las siguientes imagenes ilustran la planta y el perfil de los tramos en estudio, con una pendiente
promedio de 2.9% para el primer tramo, lo que lo clasifica como terreno lomerio a ligeramente plano,
para el segundo tramo una pendiente promedio de 7.1%, clasificdndolo como terreno montafioso y

el tercer tramo presenta una pendiente promedio de 4.7%, siendo también un terreno montafioso.

Imagen 10. Ubicacion y perfil del tramo de la carretera (tramo 1).

Fuente: Elaboracidn propia con datos de seguimiento por GPS montados en Google Earth (marca registrada de Google Inc.).
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Imagen 11. Ubicacion y perfil del tramo de la carretera (tramo 2).

Fuente: Elaboracion propia con datos de seguimiento por GPS montados en Google Earth (marca registrada de Google Inc.).

Imagen 12. Ubicacidn y perfil del tramo de la carretera (tramo 3).

Fuente: Elaboracién propia con datos de seguimiento por GPS montados en Google Earth (marca registrada de Google Inc.).

c) Analisis de la Demanda Actual

La demanda la constituye los vehiculos que circulan por esta carretera en sus tres tramos, de acuerdo
a datos proporcionados por la Secretaria de Infraestructura del Estado de Puebla, segun el estudio
de aforos vehiculares realizado, teniendo para los tres tramos un Transito Diario Promedio Anual
(TDPA) con la siguiente composicion vehicular:

Tablas 11. Demanda existente del TDPA en los Tramos 1,2y 3.

Tipo de vehiculos del Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla
100%

A B C Total
413 78 108 599

Tipo de vehiculos del Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla
100%

A B C Total
406 69 150 625
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Tipo de vehiculos del Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita
100%
A B C

Total
421 66 171 658

Fuente: Datos obtenidos por la Secretaria de Infraestructura del Estado de Puebla, con base en trabajo de campo (aforos vehiculares), 2023.

De este aforo vehicular, también se detectd las tasas de ocupacién vehicular que es el nimero
promedio de pasajeros u ocupantes que viajan en cada uno de los tipos de vehiculos sobre la
carretera MEX-201. Lo anterior resulta importante para poder cuantificar el costo del tiempo de los
pasajeros e incluirlo en el CGV (Ver Tabla 12).

Tabla 12. Tasa de ocupacién vehicular para los 3 tramos.

Tasas de ocupacion vehicular

Tipo de vehiculo Tasa (PaS’aJeros
por vehiculo)

A 2.8
B 20.5
C 1.5

Fuente: Datos obtenidos por la Secretaria de Infraestructura del Estado de Puebla,
con base en trabajo de campo (aforos vehiculares), 2023.

Como se menciond, en la zona de influencia existen 13 localidades las cuales se muestran en la tabla
numero 13, donde un sector de la poblacidn, utiliza estos servicios de comunicacidn terrestre,
demandando que los viajes se realicen en poco tiempo de recorrido, que sean seguros y con el menor
consumo posible de costos de operacién.

Tabla 13. Localidades y poblaciéon de los Tramos 1, 2y 3.

m Localidades Poblacion 2020
T1

Zaragoza Acuaco 1,268
T1 Zaragoza San José Buenavista 439
T1 Zacapoaxtla Nexticapan 1,202
T1 Zacapoaxtla Calcahualco 377
T1 Zacapoaxtla San José Buena Vista 38
T1,T2 Zacapoaxtla Zacapoaxtla 9,149
T2 Zacapoaxtla Xalacapan 5,477
T3 Xochitlan de Vicente Suarez Zoatecpan 2,911
T3 Nauzontla Nauzontla 1,122
T3 Xochitlan de Vicente Suarez Xochitlan de Vicente Suarez 2,810
T3 Nauzontla Cuahutapehual de Benito Juarez 400
LE] Nauzontla La Unién 331
T3 Cuetzalan del Progreso Equimita 247

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2022.
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d) Interaccion de la Oferta-Demanda

La interaccion de la oferta y la demanda para servicios de comunicacion terrestre, se refleja en el
Costo Generalizado de Viaje (CGV), el cual se define como el costo en el que incurren los usuarios
del camino. Este incluye la valoracién del tiempo empleado en el viaje o el costo del tiempo de
recorrido (CTR), y el costo de operacién de los vehiculos (COV) en que se realizan dichos viajes
(incluyendo combustibles, neumaticos, lubricantes, etc.).

Antes de pasar al analisis y exposicion del cdlculo de los CGV, es importante indicar los tiempos de
recorrido que se presentan en los tres tramos y que son los siguientes:

Tabla 14. Tiempos de recorrido en los Tramos 1, 2y 3.
Tiempos de recorrido

Tramo Velocidad | Distancia Tiempo
(Km/h)l/ (Km) (minutos)?

Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla 14.80 23.59
Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla 31 10.20 19.96
Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita 29 10.55 21.98

Fuente: Elaboracion propia con datos de trabajo de campo y anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2023.
Nota 1/: Velocidades promedio considerando los tres tipos de vehiculos.
Nota 2/: Tiempos de recorrido promedio considerando los tres tipos de vehiculos.

Expuestos los tiempos de recorrido, se procede al cédlculo de los CGV, para ello, utilizando la
Publicaciéon Técnica No. 699° publicada por el Instituto Mexicano de Transporte (IMT), la cual toma
como base los modelos computacionales VOC-MEX 3.0 y HDM-4, se calcularon los COV, para
posteriormente, ingresar al modelo, los datos del valor social del tiempo o costo de oportunidad del
tiempo ($/hora), publicado por el mismo instituto en la Nota Técnica No. 2017, teniendo como valor
regionalizado (centro para el caso del Estado de Puebla) 59.32 pesos por hora para viajes por trabajo
y 35.59 pesos por hora para viajes por motivos de placer para el afio 2023, con el propdsito de
calcular los CTR, tanto para el operario como para los pasajeros; asi como los datos del camino y
costos por operacién vehicular.

Con estos datos y parametros, se realizé el calculo de los CGV, que corresponde a la suma de los COV
mas los CTR, por cada uno de los tipos de vehiculos en los tres diferentes tramos, partiendo como
referencia el tramo 1. Acuaco-Zacapoaxtla, ejemplificdndolo de la siguiente manera:

Tabla 15. CGV Unitario por tipo de vehiculo (por km) Tramo 1.
del Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla
| Tipodevehiculo | A | B | C

CGV Unitario $11.41 $9.65 $8.00

6 Costos de operacion base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2022, IMT 2022. Disponible en:

https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt699.pdf. Consultado el dia: 03/03/2023.
7 Estimacion del valor del tiempo de los ocupantes de los vehiculos que circulan por la red carretera de México 2023, IMT 2023. Disponible en: https://imt.mx/resumen-
boletines.html?IdArticulo=573&IdBoletin=202. Consultado el dia: 03/03/2023.
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Fuente: Elaboracion propia con datos y parametros del IMT 2022-2023.
Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.
Precios de mercado a 2022-2023.

Posteriormente, se procedid a calcular los costos generalizados de viaje anuales, utilizando Ia
siguiente formula:

CGV Anual=(CGV Unitario)*(No. de vehiculos por tipo)*(Longitud del camino)*(365 dias)

El CGV para los vehiculos tipo “A” que circulan a lo largo de los 14.80 kildometros de recorrido del
tramo 1 en las condiciones en las que se encuentra actualmente, se estima en $25.46 millones de
pesos (mdp).

A continuacidn, se muestran los CGV anuales por cada uno de los tipos de vehiculos y el CGV total
actual en el que incurren los vehiculos por circular en el tramo 1 bajo las condiciones en la carretera
Acuaco-Huehuetla (MEX-201/PUE-575):

Tabla 16. CGV Anual por tipo de vehiculo Tramo 1.
Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla

CGV(A) CGV(B) CGV(C) CGV Total Actual
$25,464,306 | $21,535,708 | $17,849,956 $64,849,970

Fuente: Elaboracién propia con datos y parametros del IMT 2022-2023.
Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.
Precios de mercado a 2022-2023.

Una vez que se demostré la metodologia utilizada para obtener los efectos directos (“altos” CGV)
gue incurren los usuarios por el consumo de los servicios de comunicacion terrestre que oferta la
carretera Acuaco-Huehuetla (MEX-201), se anexan los resultados generales para los tramos 2 y 3:

Tablas 17. CGV Anual por tipo de vehiculo para Tramo 2y 3.
Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla

CGV(A) CGV(B) CGV(C) CGV Total Actual
$20,417,853 | $16,676,340 | $23,366,169 $60,460,362

Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita

CGV (A) CGV (B) CGV (C) CGV Total Actual

$23,074,253 | $17,210,459 | $28,232,255 $68,516,967

Fuente: Elaboracién propia con datos y parametros del IMT 2022-2023.
Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.
Precios de mercado a 2022-2023.

Por ultimo, el nivel de servicio que presenta la carretera MEX-201 de manera general corresponde a
un nivel “C”, el cual pertenece al campo del flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en el
gue la operacion de los usuarios se ve afectada.
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Ill. Situacion sin el PPI

Para no atribuirle beneficios que no le corresponden al proyecto de “reconstruccién y conservacién
de la carretera Acuaco - Huehuetla", se requiere determinar si existen acciones de menor costo que
permitan mejorar la situacion actual.

Esto es, en evaluacién socioecondmica de proyectos, que se deben proponer medidas de tipo
administrativo o inversiones “menores” que eliminen obvias ineficiencias de la situacion actual
analizada, con el propdsito de optimizarla, es decir, el objetivo es mejorar la capacidad operativa
existente. Es necesario conocer los beneficios que aporta una situacién actual optimizada, para no
atribuirle beneficios ilegitimos al proyecto.

La situacidn sin proyecto en este caso sera la situacidén hipotética de qué es lo que pasaria en la
carretera de la zona o area de influencia al realizar las medidas de optimizacién. Estas medidas
mejorarian la operatividad de los servicios de comunicacion terrestre, disminuirian los tiempos de
recorrido e incrementarian las velocidades de operacion; lo que conlleva también a reducir el IRl que
presentan los tramos analizados, impactando en los CGV.

a) Optimizaciones

Con base en las condiciones que actualmente presenta la carretera Acuaco-Huehuetla (MEX-
201/PUE-575), se propone llevar a cabo trabajos de mejoramiento de la superficie, debiéndose
realizar en los tres tramos analizados. Con estas acciones, se espera incrementar marginalmente las
velocidades de operacion.

