ﬁ Gobierno de Puebia Un gobiemo presente -ﬁﬁﬁ gg*‘ig;ﬁgggtmc turs | CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DE ORIENTE

CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR
VIAL EJERCITO DE ORIENTE

UBICADO EN LA AVENIDA 18 DE NOVIEMBRE Y FEDERAL PUEBLA-
TEHUACAN (AVENIDA INDEPENDENCIA), EN LA LOCALIDAD DE
HEROICA PUEBLA DE ZARAGOZA, MUNICIPIO DE PUEBLA, EN EL

ESTADO DE PUEBLA




“¥ Gobierno de Puebla Un gobiemo presente zﬁﬁ'ﬁx gg'-;g#gggr wctra | CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DE ORIENTE

. RESUMEN EJECUTIVO ..covsiereerinsmssisssniesersresssisnsssasssnessessssssenssssnesssasas P R . 3
SITUACION ACTUAL DEL BPl...ccverreerrecersiacreennnns NevresbmamrsiERE RS benenene rsrisstrarrsnr s Aneeanns s rveren 9

A} DIAGNGSTICO DE LA SITUACION ACTUAL...c.vrrrririesieeeeeeseieeesetesssssssessseesossssessseresessssesssssns e cererns 9
B} ANALISIS DE LA OFERTA EXISTENTE ...ouuiuiuiaeeeresneeeeeeeeaseseseseseseeee s s esse et eeeeee e 15
€} ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL . o.vorviiriaiisetoosreeeesneessessssssssssasessesesssenesssesssssssssesnsmsssssssesensornsn, 18
D)  INTERACCION DE LA OFERTA-DEMANDA ..ovovivieeeceeioseensereeseecsarmaeesssssssesssessssssssssssessssssssessssensessennnsnn 29

il SITUACION SINEL PPL..ocereerceesesssseesneeens seadEE T e nmnnannnssonn T iannsen eraeng g prsans B veerereees 35

A)  OPTIMIZACIONES .......curvuirurereacontansassesesssrssssesensessesssmossesesesseessaseseeessesses s s e eeeee oo eoee oo 35
B} ANALISIS DE LA OFEATA SIN PROYECTO ...cucoireeeeeeeeeeeseseeeeeee ettt e e 37
€)  ANALISIS DE LA DEMANDA SIN PROYECTO 11vviseussconiiaeseeresinssrersersseessssesstsssessesssssssssssssesssssssosssorsoosss 38
0) DIAGNOSTICO DE LA INTERACCION OFERTA-DEMANDA «.c.vvvvrveivsereseesesessesseeeeees s sesetsesss s e e 47
E}  ALTERNATIVAS DE SOLUCION cu.euvrrecrnesiersesesiseseten reneesseasesmssesessesesssssessrsseseseeeesesseessees e sses oo eosoe 49

Nl SITUACION CON EL PPL.......coorureeeemremereserissemsacneemreens sans 5 e e P S —— . 60

€} LOCALIZACION GEOGRAFICA........cvuvvrvvecaene B s T i i v e TG a0 e e TR AT i o0 T 2 ST £ a0 T 4 .68
D) CALENDARIO DE ACTIVIDADES ................ aeaneastena R e ettt -
E)  IVIONTO TOTALDE INVERSION ....ouoviuieieiseieenees e eeeeseeesesenssssseeeeeeeeee e e ee e e e e ee e e e s s e ees et 73
F)  FUENTES DE FINANCIAMIENTO . ....cuviminuistseesssenenesasseasssreomsesssssssssessssasssasnsasssssssssssseseseseeeeesees s 74
G)  CAPACIDAD INSTALADA......c.coveesrrirrevesesermsssceirsesssssssesesessssessssssessessesssessssssssssesessssssssssssssessssoeesenns T
H)  METAS ANUALES Y TOTALES DE PRODUCCION .......c..veeceeeeneeemvereeesassenesessssresssesesseesesse s eoesnsesms s e oens 76
1) VIDAUTIL.ecciriirisee i T . 76
1) DESCRIPCIGN DE LOS ASPECTOS MAS RELEVANTES 1.ucuroreseessscsserossssensesersrsssatesseranesssssssmsssssssesmsn. R {
K} ANALISIS DE LA OFERTA ....ocueererureniissomsesnsesessseesaessstessessssss oo 77
L) ANALISIS DE LADEMANDA .........oucenetieecetieecasseneseeemssseterasesesse s e ees s e e ee e ee e es e, 77
M) INTERACCION OFERTA-DEMANDA ..v.veeeeeeeeees e vesse s R E Y2 s e e e s A 78