Se han identificado los siguientes trabajos que mejoran la situacién actual:

Tablas 18. Costos de las optimizaciones para los Tramos 1,2y 3.

Optimizaciones del Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla
| Concepto | UM. | Cantidad | P.U._| Importesin IVA

Preliminares M2 105,080.00 8.27 869,011.60

Bacheo asfaltico M3 183.18 4,466.96 818,257.73

Senalamlento horizontal (raya continua y M 44,400.00 8.71 386,724.00
descontinua de 15 cm)

Sefialamiento vertical Pza. 25.00 2,165.87 54,146.75

Vialetas reflejantes Pza. 190.00 57.25 10,877.50

Subtotal 2,139,017.58

IVA (16%) 342,242.81

TOTAL 2,481,260.40

Optimizaciones del Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla
| Concepto | U.M. | Cantidad |_P.U.__| Importesin IVA

Preliminares M2 72,420.00 8.27 598,913.40
Terraplén M3 1,538.40 74.99 115,364.62
Bacheo asfaltico M3 223.19 4,466.96 996,980.80
Sefialamiento horizontal (raya continua y M 14,000.00 8.71 121,940.00

descontinua de 15 cm)
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Sefialamiento vertical Pza. 17.00 2,165.87 36,819.79
Vialetas reflejantes Pza. 90.00 57.25 5,152.50
Subtotal 1,875,171.11

IVA (16%) 300,027.38

TOTAL 2,175,198.49

Optimizaciones del Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita
| Concepto | UM. | Cantidad | P.U._| Importesin IVA

Preliminares M2 74,905.00 8.27 619,464.35
Terraplén M3 1,538.40 74.99 115,364.62
Desazolve de cunetas M 1,900.00 791.65 1,504,135.00
Bacheo asfaltico M3 234.00 4,466.96 1,045,268.64
Senalamlento horizontal (raya continua vy M 33,560.00 8.71 292,307.60
descontinua de 15 cm)
Sefialamiento vertical Pza. 106.00 2,165.87 229,582.22
Vialetas reflejantes Pza. 83.00 57.25 4,751.75
Subtotal 3,810,874.18
IVA (16%) 609,739.87
TOTAL 4,420,614.04

Fuente: Elaboracion propia. Precios de mercado a 2023.

Llevando a cabo estas medidas de optimizacidn las cuales se proyectarian a lo largo del horizonte de
evaluacion y por un costo total de $9,077,072.93 con |.V.A. que representa menos del 10% del monto
total de inversién, se lograria que suban las velocidades de operacion marginalmente, se disminuiria
el tiempo de recorrido, y por consiguiente los costos generalizados de viaje bajan. Sin embargo, la
carretera podria seguir presentando baja resistencia a la fatiga en la estructura del pavimento
deflactando la carpeta asfaltica (desgaste) especialmente en el tramo 3, aunado a las condiciones
climatoldgicas y topograficas en la que se encuentra la carretera, contribuird a su fisuraciéon
afectando su desempefio.

b) Analisis de la Oferta sin Proyecto

Una vez realizados los trabajos para optimizar la situacion actual de la carretera Acuaco-Huehuetla
(MEX-201), ésta presentaria una mejor circulacidén con base en las siguientes caracteristicas:

Tabla 19. Oferta sin Proyecto Tramificada.
Caracteristicas fisicas y operativas de la Carretera Acuaco-Huehuetla (MEX-201) sin Proyecto

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Acuaco-ZacapoaxtIa Zacapoaxtla-Huahuaxtla | Huahuaxtla-Equimita

Tipo de carretera Cc2 Cc2

Tipo de terreno De lomerio a Ilgeramente plano Montafioso Montafioso
Cadenamiento 0+000 al 14+800 19+100 al 29+300 29+300 al 39+850
Longitud (km) 14.80 10.20 10.55
Ancho de calzada (m) 7.10 7.10 7.10
Ancho de corona (m) 10.00 a 12.00 10.00 10.00

Tipo de superficie Asfalto Asfalto Asfalto
Estado fisico de la superficie Mal estado Mal estado Mal estado
IRI (m/km) 4.5 5 6
Numero de carriles 2 (1 por sentido) 2 (1 por sentido) 2 (1 por sentido)
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Acotamientos En algunos tramos (terraceria) No No
Cunetas Regular estado Regular estado Regular estado
Sefializacién horizontal Regular estado Regular estado Regular estado
Sefialamiento vertical Regular estado Regular estado Regular estado
Velocidad de proyecto (Km/h)¥ 60 50 50
Velocidad de operacién (Km/h)3/ 46 37 37

Fuente: Elaboracion propia con datos de trabajo de campo y anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2023.
Nota 1/: Segtin el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, por sus siglas en inglés) en su version dltima, el tipo de terreno se clasifica segun
la pendiente en el tramo acorde con los siguientes criterios: Plano < 2.0, 2.0 <, Lomerio < 4.0, Montafioso >4.0.
Nota 2/: Velocidades para vehiculos ligeros (automdviles tipo A) de acuerdo al proyecto original.
Nota 3/: Las velocidades de operacion representa a los vehiculos ligeros (automdviles tipo A).

Para los costos sociales en funcion del nivel de produccién (curva de oferta) en la situacién sin
proyecto, se presenta para los tres tramos:

e EnelTramo 1: $101,476; para el Tramo 2: $69,936; y finalmente el Tramo 3: $72,336.

c) Analisis de la Demanda sin Proyecto

Se mantiene la demanda de la carretera, ya que es la Unica via de acceso y que comunica los pares
origen-destino en los tres tramos y a lo largo de la carretera, asi como las localidades intermedias.

La composicién vehicular en la situacidn sin proyecto seguiria siendo la misma que en la situaciéon
base; sin embargo, para el afio uno se tendria un cambio por la tasa de crecimiento media anual
(TCMA) del 1% como se muestra a continuacion:

Tabla 20. Demanda sin Proyecto del TDPA en los Tramos 1,2y 3.

TDPA sin Proyecto en el afho uno

605 631 665

Fuente: Datos obtenidos por la Secretaria de Infraestructura del Estado de Puebla, con base en trabajo de campo (aforos vehiculares), 2023.

Para soportar el célculo de la TCMA, se consultaron los datos contenidos en el Censo de Poblaciény
Vivienda del INEGI en los periodos de 2000 a 2020 para cada una de las localidades involucradas en
el area de influencia; posteriormente se obtuvieron las tasas de crecimiento de la poblacion de las
localidades para constatar su comportamiento, encontrando diferentes variaciones que van desde
el crecimiento poblacional o crecimiento demografico al descenso de la poblacién o decrecimiento
demografico de las localidades como a continuacion se muestra:

Tabla 21. Comportamiento de la poblacién ubicada en las localidades de los Tramos 1, 2y 3.

m Localidades Poblacién 2000 | Poblacién 2005 | Poblacion 2010 | Poblacién 2020
T1 953 858

Zaragoza Acuaco 1,071 1,268
T1 Zaragoza San José Buenavista 417 343 542 439
T1 Zacapoaxtla Nexticapan 1,022 989 1,119 1,202
T1 Zacapoaxtla Calcahualco 299 294 348 377
T1 Zacapoaxtla San José Buena Vista 89 99 140 38
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T1, T2 Zacapoaxtla Zacapoaxtla 8,062 8,715 8,384 9,149
T2 Zacapoaxtla Xalacapan 3,678 4,161 4,398 5,477
T3 Xochitlan de Vicente Suarez Zoatecpan 2,335 2,553 2,556 2,911
T3 Nauzontla Nauzontla 1,230 1,204 1,204 1,122
T3 Xochitlan de Vicente Suarez Xochitlan de Vicente Suarez 2,568 2,519 2,721 2,810
T3 Nauzontla Cuahutapehual de Benito Juarez 553 498 502 400
3 Nauzontla La Unidn 344 260 317 331
T3 Cuetzalan del Progreso Equimita 340 242 215 247

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2022.

Una vez identificada la poblacion y la evolucidon que ha tenido en estos periodos, se procedid a
obtener un promedio de las tasas por cada localidad, para posteriormente obtener una tasa
promedio general, dando como resultado una tasa del 1%.

Con base en la tasa de crecimiento de la poblacidn, ésta se utiliza para la proyeccion vehicular del
1.00% anual y se tendria la siguiente proyeccidn de la demanda:

Tabla 22. Proyeccion del TDPA de los Tramos 1,2y 3.

Carretera Acuaco-Huehuetla TDPA Total

Horizonte
de 4] Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
evaluacion
0 2023 599 625 658
1 2024 605 631 665
2 2025 611 638 671
3 2026 617 644 678
4 2027 623 650 685
5 2028 630 657 692
6 2029 636 663 698
7 2030 642 670 705
8 2031 649 677 713
9 2032 655 684 720
10 2033 662 690 727
11 2034 734
12 2035 741
13 2036 749
14 2037 756
15 2038 764
16 2039 772
17 2040 779
18 2041 787
19 2042 795
20 2043 803

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2022.
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Es importante aclarar que para el tramo 1 y el tramo 2, al presentarse una situacién mala en su
sistema de operacidon y que no requiere una reconstruccién en la estructura que compone esta parte
de la carretera, el horizonte de evaluacion conforme a la situacidén con proyecto que se pretende
realizar a través de una conservacion, se calcula de 10 afos, a diferencia de los 20 afios proyectados
para el tramo 3, donde en la situacidn actual, se identificé una problematica mayor, que conlleva a
una reconstruccion propuesta como una alternativa.

d) Diagndstico de la interaccion Oferta-Demanda

Considerando las medidas de optimizacién, haran que el estado fisico de la superficie de rodamiento
mejore marginalmente y se encuentre en condiciones mas adecuadas para la circulacion de los
vehiculos en todo el trayecto (36.25 km.) y en los tramos correspondientes, aumentando las
velocidades de operacién y disminuyendo los tiempos de recorrido.

Tabla 23. Tiempos de recorrido con optimizaciones en los Tramos 1, 2y 3.
Tiempos de recorrido Situacion sin Proyecto

Tramo Velocidad | Distancia Tiempo
(Km/h)l/ (Km) (minutos)?

Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla 14.80 21.83
Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla 34 10.20 18.09
Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita 34 10.55 18.72

Fuente: Elaboracion propia con datos de trabajo de campo y anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2023.
Nota 1/: Velocidades promedio considerando los tres tipos de vehiculos.
Nota 2/: Tiempos de recorrido promedio considerando los tres tipos de vehiculos.

Se procedié nuevamente a calcular los costos generalizados de viaje, utilizando ahora los nuevos
parametros de velocidades e IRIl, dando como resultado en el aiio uno lo siguiente:

Tablas 24. CGV Anual por tipo de vehiculo para Tramo 1,2y 3.
Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla

CGV (A) CGV (B) CGV(C)  CGV Total Actual

$23,898,098 | $20,530,835 | $16,995,567 $61,424,501

Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla

CGV (A) CGV (B) CGV(C)  CGV Total Actual
$19,382,307 | $15,830,989 | $22,117,248 |  $57,330,544

Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita ‘

CGV (A) CGV (B) CGV(C)  CGV Total Actual |
$21,197,397 | $15,780,364 | $26,491,177 |  $63,468,939

Fuente: Elaboracion propia con datos y parametros del IMT 2022-2023.
Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.
Precios de mercado a 2022-2023.

Realizando la proyeccion de los CGV durante los horizontes de evaluacion, se presenta su evolucion
con el propdsito de pronosticar su comportamiento futuro:
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Carretera Acuaco-Huehuetla TDPA Total

Tabla 25. Proyeccion de los CGV de los Tramos 1, 2y 3.

Horizonte
de Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
evaluacion

0 2023 64,849,970 | 60,460,362 | 68,516,967
1 2024 61,424,501 | 57,330,544 | 63,468,939
2 2025 62,655,754 | 58,479,044 | 64,740,544
3 2026 63,913,973 | 59,652,460 | 66,039,662
4 2027 65,195,169 | 60,851,403 | 67,366,965
5 2028 66,503,017 | 62,072,100 | 68,718,638
6 2029 67,837,771 | 63,317,363 | 70,097,299
7 2030 69,198,550 | 64,589,709 | 71,505,861
8 2031 70,587,629 | 65,884,988 | 72,940,127
9 2032 72,005,265 | 67,206,255 | 74,402,939
10 2033 73,450,475 | 68,556,237 | 75,897,455
11 2034 77,422,140
12 2035 78,976,801
13 2036 80,562,361
14 2037 82,179,820
15 2038 83,828,941
16 2039 85,510,703
17 2040 87,226,170
18 2041 88,975,053
19 2042 90,761,822
20 2043 92,580,849

Fuente: Elaboracién propia con datos y parametros del IMT 2022-2023.
Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.
Precios de mercado a 2022-2023.

En este apartado es importante explicar con base en los andlisis y metodologias en evaluacién
socioeconémica de proyectos, cdmo se espera que evolucione durante el horizonte de evaluacién
tanto las propuestas de optimizacién como el mismo proyecto para posteriormente compararlas
entre si, partiendo que las proyecciones deberan realizarse en funcién de los efectos directos en que
inicien sus etapas de operacidn, es decir, llevando a cabo las acciones de optimizacién en el afio cero,
el tiempo y flujo empezard a contar a partir del afio uno (como sucede con el proyecto), recordando
gue el ano de evaluacién de la situacidn actual es el afio cero.

Con respecto al nivel de servicio, éste se mantiene como en la situacién actual siendo calificado como
un servicio “C”.

e) Alternativas de solucion

1. Identificacion de alternativas de solucion.
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El proyecto se trata de la reconstruccion y conservacién de una carretera. Lo que permitird mejorar
la comunicacién vial entre 13 localidades con las diferentes cabeceras municipales de cinco
municipios del nororiente del Estado de Puebla.

a. Propuesta.

El proyecto contempla la pavimentacién con concreto asfaltico en tres tramos, dos tramos con
trabajos de conservacién y un tramo con trabajos de reconstruccion, en ambas acciones se mantiene
el ancho de calzada de la carretera de 7.10 m., teniendo de manera general conceptos de trabajos
como: la estructura del pavimento se compone de: subrasante de 30 cm de espesor, base hidraulica
de 20 cm. de espesor, carpeta asfaltica de 6 cm. de espesor para los tramos 1y 2 y de 5 cm. de
espesor para el tramo 3, sefialamiento horizontal que consiste en linea central para separar carriles,
lineas laterales, sefialamiento vertical que consiste en letreros informativos y restrictivos, obras de
drenaje que consisten en cunetas, asi como un muro de contencidn.

e Tiempo de vida: 20 afios para la reconstruccién y 10 afios para los trabajos de conservacion.
e Elcosto de inversion de la alternativa: $86,100,667 pesos sin IVA (total para los tres tramos).
o Tramo 1:$22,281,177 sin IVA;
o Tramo 2:518,822,982 sin IVA; y
o Tramo 3: $44,996,507 sin IVA.
e Costos de mantenimiento de manera general para los tres tramos:

Tabla 26. Desglose de Mantenimiento.

Tipo de Mantenimiento Costo Tramo 1 Costo Tramo2  Costo Tramo 3

Tramo 1y 2:
1,2,3,5,6,7,9y10.
Tramo 3:
1,2,3,5,6,7,9, 10,
11, 13, 14, 15, 17,

Conservacién normal. $1,014,756 $699,359 $723,356

18,19, 20
Tramo1ly 2:
P.erlodlco (Bacheo general y 43,551 645 $2.447755 $2.531,747 4y8.
riegos de sello). Tramo 3:
4,8,12,16

Fuente: Configuracion de Costos de Conservacion de la Secretaria de Infraestructura con datos de la SICT.
Montos sin I.V.A. Precios de mercado a 2023.

b. Alternativa.

El proyecto contempla la pavimentacidn con concreto hidraulico en los tres tramos, sin considerar la
ampliaciéon de calzada y corona de la carretera, manteniendo un ancho de 7.10 m., teniendo de
manera general trabajos de construccién tales como: subrasante de 20 cm de espesor, base
hidraulica de 15.0 cm de espesor, carpeta de concreto hidraulico de 14 cm. de espesor, sefialamiento
horizontal que consiste en linea central para separar carriles, lineas laterales, sefialamiento vertical
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gue consiste en letreros informativos y restrictivos, obras de drenaje que consisten en cunetas, asi
como muros de contencion.

e Tiempo de vida: 30 aiios.

e Elcosto de la propuesta: $233,348,782 pesos sin IVA (total para los tres tramos).
o Tramo 1: $96,105,950 sin IVA;
o Tramo 2: 566,247,893 sin IVA; y
o Tramo 3: 570,994,939 sin IVA.

e Costos de mantenimiento:

Tabla 27. Desglose de Mantenimiento (Tres tramos).

Tipo de Mantenimiento

1,2,3,4,5,6,7,9,10, 11, 12, 13, 14, 15,
Rutinario: Conservacién normal. $755,000 17,18, 19, 21, 22, 23, 25, 26, 27,28, 29y
30.
Periddico: Reparacién v
reconstruccién superficial de losas $10,570,000 8, 16, 24.
de concreto.

Fuente: Configuracion de Costos de Conservacion de la Secretaria de Infraestructura con datos de la SICT.
Montos sin I.V.A. Precios de mercado a 2023.

2. Comparacion de alternativas de solucion.

Para la evaluacion del andlisis de alternativas de solucién se considerarda un comparativo entre
pavimentacién con asfalto vs. pavimentacién con concreto hidraulico:

a) Propuesta

Asfalto

Ventajas:

. Costo menor de instalacion.

. Menor tiempo de duracidn para aplicar la carpeta de rodamiento.

. Vida util de largo plazo con un adecuado mantenimiento.

. Confort para usuarios al circular por vialidad.

. Velocidad constante con un buen mantenimiento.
Desventajas:

. Mayor deformidad y agrietamiento.

. Mayor costo de mantenimiento.

. Mayor frecuencia en numero de reparaciones.

b) Alternativa
Concreto Hidraulico

Ventajas:
. Menor deformidad y agrietamiento.
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. Menor costo de mantenimiento.
. Menor frecuencia en nimero de reparaciones.
. Refleja menos luz.
Desventajas:
. Mayor costo de instalacién hasta por un 20% mas.
. Mayor tiempo de duracién para aplicar la carpeta de rodamiento.
. Partiduras en el pavimento en caso de aplicarse correctamente lo que requerira que se

vuelva a realizar el trabajo y se gaste el 50% del costo original.

Las conclusiones expresadas en la informacion anterior concluyen que desde el punto de vista
técnico se desecha la Alternativa B “Concreto Hidrdulico” de la problematica actual, por lo tanto, se
reconoce las virtudes técnicas de la Alternativa A “Asfalto”.

Con base en una revisidn técnica, aunado con la comparacién de CAE, la presente evaluacién
concluye que la alternativa de solucién propuesta para la implementacién del proyecto de acuerdo
a una solucién con asfalto (pavimento flexible). Por lo tanto, esta evaluacién desecha la opcion de
realizar un proceso de pavimentacion mediante el uso de concreto hidraulico -Alternativa B-, ya que
esta alternativa registra mayores costos de instalacién del pavimento, asi como mayor tiempo de
duracién al aplicar el rodamiento, a diferencia del asfalto que se aplica en menor tiempo.

Tablas 28. Comparacién econdmica a través del VAC y CAE.

Alternativa A: Carpeta de concreto asfaltico Alternativa B: Carpeta de concreto hidraulico
Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla

Concepto Cantidad Concepto Cantidad

Inversidn (mdp) sin IVA 22.28 Inversién (mdp) sin IVA 96.11
Vida util del pavimento (afios) 10 Vida util del pavimento (afios) 30
Tasa de Descuento 10% Tasa de Descuento 10%
VAC (mdp) 47.71 VAC (mdp) 127.21
CAE (mdp) 7.76 CAE (mdp) 13.49
Alternativa A: Carpeta de concreto asfaltico Alternativa B: Carpeta de concreto hidraulico
Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla
Concepto ‘ Cantidad Concepto Cantidad
Inversidn (mdp) sin IVA 18.82 Inversién (mdp) sin IVA 66.25
Vida util del pavimento (afios) 10 Vida util del pavimento (afos) 30
Tasa de Descuento 10% Tasa de Descuento 10%
VAC (mdp) 40.86 VAC (mdp) 96.81
CAE (mdp) 6.65 CAE (mdp) 10.27
Alternativa A: Carpeta de concreto asfaltico Alternativa B: Carpeta de concreto hidraulico
Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita
Concepto ‘ Cantidad Concepto Cantidad
Inversion (mdp) sin IVA 45.00 Inversion (mdp) sin IVA 62.65
Vida til del pavimento (afios) 20 Vida atil del pavimento (afios) 30
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Tasa de Descuento 10% Tasa de Descuento 10%
VAC (mdp) 75.69 VAC (mdp) 107.31
CAE (mdp) 8.89 CAE (mdp) 11.38

Fuente: Elaboracidn propia. Precios de mercado a 2023.