IV.  EVALUACION DEL PPI .............. Bt Beeee i L T everevarssceteanreuseranerns wereres 83

E}  ANALISIS DE RIESGOS.......cvcruvearesssrossosseeeeseeseeseeseseoeeeeesessesseseesesteses oo eoeeeeeeeeee oo OB
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....ccvvurvessesinissesemeearessessesssessnssnsssssssesserssessmesnssas weer 96
Vi ANEXOS ......... rresesnas rarsemerrnenans reidisaiE i ressnaserane SESa e R e neans evuseasanea Y. .
VIL  BIBLIOGRAFIA ........ooiecerercsussenemreesesteeescmessssssnsessses e eassesesanmseesas et saesenessemssassnesese s eemson 106




‘ﬁ‘:cobierno de Puebia Lin gobierno presente ﬁﬁﬁ: e ciura | CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DE ORIENTE

Andlisis Costo-Beneficio:

CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR
VIAL EJERCITO DE ORIENTE

. Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

El objetivo del PP, es disminuir los actuales Costos Generalizados de
Viaje, costos de operacidn vehicular y costos de tiempo de las personas
para trasladarse de un punto a otro, asf como la reduccién de accidentes
y la disminucién de las emisiones contaminantes beneficiando a los
usuarios de la Carretera Federal Puebla — Tehuacdn MEX150, asi como
dar mayor capacidad a la interseccidn de dicha carretera con la Av, 18 de
noviembre, ofreciendo un nivel de servicio éptimo.

Objetivo del PPI
As{ como contribuir al cumplimiento el Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2024 en el Eje General: Desarrollo Econdmico. OBJETIVO 3.6, Desarrollar
de manera transparente, una red de comunicaciones y transportes
accesible, segura, eficiente, sostenible, inciuyente y moderna, con visién
de desarrollo regional y de redes logisticas que conecte a todas las
personas, facilite el traslado de bienes y servicios, y que contribuya a
salvaguardar Ia seguridad nacional.

La interseccion en estudio, en el cruce de la Av. 18 de noviembre y
Carretera Federal Puebla — Tehuacan MEX150 en el km5.8 (Av.
Independencia), es un punto de conflicto, a causa de los elevados flujos
vehiculares y la existencia de seméforos, el cruce presenta una
Problematica problematica, la alta congestién vehicular a lo largo del dia,
Identificada aglomeraciones y embotellamientos, que resultan en considerables
“demoras”, sobre todo en horas “pico”. Esta situacidén se traduce en un
“Altos” Costos Generalizado de Viaje; derivado de un mayor tiempo
“perdido” de as personas que viajan en los vehiculos que llegan a dicha
interseccidn, asi como el consumo adicional de combustible por las

para facilitar lz elaboraridn v presentacidn del andlisis costo-beneficio y costa- beneficia simplificado, ta Unidad de [nversishes de ka SHCP pone a disposicién de fas
denendencias y entidades de la Administracidn Publica Fedaral el prasente formato, de confarmidad con el numeral 23 de fos Lineamientos para |z elaboracién y presentacidn
de los andlisis costo y beneficio de los prog ¥ proy s de inversidn.
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detenciones que realizan en el cruce. Ademas, bajo éste escenario se
acenta la contribucion de los vehiculos a la contaminacién sonora,
ambiental de la zona y los bajos niveles de servicio siendo este “D”,

Por lo anterior, se considera necesaria una mejor infraestructura vial,
que cumpla el propdsito de hacer mas seguro y eficiente el movimiento
de bienes y personas que circulan a través de las vias troncales de la
Zona.

El proyecto de “Distribuidor Vial Ejército de oriente”, en el punto en
donde se encuentran la Carretera Federa! Puebla — Tehuacan ubicada en
la intercepcién con 18 de noviembre.