- Tecnologia 6ptima: La mejor tecnologia para la reconstruccién y conservacion de la carretera, es
emplear el pavimento asfaltico (flexible) de 5 cm. de espesor, ya que los materiales son los
adecuados para el tipo de zona (montafiosa) en base a la geologia de superficie del sitio, asi como la
ubicacidn de los bancos de materiales, y para los diferentes vehiculos que circulan en la carretera
MEX-201.

- Localizacién éptima: El proyecto se ubica al norte del Estado de Puebla, en las Regiones 4 y 5, en
los municipios de Cuetzalan del Progreso, Nauzontla, Xochitldn de Vicente Sudrez, Zacapoaxtla y
Zaragoza, se encuentra en un terreno montafioso en gran parte de su trazo, con un clima con lluvias
casi todo el afio. Por tratarse de una carretera ya trazada y en operacion, y que, por su naturaleza,
se considera como la Unica localizacion dptima del proyecto, siendo esta carretera la que comunica
a las 13 localidades hacia las distintas cabeceras municipales, asi como a los centros de salud,
planteles educativos y centros turisticos.

- Tamano dptimo: Para este caso, el tamafo del proyecto se considera el correcto, teniendo dos
carriles, uno por sentido, por tratarse de la reconstruccidn y conservacion de una carretera tipo “C”,
de acuerdo a la normatividad vigente de la SICT®.

IV. Situacién con el PPI
a) Descripcion general

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura econdmica
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversién

Otros programas de inversion

OOOOOe

El proyecto se trata de la carretera Acuaco-Huehuetla (MEX-201/PUE-575), siendo una
carretera alimentadora tipo “C” de 7.1 metros de ancho de calzada, para alojar 2 carriles de
circulacion (un carril de circulacion por sentido) de 3.55 m. de ancho, con trabajos de

8 Clasificacion oficial de carreteras en México, Instituto Mexicano del Transporte (IMT), SICT, 2020. Disponible en: https://www.gob.mx/imt/es/articulos/clasificacion-oficial-

de-carreteras-en-mexico?idiom=es. Consultado el dia: 03/03/2023.
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conservacion en el primer tramo que va de la localidad de Acuaco (Zaragoza) a la localidad de
Zacapoaxtla (Zacapoaxtla), para continuar con el segundo tramo de conservacion que parte
de la localidad y municipio de Zacapoaxtla hacia la localidad de Huahuaxtla (Xochitlan de
Vicente Sudrez), para terminar en el tercer tramo con trabajos de reconstruccion iniciando de
Huahuaxtla (Xochitlan de Vicente Suarez) a la localidad de Equimita (Cuetzalan del Progreso).

En estos tramos se realizardn obras de drenaje como cunetas, un muro de contencién, asi
como sefialamientos horizontales y verticales. En la imagen No. 13 se presentan la planta del
proyecto y secciones, mientras que la imagen No. 14 muestra el larguillo del proyecto.

Lo que permitird mejorar la comunicacidn vial entre las localidades de Acuaco, San José
Buenavista, Nexticapan, Calcahualco, Zacapoaxtla, Xalacapan, Zoatecpan, Nauzontla,
Xochitlan de Vicente Sudrez, Cuahutapehual de Benito Judrez, La Unién, Equimita, con las
cabeceras municipales de Cuetzalan del Progreso, Nauzontla, Xochitldn de Vicente Suarez,
Zacapoaxtla y Zaragoza. Lo anterior, beneficiando indirectamente a 8,483° usuarios de las
localidades a las que interconecta la carretera.

Imagen 13. Seccidn tipo del proyecto.

( CORTE TRANSVERSAL |

gywﬁa | ANCHO DE CALZADA 7.1 l
| ! A ' ) 1
> o INs 4

| | ! g NS ASALTIGH (o

[ ' A SR E—

[ ] \ Nl %

I ey | ' ‘ &i_ Sausaaoy
[ e, o> L R v |

L SECCHON DE PROYECTD EN TANGEINTE e |

Fuente: Elaboracion propia con base en informacidn del anteproyecto de la Secretaria de Infraestructura del Estado de Puebla.

Imagen 14. Larguillo del proyecto con la representacion grafica de la ubicacion de los trabajos.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacidn del anteproyecto de la Secretaria de Infraestructura del Estado de Puebla.

9 Con base en la tasa de ocupacidn de los tres tipos de vehiculos que circulan por la carretera, identifica en la situacidn actual (analisis de la demanda actual), el nimero de

beneficiarios indirectos corresponde al total de la suma de los usuarios por cada tipo de vehiculo.

Peette

31



(ﬁﬁ Gobierno de Puebla

Hay

-

ACB del Proyecto: Reconstruccion y conservacion de la carretera
Acuaco - Huehuetla, varios Municipios, Puebla

Componente

Tablas 29. Principales Componentes del Proyecto en los Tramos 1, 2 y 3.

Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla (0+000 al 14+800)

Cantidad

Principales Caracteristicas

. ., Cunetas hechas con concreto hidraulico. Los trabajos de
Drenaje Construccidn 69.68 m3 L, . .
construccion contemplan desazolves, demoliciones y excavaciones.
. . Carpeta asféltica con mezcla caliente que incluye trabajos de
Pavimentos Reconstruccion 5,325.00 m2 P L, o q. ‘y J.,
cortes, construccion de base hidraulica y riego de impregnacion.
Carpeta asfaltica con mezcla caliente que incluye trabajos de
Pavimentos Rehabilitacidon 30,530.00 m2 | fresado de carpeta, acarreos, cortes, construcciéon de base
hidraulica y riego de impregnacion.
Riego de sello con la finalidad de preservar el pavimento existente
Pavimentos Conservacion 69,225.00m2 | y proporcionar una nueva superficie de rodamiento
antiderrapante, incluye deshierbe y bacheo.
Sefialamiento ., Pintura de raya continua de 12 centimetros.
. Colocacién 44,400.00 m ¥
horizontal

Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla (19+100 al 29+300)

Componente Tipo Cantidad Principales Caracteristicas
Cunetas hechas con concreto hidraulico. Los trabajos de
Drenaje Construccion 117.00 m3 construccion contemplan sobreacarreos, desazolves, demoliciones
y excavaciones.
Pavimentos Reconstruccién 9,940.00 m2 Carpeta asféltica. ,con mezcla. c:{Iie.nte q.ue inclgye trabajf),s de
cortes, construccion de base hidrdulica y riego de impregnacion.
Carpeta asfaltica con mezcla caliente que incluye trabajos de
Pavimentos Rehabilitacidon 19,880.00 m2 | fresado de carpeta, acarreos, cortes, construccion de base
hidrdulica y riego de impregnacion.
Riego de sello con la finalidad de preservar el pavimento existente
Pavimentos Conservacion 42,600.00m2 |y proporcionar una nueva superficie de rodamiento
antiderrapante, incluye deshierbe y bacheo.
Seﬁélamiento Colocacion 30,600.00 m Pintura de raya continua de 12 centimetros.
horizontal

Componente

Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita (29+300 al 39+850)

Tipo

Cantidad

Principales Caracteristicas

. ., Cunetas hechas con concreto hidrdulico. Los trabajos de

Drenaje Construccion 489.00 m3 ., . .
construccion contemplan desazolves, demoliciones y excavaciones.
Carpeta asfaltica con mezcla caliente que incluye trabajos de

Pavimentos Reconstruccién | 64,965.00 m2 | cortes, construccion de la capa subrasante, construccion de base
hidraulica y riego de impregnacion.
Carpeta asfaltica con mezcla caliente que incluye trabajos de

Pavimentos Rehabilitacidon 9,940.00 m2 fresado de carpeta, acarreos, cortes, construccion de base
hidrdulica y riego de impregnacion.

Drenaje Conservacion 3.17 Ha Deshierbe en zonas de alta vegetacién.

Sefialamiento ., Pintura de raya continua de 12 centimetros.

. Colocaciéon 33,900.00 m ¥
horizontal

Fuente: Elaboracion propia con datos del anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2023.
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Se considera dentro del cadenamiento Km. 39+900 al 40+600 (700 m.) la colocacién de
sefialamiento horizontal (raya continua), recordando que en el Km. 39+850 al 39+900 no se
realizardn trabajos de ningun tipo.

b) Alineacion estratégica

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024:

La obra se alinea con el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 a través de la Directriz 3.
Desarrollo econdmico incluyente, y se vincula con el objetivo 3.6. Impulsar la reactivacién
econdmica, el mercado interno y el empleo.

Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2020-2024:

El presente proyecto se alinea con el Objetivo Prioritario 1: Contribuir al bienestar social
mediante la construccién, modernizacidn y conservacion de infraestructura carretera
accesible, segura, eficiente y sostenible, que conecte a las personas de cualquier condicidn,
con vision de desarrollo regional e intermodal.

Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Puebla 2019-2024:

El Plan Estatal de Desarrollo (PED) 2019-2024 del Estado de Puebla, establece como base de
la planeacidn el Desarrollo Estratégico Regional a través de los Ejes de Gobierno y los
Enfoques Transversales, los cuales contienen objetivos, estrategias y lineas de accién
orientados a alcanzar el equilibrio regional.

EJE2

Recuperacion del Campo Poblano

Objetivo

Rescatar al campo poblano a través de entornos regionales favorables para mejorar las
actividades agropecuarias, acuicolas y apicolas con un enfoque de desarrollo sostenible, con
identidad, perspectiva de género e interseccionalidad.

Estrategia Transversal Infraestructura

Fortalecer la infraestructura y tecnologia en el campo poblano para el desarrollo productivo
en las regiones del Estado.

Lineas de Accion:

2. Mejorar las vias de comunicacidon y los sistemas de transportes, que propicien el
intercambio eficiente de los productos y servicios derivados del campo.

EJE3

Desarrollo Econdmico para Todas y Todos

Objetivo

Impulsar el desarrollo econdmico sostenible en todas las regiones del estado, con un enfoque
de género, identidad e interseccionalidad.
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Estrategia Transversal Infraestructura

Mejorar los sistemas de transporte e infraestructura carretera y productiva que fomenten el
desarrollo econémico con un enfoque sostenible.

Lineas de Accion:

3. Aumentar y mejorar la infraestructura productiva y el equipamiento para el impulso de los
sectores econdmicos.

EJE4

Disminucién de las Desigualdades

Objetivo

Reducir la pobreza y la brecha de desigualdad social, entre las personas y las regiones, con un
enfoque sostenible.

Estrategia Transversal Infraestructura

Fortalecer los sistemas de infraestructura y equipamiento que permitan el desarrollo integral
de los habitantes del estado, disminuyendo las desigualdades en las regiones.

Lineas de Accién:

1. Acercar los servicios a la poblacidn a través de una red carretera moderna y eficiente en las
regiones del estado.

2. Mejorar las vias de acceso a los municipios y localidades con mayor rezago social.

c) Localizacion geografica

El Estado de Puebla se localiza en la parte central del pais, ubicado en un valle cerca de cuatro
volcanes. El mapa general de la Republica Mexicana sefala que el estado de Puebla presenta
colindancias con varios estados, al norte con el estado de Hidalgo, al este con el de Veracruz,
al poniente con los de Tlaxcala, Hidalgo y México, finalmente al sur con los de Guerrero y
Oaxaca. Estd dividido en 217 municipios. Su capital, Puebla, esta a 2,160 metros sobre nivel
del mar en el centro oriente del territorio mexicano.

Imagen 15. Mapa de ubicacion del Estado de Puebla. Imagen 16. Croquis de Macrolocalizacién.

ey’ |

Fuente: Elaboracion propia con base en datos contenidos en INEGI 2022.
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El proyecto inicia en el entronque de la Carretera Federal 129, Puebla - Teziutlan en el tramo
Libres Teziutldn, en la localidad de Acuaco, municipio de Zaragoza, Puebla, representado por
el Km 0+000 y finaliza en el Km 50+900 en la localidad de Cuetzalan del Progreso, municipio
del mismo nombre. No obstante, los tramos en estudio inician en la estacién 0+000 y llegan
hasta la estacién 39+850.

La carretera MEX-201 estd analizada en tres tramos, siendo el tramo 1. Acuaco-Zacapoaxtla
que va del Km. 0+000 al Km. 14+800; el tramo 2. Zacapoaxtla-Huahuaxtla correspondiente del
Km. 19+100 al Km. 29+300; y el tramo 3. Huahuaxtla-Equimita con un cadenamiento del Km.
29+300 al 39+850.

Imagen 17. Ubicacién del Proyecto.

FINAL:
19.962561, -97.565671

~INICIO:
19762625, -97.566646

Fuente: Elaboracion propia con datos de seguimiento por GPS montados en Google Earth (marca registrada de Google Inc.).

Las coordenadas geograficas de ubicacidn del proyecto son las siguientes:

Tabla 30. Coordenadas Geograficas de la Carretera Acuaco-Huehuetla.

Coordenadas decimales de ubicacion
Tramos | nico | Fin |

Tramo 1 19.762625, -97.566646 = 19.858119, -97.588214

Tramo 2 19.892177,-97.592078  19.915558, -97.625400

Tramo 3 19.915558, -97.625400 @ 19.962258, -97.569488
Total de la

19.762625, -97.566646  19.962561, -97.565671
carretera

Fuente: Elaboracion propia con datos de seguimiento por GPS montados en
Google Earth (marca registrada de Google Inc.) e informacion de Mapa INEGI, 2023.
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d) Calendario de actividades

Ao 2023
Avance General
Mes 3 Mes 4
Fisico (%) 10.79% 18.76% 27.67% 29.43% 13.35% 100%
Financiero ($) $10,773,552.42 | $18,740,875.31 | $27,632,304.06 | $29,393,128.86 | $13,336,913.43 | $99,876,774.08

e) Monto total de inversion

Monto total de inversion

Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla

Componentes/Rubros

Monto de inversion

1.- Obras de drenaje en carretera

$701,465.68

2.- Reconstruccion de carretera

$3,134,667.75

3.- Rehabilitacion de carretera

$11,876,475.30

4.- Conservacion de carretera

$5,644,606.50

5.- Sefialamientos en carretera

$923,964.00

Subtotal de Componentes/Rubros

$22,281,177.23

Impuesto al Valor Agregado

$3,564,988.36

Otros Impuestos

Subtotal de Impuestos

$3,564,988.36

Total

$25,846,165.59

Monto total de inversion

Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla

Componentes/Rubros

Monto de inversion

1.- Obras de drenaje en carretera

$766,417.86

2.- Reconstruccion de carretera

$5,851,876.80

3.- Rehabilitacion de carretera

$7,754,194.00

4.- Conservacion de carretera

$3,785,862.00

5.- Sefialamientos en carretera

$664,632.00

Subtotal de Componentes/Rubros

$18,822,982.66

Impuesto al Valor Agregado

$3,011,677.23

Otros Impuestos

Subtotal de Impuestos

$3,011,677.23

Total

$21,834,659.89

Monto total de inversion

Tramo 3.- Huahuaxtla-E
Componentes/Rubros

quimita

Monto de inversion

1.- Obras de drenaje en carretera

$5,753,309.94

2.- Reconstruccion de carretera

$35,045,369.25

3.- Rehabilitacion de carretera

$3,309,125.40

4.- Conservacion de carretera

$50,016.80

5.- Sefialamientos en carretera

$838,686.00

Subtotal de Componentes/Rubros

$44,996,507.39

Impuesto al Valor Agregado

$7,199,441.18

Otros Impuestos
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Monto total de inversion

Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita
Subtotal de Impuestos $7,199,441.18

Total $52,195,948.57

Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.
Precios de mercado a 2023.

f) Fuentes de financiamiento

Fuente de los recursos ‘ Procedencia Monto Porcentaje
1. Federales - -- -

2. Estatales FAFEF 2023 $88,376,774.08 88.49%
3. Municipales Recursos Propios | $11,500,000.00 11.51%
4. Fideicomisos - - --

5. Otros - - --

Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.
Precios de mercado a 2023.

g) Capacidad instalada

Con base en el analisis de la carretera y del TDPA, ésta presentaria un nivel de servicio “C”
durante todo el horizonte de evaluacién a lo largo de sus tres tramos.
Tabla 31. Volumen de transito con respecto a la capacidad de la Carretera.
Capacidad instalada de la Carretera Acuaco-Huehuetla
Horizonte
de Ao Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
evaluacion

0 2023 599 625 658

1 2024 605 631 665

2 2025 611 638 671

3 2026 617 644 678

4 2027 623 650 685

5 2028 630 657 692

6 2029 636 663 698

7 2030 642 670 705

8 2031 649 677 713

9 2032 655 684 720
10 2033 662 690 727
11 2034 734
12 2035 741
13 2036 749
14 2037 756
15 2038 764
16 2039 772
17 2040 779
18 2041 787
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-

19 2042 795

20 2043 803
Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI 2022.

h) Metas anuales y totales de produccion

Las metas fisicas esperadas con la reconstruccién y conservacién de la carretera Acuaco-
Huehuetla (MEX-201/PUE-575), se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 32. Metas fisicas de la Carretera Acuaco-Huehuetla.
Metas fisicas totales?/

Proyecto por realizar mm Inversién con I.V.A.

Reconstruccidn y conservacion de

la carretera Acuaco-Huehuetla 36.25 252,405 399,876,774.08
Tramo 1 14.80 105,080 $25,846,165.59
Tramo 2 10.20 72,420 $21,834,659.89
Tramo 3 10.55 74,905 $52,195,948.60

Fuente. Elaboracion propia con base al anteproyecto elaborado por SINFRA, 2023.
Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.
Precios de mercado a 2023.
Nota 1/: Se considera que en el cadenamiento Km. 39+900 al Km. 40+600 (700 m.), unicamente se coloca sefialamiento horizontal, dando el total de 36.25 Km.

i) Vida atil

Vida atil del PPI |

Vida util en afios para el primer y segundo tramo (Conservacion) | 10 afios

Vida util en afos para el tercer tramo (Reconstruccion) 20 afios

j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos
No se cuenta con el proyecto ejecutivo, el cual, esta en proceso de elaboracion de acuerdo a la
normatividad estatal y de la SICT vigentes, asi como con los estudios geoldgicos y geotécnicos.

No obstante, se cuenta con el anteproyecto elaborado por la Secretaria de Infraestructura del
Estado de Puebla, el cual se encuentra elaborado al 100%.

El avance de la factibilidad técnica a detalle (proyecto ejecutivo) es del 0%.

Estudios legales

El proyecto se desarrolla sobre la traza de la carretera existente, dentro del derecho de via, por
lo que no se prevé la liberacion de la misma y se acredita mediante el Acuerdo Conjunto, por
el que dan a conocer las Vialidades de Jurisdiccion Estatal, publicado en el Peridédico Oficial
del Estado, el martes 15 de junio de 2021, Nimero 11, Segunda Seccidon, Tomo DLIV.
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Se cuenta con todos los permisos necesarios para realizar la obra.

No existen en el trazo del proyecto sitios arqueoldgicos o sitios protegidos.

Asimismo, el procedimiento de contratacion, ejecucidn y control de las obras se llevard a cabo
con base en lo establecido en la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas

del Estado de Puebla.

La instancia ejecutora del proyecto es la Secretaria de Infraestructura del Estado de Puebla,
misma que sera la instancia operadora en lo relativo a la conservacién.

El proyecto legalmente es factible de llevar a cabo.

Esta factibilidad se encuentra al 100%.

Estudios ambientales

Respecto al tema ambiental, no se cuenta con la Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA)
conforme a lo dispuesto en el art. 28, fraccién | de La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Protecciéon al Ambiente, pero que de acuerdo a las caracteristicas operativas actuales y
conforme al proyecto propuesto, se tendria un bajo impacto, debido a que se realiza dentro
del derecho de via y no se requiere remocion de vegetacion forestal, por lo que no afectara
especies de flora y fauna existente en la region, considerando que se debera presentar una
exencion a la MIA, la cual se encuentra en proceso de elaboracion.

Esta factibilidad se encuentra al 0%.

Estudios de mercado

Se cuenta con el estudio de aforos vehiculares elaborado por la Secretaria de Infraestructura
del Estado de Puebla.