Este distribuidor se tiene considerado a tres niveles, para dar una
movilidad directa en las direcciones con mayor flujo vehicular, como son
el sentido Tehuacdn-Puebla, en sentido Puebla-Tehuacén, el sentido Av.
Independencia-Direccion Tehuacédn y el sentido Puebla Centro- Av.
Independencia.

En el sentido Puebla-Tehuacdn y Tehuacan-Puebla {Oriente-Poniente) se
tiene un PSV con una longitud de 462 m por sentido, con una seccién de
dos carriles de 3.50 m. cada uno, un acotamiento externo de 1.20 m. y
un acotamiento interno de 0.50 m, este compuesto por 14 claros.

Breve descripcién
del PPI

En el sentido Puebla Centro-Av. 18 de noviembre con una longitud de
329 m, este por su geometria serd con trabes metdlicas y de concreto,
con una seccidn de un carril de 5.0 m y acotamientos en ambos lados de
1.0m.

En general el distribuidor tiene un desarrollo de 4.50 km de vialidades
con secciones variables.

Se construird un colector de aguas pluviales con una longitud
aproximada de 700 m, con una profundidad de 4.0 m de excavacidn.

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de El horizonte de evaluacién del proyecto es de 31 afios, en tanto aﬁ 1a
Evaluacién vida util del proyecto es por un periodo de 30 afios, debido a que el
primer afio es para su construccion.
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Descripcidon de los » Costos de inversion: El monto total de inversion sin IVA serd de 646.88
principales costos millones de pesos (lo que corresponde a un monto de inversidn presupuestal
del PPI de 750.38 millones de pesos con IVA).
» Supervision de la obra con un costo de 9.70 millones mas IVA
¢ Los costos de mantenimiento se dividen en conservacién normal, riego de
sello, sobre carpeta y reconstruccién, cuyos montos de Inversién y
periodicidad.

s Costos por molestias durante |a construccion de las obras.

Los costos sociales asociados a la construccion y mantenimiento del
proyecto se estimaron tomando como linea base la Situacién Sin
Proyecto y como medicién final fa Situacién Con Proyecto, a lo largo del
horizonte de evaluacién, y bajo los pardmetros y supuestos
mencionados anteriormente.

Descripcion de El control del cruce mediante semdforos genera diferentes costos
principales  benefic sociales para las personas que circulan por tales vialidades. Dichos costos
del PPI se traducen en tiempo “perdido” de las personas que viajan en [os
vehiculos y al combustible adicional que deben consumir por las
detenciones que realizan en el cruce. Ambos costos son diferentes, ya
que los flujos vehiculares son de diferente magnitud a io largo del dia.
Con la ejecucion del proyecto propuesto dichos costos se traducirdn en
beneficios, ya que se contempla la eliminacién de los semaforos. Por lo
tanto, los beneficios atribuibles al proyecto son la totalidad de los que se
generan en la situacién sin proyecto, ya que con el proyecto se
eliminaran los seméforos y el flujo vehicular serd continuo:

Tabla 1. Ahorro en Tiempo de Viaje para el primer afio de Operacién del Proyecto

{sO810¢ Sin Proyecio Con Proyact Ahormo VA

Por tlempo de viaje del fransito 70,299

Fuente: Elaborocldn Propia, con informaclon de lg memaria de cdlculo.

Tabla 2. Ahorro en costos de operacidn de los vehiculos durante la detencién en el semdforo.
Con Proyecto  Ahorro * s/IVA

§ 34,254

Costlo sin Provecio

Por operacién
Fuente: Elaboracidn Propla, con Infarmacion de la memoria de cdleulo.

Contribuyendo a tener un mejor nivel de servicio y reduciendo Ia
contaminacién ambiental en la zona.

Los beneficios sociales asociados a la construccién del proyecto se
estimaron a lo largo del horizonte de evaluacién, y bajo los parametros
y supuestos especificados anteriormente. Al igual que los costos, se
tomd como base la Situacién Sin Proyecto y como medicién final la
Situacion Con Proyecto.
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Un gobiemno presente

Con este proyecto se mejorarédn las condiciones de circulacion del
trdnsito local de la poblacion y el trénsito de largo itinerario, ademds de
hacer mas seguro y eficiente el movimiento de bienes y personas que
circulan por la Carretera Federal Puebla — Tehuacdn MEX150 y la Av.
Independencia.