Esta factibilidad se encuentra al 100%.

Estudios Especificos

No se cuenta con otro estudio.

k) Analisis de la Oferta

La reconstruccidon y conservacion de la carretera Acuaco-Huehuetla (Mex-201/PUE-575),
contard con una via de 7.1 metros de ancho de calzada, para alojar dos carriles de circulacién
de 3.55 metros de ancho cada uno, cunetas y obras de drenaje, sefialamientos horizontales y
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verticales, muro de contencidn y una carpeta asfaltica 6 cm. de espesor para lostramos 1y 2y
de 5 cm. de espesor para el tramo 3, en los tres tramos como se muestra a continuacion:

Tabla 33. Oferta con Proyecto Tramificada.
Caracteristicas fisicas y operativas de la Carretera Acuaco-Huehuetla (Mex-201) con Proyecto

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Acuaco-Zacapoaxtla Zacapoaxtla-Huahuaxtla | Huahuaxtla-Equimita

Tipo de carretera Cc2 Cc2 Cc2

Tipo de terreno De lomerio a ligeramente plano Montafioso Montafioso
Cadenamiento 0+000 al 14+800 19+100 al 29+300 29+300 al 39+850
Longitud (km) 14.80 10.20 10.55
Ancho de calzada (m) 7.10 7.10 7.10
Ancho de corona (m) 10.00 a 12.00 10.00 10.00

Tipo de superficie Asfalto Asfalto Asfalto
Estado fisico de la superficie Buen estado Buen estado Buen estado
IRI (m/km) 2.0 3.0 2.0
Numero de carriles 2 (1 por sentido) 2 (1 por sentido) 2 (1 por sentido)
Acotamientos En algunos tramos (terraceria) No No
Cunetas Buen estado Buen estado Buen estado
Sefializacion horizontal Buen estado Buen estado Buen estado
Sefialamiento vertical Buen estado Buen estado Buen estado
Velocidad de proyecto (Km/h)¥ 60 50 50
Velocidad de operacién (Km/h)3/ 60 50 50

Fuente: Elaboracidn propia con datos de trabajo de campo y anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2023.
Nota 1/: Segun el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, por sus siglas en inglés) en su versidn ultima, el tipo de terreno se clasifica segun
la pendiente en el tramo acorde con los siguientes criterios: Plano < 2.0, 2.0 <, Lomerio < 4.0, Montafioso >4.0.
Nota 2/: Velocidades para vehiculos ligeros (automdviles tipo A) de acuerdo al proyecto original.
Nota 3/: Las velocidades de operacion representan a los vehiculos ligeros (automdviles tipo A).

Es importante recordar, que el tramo de la estacién 14+800 al 19+100 (4,300 m.), seguird en
buen estado, permitiendo un traslado eficiente a los usuarios. En este sentido, el tramo que
abarca el cadenamiento Km. 39+900 al Km. 40+600 (700 m.) contara con sefalamiento
horizontal y la superficie de rodadura seguira en buen estado.

I) Analisis de la Demanda

Se mantiene la demanda de la carretera, ya que es la Unica via de acceso y que comunica las
diferentes localidades, asi como las cabeceras municipales de los cinco municipios, lo que
implica que no se generan efectos de transito desviado o transito generado.

La composicion vehicular en la situacion con proyecto a partir del afio uno, tendra una tasa de
crecimiento media anual (TCMA) del 1% como se muestra a continuacion:

Tabla 34. Demanda con Proyecto del TDPA en los Tramos 1, 2y 3.

TDPA con Proyecto en el afio uno

605 631 665

Fuente: Datos obtenidos por la Secretaria de Infraestructura del Estado de Puebla, con base en trabajo de campo (aforos vehiculares), 2023.

Con base en la TCMA del 1.00% anual, se tendria la siguiente proyeccién de la demanda:
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Tabla 35. Proyeccion del TDPA con Proyecto de los Tramos 1, 2y 3.

Carretera Acuaco-Huehuetla TDPA Total

Horizonte
de Aiio Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
evaluacion
0 2023 599 625 658
1 2024 605 631 665
2 2025 611 638 671
3 2026 617 644 678
4 2027 623 650 685
5 2028 630 657 692
6 2029 636 663 698
7 2030 642 670 705
8 2031 649 677 713
9 2032 655 684 720
10 2033 662 690 727
11 2034 734
12 2035 741
13 2036 749
14 2037 756
15 2038 764
16 2039 772
17 2040 779
18 2041 787
19 2042 795
20 2043 803

Fuente: Elaboracidn propia con datos de INEGI 2022.

Se vuelve hacer énfasis en que el tramo 1y 2, se presenta una situacidon regular en su sistema
de operacién y que no requiere una reconstruccion en la estructura por lo que su horizonte de
evaluacién conforme a la situacidon con proyecto (conservacion) es de 10 afios, a diferencia de
los 20 afios proyectados para el tramo 3, donde en la situacién actual y sin proyecto, se
identificaron una problematica mayor, que conlleva a una reconstruccidon propuesta como una
alternativa.

m) Interaccion Oferta-Demanda

Con la ejecucion del proyecto, se generaran ahorros en costos de operacién vehicular, se
disminuira de manera considerable el tiempo de recorrido y se incrementaran las velocidades
de operacién, mientras que el nivel de servicio se mantendra en su nivel “C”, como se muestra
a continuacion:

Tabla 36. Tiempos de recorrido con Proyecto en los Tramos 1,2y 3.

Tiempos de recorrido Situacion con Proyecto

Tramo Velocidad | Distancia Tiempo
(Km/h)¥ (Km) (minutos)?
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Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla 52 14.80 17.43
Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla a7 10.20 12.95
Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita a7 10.55 13.40

Fuente: Elaboracidn propia con datos de trabajo de campo y anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2023.
Nota 1/: Velocidades promedio considerando los tres tipos de vehiculos.
Nota 2/: Tiempos de recorrido promedio considerando los tres tipos de vehiculos.

Se procedid nuevamente a calcular los costos generalizados de viaje, utilizando ahora los
nuevos parametros de velocidades e IRI con proyecto, dando como resultado en el afio uno lo
siguiente:

Tablas 37. CGV Anual por tipo de vehiculo para Tramo 1,2y 3.
Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla

CGV(A) CGV(B) CGV(C) CGV Total Actual
$20,857,630 | $17,858,838 | $15,165,335 $53,881,803

Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla
CGV(A) CGV(B) CGV(C) CGV Total Actual
$17,168,132 | $13,429,203 | $19,767,529 $50,364,864

Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita

CGV(A) CGV(B) CGV(C) CGV Total Actual
$18,118,562 | $13,178,285 | $22,889,253 $54,186,100

Fuente: Elaboracion propia con datos y parametros del IMT 2022-2023.
Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.
Precios de mercado a 2022-2023.

Realizando la proyeccidén de los CGV durante los horizontes de evaluacion, se presenta su
evolucidn con el propédsito de pronosticar su comportamiento futuro considerando la ejecucién
del proyecto propuesto:

Tabla 38. Proyeccion de los CGV de los Tramos 1,2y 3.

Carretera Acuaco-Huehuetla TDPA Total

Horizonte
de Ano Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
evaluacion
0 2023 64,849,970 | 60,460,362 | 59,424,668
1 2024 53,881,803 | 50,364,864 | 54,186,100
2 2025 54,603,655 | 51,101,501 | 54,981,250
3 2026 55,699,417 | 52,127,056 | 56,084,679
4 2027 56,818,047 | 53,174,587 | 57,211,740
5 2028 57,958,190 | 54,241,454 | 58,359,617
6 2029 59,122,105 | 55,331,171 | 59,532,066
7 2030 60,308,342 | 56,440,924 | 60,726,085
8 2031 61,519,285 | 57,574,431 | 61,945,646
9 2032 62,753,316 | 58,729,688 | 63,188,728
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10 2033 64,013,082 | 59,908,667 | 64,457,217
11 2034 65,751,656
12 2035 67,070,956
13 2036 68,417,194
14 2037 69,790,562
15 2038 71,191,950
16 2039 72,621,953
17 2040 74,079,272
18 2041 75,566,281
19 2042 77,083,166
20 2043 78,629,314
Fuente: Elaboracidn propia con datos y pardmetros del IMT 2022-2023.

Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.

Precios de mercado a 2022-2023.

V. Evaluacion del PPI

a) Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos del PPI
A continuacion, se desglosan los costos de la obra de forma anual y total, diferenciando
aquellos que se realizaran durante la ejecucion y durante la operacién. Dichos costos por su
tipo son los siguientes:

a) Costos de inversion:
La reconstruccion y conservacién de la carretera Acuaco-Huehuetla, en los municipios de, en el
Estado de Puebla, tiene un costo total por los tres tramos de $86,100,667 pesos sin IVA.

o Tramo 1: 522,281,177 sin IVA;

o Tramo 2: 518,822,982 sin IVA; y

o Tramo 3: $44,996,507 sin IVA.

b) Costos de mantenimiento:

Los costos de mantenimiento corresponden a las erogaciones necesarias para mantener las
caracteristicas fisicas de la infraestructura durante el periodo de andlisis. Para ello, se disefid
un programa de conservacion y mantenimiento a lo largo del horizonte de evaluacion. Los
costos para los diferentes tipos de accién se determinaron utilizando precios indices de la
Secretaria de Infraestructura del Estado de Puebla y de la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes (SICT), en funcidn del tipo de vialidad, tipo de terreno y tipo de
accidén, de acuerdo con la politica de conservacion, a precios de 2023.

La tabla 39 muestra el costo y el periodo de aplicacién del plan de mantenimiento en a lo largo
del horizonte de evaluacién.

Tabla 39. Costos de Mantenimiento para los Tramos 1, 2y 3.

Ano Mantenimiento
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‘ Tramo 1 ‘ Tramo2 Tramo 3

0

1 |1,014,756 | 699,359 | 723,356

2 | 1,014,756 | 699,359 | 723,356

3 | 1,014,756 | 699,359 | 723,356

4 | 3,551,645 | 2,447,755 | 2,531,747
5 1,014,756 | 699,359 | 723,356

6 |1,014,756 | 699,359 | 723,356

7 1,014,756 | 699,359 | 723,356

8 3,551,645 2,447,755 | 2,531,747
9 1,014,756 | 699,359 | 723,356

10 [1,014,756 | 699,359 | 723,356

11 723,356

12 2,531,747
13 723,356

14 723,356

15 723,356

16 2,531,747
17 723,356
18 723,356
19 723,356
20 723,356

Conservacion normal

Fuente: Configuracion de Costos de Conservacion de la Secretaria de Infraestructura y la SICT.

En el afio cero, se considera la inversidn sin IVA y los costos por molestias.

A continuacién de describe el tipo de costo de mantenimiento:

Tipo de mantenimiento Descripcion

Montos sin IVA. Precios a 2023.

Tabla 40. Mantenimiento.

Limpieza de la superficie de rodadura; eliminacién
de objetos sélidos y materiales pulverulentos.

Riego de sello

Aplicacién de riego de material asfaltico en forma
sincronizada, compactando con rodillos metalicos.

Sobrecarpeta

Tendido y compactacion de carpeta asfaltica con
mezcla en caliente, incluye riegos de impregnacién
y riegos de liga.

c) Costos por Molestias:

Fuente: Configuracion de Costos de Conservacion de la Secretaria de Infraestructura del Estado de Puebla y la SICT.
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Los costos por molestias son costos sociales adicionales producidos por la ejecucién del
proyecto, es decir, la disminucién de carriles o el cierre temporal de secciones por la realizacién
de las obras durante su ejecucion en el ailo cero; por el proceso constructivo de la carretera,
afectando a los usuarios de la carretera, el cual es valorado:

o Tramo 1:$16,277,243;

o Tramo 2:$15,732,085;

o Tramo 3:$21,483,292.

Para este cdlculo, se considera que, al momento de ejecutar los trabajos y en los tramos, al
levantar la carpeta de rodadura (fresado), sus condiciones de operatividad bajan hasta un IRI
de 11 m/km, lo que conlleva a una reduccion en las velocidades de operacién, aunado a que se
deben cerrar carriles durante el proceso constructivo.

d) Costos por externalidades e intangibles:
Se identificaron las siguientes externalidades:
e Accidentes automovilisticos a causa del exceso de velocidad por los usuarios al contar
con una mejor vialidad.
e Aumento de contaminacion debido a los vehiculos que circularan por la carretera.

Estas externalidades son de dificil cuantificacidn y valoracién.

b) Identificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios

del PPI

Los beneficios del proyecto fueron medidos en ahorros generados en Costos Generalizados de
Viaje (CGV), como resultado de la disminucién del tiempo de viaje y la disminucién de costos
de operacidn, considerando que al afio cero no se generaran ahorros por no estar en operacién
el proyecto. Se realiza la comparacidon de los CGV de la situacidén sin proyecto y los de la
situacién con proyecto.

El CGV se realizd con base en la informacién levantada en el estudio de campo, tomando en
cuenta la informacién de composicidn vehicular. La proyeccion se realizé a 10 afios para el
tramo 1y 20 afios para los tramos 2 y 3 con una tasa de crecimiento del 1% para todos los
tramos.

Para el calculo de los CGV, se utilizaron como referencia y apoyo la Publicaciéon Técnica No.
699 publicada por el Instituto Mexicano de Transporte (IMT), la cual toma como base los
modelos computacionales VOC-MEX 3.0 y HDM-4, se calcularon los COV; para posteriormente,
ingresar al modelo, los datos del valor social del tiempo o costo de oportunidad del tiempo
(S/hora), publicado por el mismo instituto en la Nota Técnica No. 201, teniendo como valor
regionalizado (centro para el caso del Estado de Puebla) 59.32 pesos por hora para viajes por
trabajo y 35.59 pesos por hora para viajes por motivos de placer para el afio 2023 que tienen
como base el modelo computacional VOC-MEX 3.0.
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Los beneficios se derivan directamente de los ahorros en el Costo Generalizado de Viaje por la
implementacién del proyecto.

La tabla 41 muestra los Ahorros en los CGV por la implementacién del proyecto a lo largo del

horizonte de evaluacidn y por cada uno de los tramos analizados.

Tablas 41. Proyeccidon de los CGV de los Tramos 1,2y 3.

Carretera Acuaco-Huehuetla Tramo 1

Horizonte
de CGV SSP CGV SCP cev
.. Ahorros
evaluacion
0 2023
1 2024 61,424,501 | 53,881,803 | 7,542,698
2 2025 62,655,754 | 54,603,655 | 8,052,099
3 2026 63,913,973 | 55,699,417 | 8,214,556
4 2027 65,195,169 | 56,818,047 | 8,377,122
5 2028 66,503,017 | 57,958,190 | 8,544,827
6 2029 67,837,771 | 59,122,105 | 8,715,665
7 2030 69,198,550 | 60,308,342 | 8,890,208
8 2031 70,587,629 | 61,519,285 | 9,068,344
9 2032 72,005,265 | 62,753,316 | 9,251,949
10 2033 73,450,475 | 64,013,082 | 9,437,393

Carretera Acuaco-Huehuetla Tramo 2

Horizonte
de Afio CGVSSP  CGV SCP cev
evaluacion GG
0 2023
1 2024 57,330,544 | 50,364,864 | 6,965,680
2 2025 58,479,044 | 51,101,501 | 7,377,544
3 2026 59,652,460 | 52,127,056 | 7,525,404
4 2027 60,851,403 | 53,174,587 | 7,676,816
5 2028 62,072,100 | 54,241,454 | 7,830,646
6 2029 63,317,363 | 55,331,171 | 7,986,192
7 2030 64,589,709 | 56,440,924 | 8,148,784
8 2031 65,884,988 | 57,574,431 | 8,310,557
9 2032 67,206,255 | 58,729,688 | 8,476,567
10 2033 68,556,237 | 59,908,667 | 8,647,570

Horizonte
de
evaluacion

Carretera Acuaco-Huehuetla Tramo 3

Ao

2023

CGV SSP

CGV SCP

CGV
Ahorros
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1 2024 63,468,939 | 54,186,100 | 9,282,839

2 2025 64,740,544 | 54,981,250 | 9,759,294

3 2026 66,039,662 | 56,084,679 | 9,954,983

4 2027 67,366,965 | 57,211,740 | 10,155,225
5 2028 68,718,638 | 58,359,617 | 10,359,021
6 2029 70,097,299 | 59,532,066 | 10,565,233
7 2030 71,505,861 | 60,726,085 | 10,779,776
8 2031 72,940,127 | 61,945,646 | 10,994,481
9 2032 74,402,939 | 63,188,728 | 11,214,211
10 2033 75,897,455 | 64,457,217 | 11,440,238
11 2034 77,422,140 | 65,751,656 | 11,670,484
12 2035 78,976,801 | 67,070,956 | 11,905,845
13 2036 80,562,361 | 68,417,194 | 12,145,167
14 2037 82,179,820 | 69,790,562 | 12,389,258
15 2038 83,828,941 | 71,191,950 | 12,636,991
16 2039 85,510,703 | 72,621,953 | 12,888,750
17 2040 87,226,170 | 74,079,272 | 13,146,898
18 2041 88,975,053 | 75,566,281 | 13,408,772
19 2042 90,761,822 | 77,083,166 | 13,678,656
20 2043 92,580,849 | 78,629,314 | 13,951,535

Fuente: Elaboracidn propia con datos y pardmetros del IMT 2022-2023.
Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.
Precios de mercado a 2022-2023.

Existen otras externalidades, las cuales se identificaron como beneficios sociales:
e Mejor acceso a los centros educativos, de salud y seguridad publica.
e Se podra tener una movilidad fluida y segura para el uso de bicicletas.

Estas externalidades son de dificil cuantificacion y valoracion.

c) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Una vez determinados los costos totales del proyecto, integrados por los costos de inversion y
los costos de mantenimiento, asi como de los beneficios esperados del proyecto, integrados
por los ahorros en el Costo Generalizado de Viaje, se procede a calcular el costo-beneficio del
proyecto. Dicho calculo consiste basicamente en la determinaciéon de los indicadores de
rentabilidad econdmica, esto es el Valor Actual Neto Social (VANS), la Tasa Interna de Retorno
Social (TIRS) y la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI), en donde se ha considerado para este
proyecto una tasa de descuento del 10%.

Se asume que este tipo de proyectos tiene una demanda y beneficios crecientes en el tiempo.
Porlo que el VANS y la TIRS serdn mas rentables conforme se amplie el horizonte de evaluacion.

Es de destacar que, el momento 6ptimo, analizando los resultados con respecto a la Tasa de
Rentabilidad Inmediata (TRI) para cada uno de los tramos, ésta muestra un superior valor a la
Tasa Social de Descuento (TSD) del 10%, por lo que el momento dptimo de que entrard en
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operacion el proyecto ya paso, por lo que se sugiere que su ejecucidon se comience a la
brevedad.

Las siguientes tablas muestran los indicadores de rentabilidad para cada uno de los tres tramos:

Tablas 42. Indicadores de Rentabilidad Social para los Tramos 1,2y 3.
Indicadores de Rentabilidad
Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla

Indicador Valor
Valor Actual Neto Social (VANS) $4,275,384.16
Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) 12.44%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 29.30%

Indicadores de Rentabilidad
Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla

Indicador Valor
Valor Actual Neto Social (VANS) $6,822,421.20
Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) 14.27%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 33.29%

Indicadores de Rentabilidad
Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita

Indicador Valor
Valor Actual Neto Social (VANS) $17,274,338.38
Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) 13.35%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 19.02%

Fuente: Elaboracidn propia con base en el CEPEP, SHCP.
Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondeo de las cifras.
Montos sin IVA. Precios a 2023.

d) Analisis de sensibilidad

Tramo 1.- Acuaco-Zacapoaxtla

Variacion respecto a su

. . Impacto sobre el Indicador de Rentabilidad
valor original

VANS-Costo de Inversion Incremento del 20% Reduccion del VANS de 4.28 mdp a -0.14 mdp (menor a 0)
TIRS-Costo de Inversion Incremento del 20% Reduccion de la TIRS de 12.4% a 9.9% (menor a la TSD)
Reduccidon del VANS de 4.28 mdp a -0.26 mdp (menor a 0)
- - 0,
VANS-TIRS-Costo de mtto. Incremento del 50% Reduccidon de la TIRS de 12.4% a 9.85% (menor a la TSD)
VANS-TIRS-Beneficios Reduccion del 90% Reduccion del VANS de 4.28 mdp a -0.89 mdp (menor a 0)
(demanda) ? Reduccion de la TIRS de 12.4% a 9.48% (menor a la TSD)

Tramo 2.- Zacapoaxtla-Huahuaxtla ‘

. Variacion respecto a su . -
Variable P Impacto sobre el Indicador de Rentabilidad
valor original
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VANS-Costo de Inversion

Incremento del 40%

Reduccidon del VANS de 6.82 mdp a -0.71 mdp (menor a 0)

TIRS-Costo de Inversidon

Incremento del 40%

Reduccidon de la TIRS de 14.3% a 9.62% (menor a la TSD)

VANS-TIRS-Costo de mtto.