Los empleos calculados, son directamente proporcionales al ingreso per
capita que se obtiene del proyecto, el cual se encuentra en funcién de la
inversién con IVA, asl como el factor de mano de obra; (el cual se
considera del 30%), entre el ingreso anual por habitante promedio.
| Generando un total de 365 empleos directos y 615 empleos indirectos,

Monto total de
inversion
{con IVA)

Tabla 3. Monto de inversién

PROYECTO, PSV SENTIDO PUEBLA

i CENTRO-TEHLJACAN Y SENTIDD
TEHUACAN PUEBLA CENTRO

PROYECTO, CONSTRUCCION DE PSY

260,314,858.38 | 301,965,226.44 -

260,314.850.38

Riesgos asociados
al PPI

24 SENTIDG PUEBLA CENTRO-18 DE 226,263,126.24 | 262,465,226.44 161,607,953.83 64,655,172.41
NOVIEMBRE
CALLES LATERALES 113,754,329,59 | 131,955,022.32 = 113,754,329.59
COLECTOR PLUVIAL 27,586,206.90 | 32000,000.00 = 27,586,206.90
ARQUITECTURA DEL PAISAIE 18,965,517.24 2!50005000.00 10,805,439 .28 8,159,677.97 |
Subtotal sin IVA 646,884,030.35 750,385,475.20 172,413,793.10  473,470,237.25
LV.A. 103,501,444.86 27,586,206.90 75,915,237.95
TOTAL con IVA 750,385,475.20 200,000,000.00  550,385,475.20
Supervisian 9,703,260.46 8,703,260.46
LV.A. Supervision 1,552,521.67 - 1,552,521.67
200,000,000.00 561,641,257.34
TOTAL 761,641,257.34 761,641,257.34

Fuente: Proyecto Ejecutivo

Los riesgos que podria presentar el proyecto son:

Tabla 4. Riesgos del Proyecto




@# Gobierno de Pucbia  Un goblemo presente B Socreiata | CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DE ORIENTE

Prob. De :
Descripcion el Medida de mitigacion
rocess Et  Estado cuema con
nbsg:::::;::;é" * Bajo mecanismos de conlreg y
transparencia.
Frobiemas sociales en Ba El proyacto ha sido aceplado
1a zona, i socaimente
Efsctos
hidrometeorclégicos £} calendano de ejecucon
atiplcos durante ia Bajo contempia los pariados de
construeccion del ltluvias.
[ proyecto.
|

‘ Fuente: Elaboracién Propio

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente $ 504,419,818.49 {Quinientos cuatro millones cuatrocientos
Neto (VPN) Pesos diecinueve mil ochocientos diecinueve pesos 10/100 M.N.)

Tasa Interna de

Retorno (TIR) 16.04%
Tasa de
Rentabilidad 15.99%

Inmediata (TRI)

El proyecto de inversidn propuesto en este documento es factible de

realizarse desde el punto de vista socioecondmico, por las siguientes
razones:

*= Los Indicadores de rentabilidad estdn por arrlba de su nivei de
aceptabilidad,
¥ La regla del Valor Presente Neto (VPN) establece que se debe
Conclusién del adoptar cualquler proyecto cuyo valor presente es positivo.
Analisis del PPI v la regla de decision de la Tasa Interna de Retorne dice que se
adopte cualguier proyecto cuya TIR exceda lz tasa social de
descuento,
¥ La regla de la relacién Beneficio-Costo estahlece que el proyecto
es factible desde el punto de vista socioecondmico, sf la relacidn
beneficio-costo es mayor a 1.

» Consideraciones cualitativas de beneficios adicionales,
v Reduccién del Nivel de Accidentalidad
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¥ Reduccion del Nivel de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
¥ Renovacidn Urbana y rescate de espacios publico
v Mayor competitividad de la economia urbana

Recomendaciones de medidas y acciones para mitigar los riesgos del
proyecto identificados

Con el fin de garantizar una exitosa implementacién del proyecto, a
continuacion, se desarrollan recomendaciones de medidas y acciones
para mitigar los riesgos del proyecto identificados,

e Para mitigar el riasgo de la prolongacidn del periodo de ejecucién de fas
obrasy, peor atin, el parado indefinido o permanente de |as obras, se debe
realizar un programa de implementacién que contemple un proceso
constructivo lo mas eficiente posible.