Incremento del 210%

Reduccion del VANS de 6.82 mdp a -0.12 mdp (menor a 0)
Reduccion de la TIRS de 14.3% a 9.92% (menor a la TSD)

VANS-TIRS-Beneficios

(demanda)

Reduccién del 80%

Reduccidon del VANS de 6.82 mdp a -2.71 mdp (menor a 0)
Reduccidon de la TIRS de 14.3% a 8.20% (menor a la TSD)

VANS-Costo de Inversion

Tramo 3.- Huahuaxtla-Equimita

Variacién respecto a su

valor original

Incremento del 40%

Impacto sobre el Indicador de Rentabilidad

Reduccidon del VANS de 17.3 mdp a -0.72 mdp (menor a 0)

TIRS-Costo de Inversidon

Incremento del 40%

Reduccidn de la TIRS de 13.3% a 9.88 % (menor a la TSD)

VANS-TIRS-Costo de mtto.

Incremento del 320%

Reduccion del VANS de 17.3 mdp a -0.38 mdp (menor a 0)
Reduccion de la TIRS de 13.3% a 9.92 % (menor a la TSD)

VANS-TIRS-Beneficios

(demanda)

Reduccién del 80%

Reduccion del VANS de 17.3 mdp a -1.32 mdp (menor a 0)
Reduccidn de la TIRS de 13.3% a 9.73 % (menor a la TSD)

e) Anadlisis de riesgos

Se han identificado, de los dos tipos de riesgos fundamentales, riesgos en la etapa de
construccion y riesgos en la etapa de operacidn, lo siguiente:

Etapa de ejecucidn:

IDENTIFICACION

Tabla 43. Analisis de Riesgos en la Etapa de Ejecucion.
‘ JERARQUIZACION

CUANTIFICACION

Probabilidad

DEFINICION DE MEDIDAS

Riesgo ) Impacto Nivel de riesgo Medidas de prevencion y mitigacion
de ocurrencia
Realizacion de un estudio de
Incremento en los costos por .
. mercado en los bancos de materiales
aumento en el precio de los . .
. . 0.5 Medio 0.5 cercanos a la zona, a fin de asegurar
materiales debido a Ia s
inflacién la adquisiciéon y entrega de los
’ insumos en las mejores condiciones.
Retrasos en la ejecucién de las o .
- Realizacion de wun estudio de
actividades programadas para .
., . mercado en los bancos de materiales
la construccion debido a la . .
. s 0.4 Medio 0.5 cercanos a la zona, a fin de asegurar
falta de disponibilidad de la s
. . la adquisiciéon y entrega de los
totalidad de los insumos en . . .
. insumos en las mejores condiciones.
tiempo y forma.
Conformar un equipo de enlace de la
Secretaria de Infraestructura y los
ayuntamientos, para la
Retrasos en la ejecucién de las programacion periddica de
actividades programadas para reuniones con personal de Ia
la construccion debido a la Secretaria de Finanzas para conciliar
. L 0.5 Alto 0.8 . L
falta de disponibilidad de los y verificar el avance en el ejercicio de
recursos  financieros  en los recursos.
tiempo y forma. Reprogramacién de la entrega de
anticipos y estimaciones a la
Secretaria de Finanzas para su
respectivo pago y ministracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa de operacion:

Tabla 44. Analisis de Riesgos en la Etapa de Operacion.

IDENTIFICACION CUANTIFICACION ‘ JERARQUIZACION DEFINICION DE MEDIDAS

Probabilidad de . . Medidas de prevencion y
ocurrencia IS VL BRI mitigacion

e Que la Secretaria de
Infraestructura y los
ayuntamientos lleven a
cabo un programa de
supervision periodico para
constatar el estado de la
carretera.

Disrr?ipucio'n del nivel de 04 Media 05 e Que la Secretaria de

servicio. Infraestructura y  los
ayuntamientos
contemplen un programa
anual de mantenimiento,
aunado a la gestion
paralela de recursos
federales y/o estatales
para su implementacion.

e Realizar el programa de

O.bst,rtfcciones 03 Bajo 01 mante,nimiento ?ntes y

climaticas. después del periodo de

lluvias.

Riesgo

e Solicitud de recursos al
Catastrofes Naturales. 0.2 Alto 0.6 Fondo de Desastres
Naturales en su caso.

Impedimento en la
operacién del servicio

debido a dafios

ocasionados por e Solicitar el apoyo de las
inferencias de terceros instituciones de seguridad
.(probler‘nas de 075 Alto 08 pL’Jb“C.a para garantizar‘ la
inseguridad como seguridad de los usuarios
sabotajes o bloqueos en sitio y en las zonas
por parte de aledafiias.

delincuentes comunes o

la delincuencia

organizada).

Fuente: Elaboracidn propia.
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

La reconstruccion y conservacion de la carretera Acuaco-Huehuetla (MEX-201/PUE-575) es
factible ya que representa significativos ahorros en tiempos de recorrido, lo que
comparativamente con la inversidn requerida, acredita la rentabilidad del proyecto.

Con la reconstruccién y conservacion de la carretera Acuaco-Huehuetla, se permitira mejorar
las condiciones de circulacion del transito de largo itinerario y local, se ordena el transito de las
zonas urbanas, se dard interconexion a las zonas habitacionales de la zona, se estimulard el
desarrollo econdmico de la regidén al contar con una vialidad de mejores caracteristicas, que
eleve la seguridad y permita hacer mas eficiente el transporte de mercancias y personas.

Con la implementacién del proyecto traera beneficios para los 8,483 habitantes de las
comunidades de Acuaco, San José Buenavista, Nexticapan, Calcahualco, San José Buena Vista,
Zacapoaxtla, Xalacapan, Zoatecpan, Nauzontla, Xochitlan de Vicente Sudrez, Cuahutapehual de
Benito Judrez, La Unidn y Equimita, de los municipios de Cuetzalan del Progreso, Nauzontla,
Xochitldn de Vicente Sudrez, Zacapoaxtla y Zaragoza como lo son:

e Garantizar el flujo continuo y permanente de 13 localidades/comunidades de los cinco
municipios con las Cabeceras Municipales.

e Aumento en la velocidad de operacién de los diferentes tipos de usuarios.

e Reduccion en el tiempo de recorrido.

e Reduccion en el costo generalizado de viaje (CGV) de los diferentes tipos de vehiculos.

e Mejoria en la conexién vial intra e inter urbana de los cinco municipios de la zona
nororiente de Puebla.

De acuerdo con el analisis de los resultados obtenidos del Analisis Costo - Beneficio (ACB),
puede decirse que los indicadores de rentabilidad econédmica estimados son favorables para el
proyecto. Es decir, los beneficios que resultan por la realizacién de la reconstruccion vy
conservacion de la carretera “Acuaco-Huehuetla”, en cinco municipios del Estado de Puebla,
son suficientes para compensar las erogaciones requeridas para su ejecucién y mantenimiento.

Ya que se obtiene un VANS positivo para el proyecto de $4,275,384.16, una TIRS de 12.44% y
una TRI de 29.30% para el primer tramo; para el segundo tramo se tiene un VANS de
$6,822,421.20, con una TIRS de 14.27% y una TRI de 33.29%,; por ultimo, el tramo 3 presenta
un VANS positivo de $17,274,338.38, TIRS de 13.35% y una TRI de 19.02%.

Es de destacar, nuevamente, que el momento éptimo, analizando los resultados con respecto
a la TRI para cada uno de los tramos, ésta muestra un superior valor a la TSD del 10%, por lo
gue el momento dptimo de que entrard en operacién el proyecto ya paso, por lo que se sugiere
gue su ejecucion se comience a la brevedad.
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VIl. Anexos

Numero del Concepto del Anexo Descripcion
Anexo
Analisis de la Ofertay la Se cuenta con el anteproyecto y con el estudio de aforos
Anexo A .
Demanda vehiculares.
Anexo B Estudios Técnhicos Unicamente se cuenta con el anteproyecto.
Se cuenta con el Acuerdo Conjunto, por el que dan a conocer
Anexo C Estudios Legales las Vialidades de Jurisdiccidn Estatal, publicado en el Periédico
Oficial del Estado de Puebla.
Anexo D Estudios Ambientales No se cuenta con la exencidn a la MIA.
Anexo E Estudios de Mercado Se Fuenta con el anteproyecto y con el estudio de aforos
vehiculares.
Anexo F Estudios Especificos No se cuenta con ningun otro estudio.
Memoria de célculo con los | Se anexa la evaluacién econdmica (hojas de calculo).
Anexo G costos, beneficios e
indicadores de rentabilidad
del PPI
Anexo H Analisis de Sensibilidad Se anexa la evaluacion econdmica (hojas de calculo).
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Responsables de la Informacidn

Ramo: Comunicaciones y Transportes.

Entidad: Puebla.
Area Responsable: Direcciéon de Caminos, Carreteras, Puentes y Vialidades de Ia
Secretaria de Infraestructura; Direccion de Planeacion de la Secretaria de

Infraestructura.

Datos del Administrador del programa y/o proyecto de inversion:

Responsable de la Informacion:

Nombre

Encargado de Despacho de la Direccién
de Caminos, Carreteras, Puentes y
Vialidades Urbanas de la Secretaria de
Infraestructura del Estado de Puebla

Adair Morales Garcia 03/03/2023

Responsable de la Evaluacién Socioecondmica:

Nombre

Encargado de Despacho de la
Norman Adrian Direccién de Planeacion de la
Torres Alcaraz Secretaria de Infraestructura del
Estado de Puebla

03/03/2023

3.0 03/03/2023

*El administrador del programa y/o proyecto de inversién, debera tener como minimo el nivel de Director de Area o su equivalente en la dependencia
o entidad correspondiente, apegandose a lo establecido en el articulo 43 del Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria.
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