Para debilitar el problema de un incremento en el costo total dei
proyecto de inversion, la estimacion de dicho monto debe ser [o mas
cercano a los costos derivados del proyecto ejecutivo.
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Il. Situacidon Actual del PP

a) Diagndstico de la Situacién Actual
Puebla es un municipio que forma parte de la ZMM en Puebla, el cual cuenta con una poblacién de
1'692,181habitantes, que representan aproximadamente ef 25.70% de [a poblacidn total del Estado
de Puebla (6,583,278 habitantes), Genso de Poblacién y Vivienda 2020 (Censo 2020), INEGL

La Zona Metropolitana de Puebia-Tlaxcala es un drea metropolitana de México ubicada en el centro
del estado de Puebla y el sur del estado de Tlaxcala. La cual concentra una poblacidn de 3 millones
180 mil 644 habitantes, Censo de Poblacion y Vivienda 2020 {Censo 2020), INEGI (Fsta zona
metropolitana es la cuarta mas poblada de México, después de las aglomeraciones urbanas del Valie
de México, Monterrey y Guadalajara.

La zona metropolitana de Puebla-Tlaxcala aglutina un total de 38 municipios pablanos y tlaxcaitecas
ubicados en el Valle de Puebla-Tlaxcala. La definicidn oficial de esta metrdpolis mexicana es adoptada
por el Consejo Nacional de Poblacién {CONAPO) y el instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
informatica (INEG!) de México.

Imagen II.1. Mapuo de ubicacion del Estado de Puebla.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INFGI, 2023,

El municipio de Puebla, colinda al noreste con el municipio de Tepatiaxco de Hidalgo, al este con el
municipioc de Amozoc y con el municipio de Cuautinchan, al sureste con el municipic de
Tzicatlacoyan, al sur con el municipio de Huehuetldn El Grande y con el municipio de Teopantlan, al
suroeste con el municipio de Ocoyucan, al ceste con el municipio de San Andrés Cholula y con el
municipio de San Pedro Cholula y al noroeste con el municipio de Cuautlancingo; al norte limita con
el estado de Tlaxcala, en particular con el municipio de Papalotla de Xicohténcatl, el municipio de
Tenancingo, el municipio de San Pablo del Monte y el municipio de Teolocholco.

* https://cuentame.inegl.org. mx/monografiasfinformacion/pue/poblacion/
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de Infraestructura

El tramo en estudio se localiza en el NORORIENTE de la Ciudad de Puebla; con las siguientes
elevaciones sobre el nivel del mar, como se puede visualizar en el perfil de la Imagen 2.

Tabla 1.1 Coordenadas UTM y GPS de la zona de Estudio

X Y ZONA LATETUD LONGITUD
589,581.000 2,105,668.000 14 N 19°2'30.43"N 98°8'55.27"0

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

Imagen a.2. Perfil de elevaciones de la Carretera Federal R-150 PUEBLA — TEHUACAN

Fuente: Elaboracion propia con base en datas de INEGI, 2623,

Elevacién sobre el Nivel del Mar, MEINIMA 2,186
Elevacidon sobre el Nivel del Mar, PROMEDIO 2,192
Elevacidn sobre el Nivel del Mar, MAXIMA 2,199

Actualmente, la carretera federal Puebla-Tehuacdn en el km. 5+800, cuenta con las especificaciones
de un tipo de camino A4; es decir, que cuenta con 2 carriles de circulacién por sentido, tiene una
seccion transversal de 46.0 metros de ancho, cuenta con camelién central de 2.0 metros de ancho.
Las laterales presentan 7.0 metros de ancho con dos carriles, cuenta con camellén central con 2.0
metros de ancho.

La Av. 18 de Noviembre, tiene una orientacién Norte-Sur y Sur-Norte, cuenta con las especificaciones
de un tipo de camino A4; es decir, que cuenta con 2 carriles de circulacidn por sentido, Ia existencia
del acotamiento varia segin el tramo con un ancho de seccién de25.0 metros, asi como camellén
central de 5.0 metros de ancho.

Es uno de los cruces que presenta elevada congestion y problemas de circulacion en diferentes horas
del dia. Actualmente, el gran volumen de vehiculos que transita por éste cruce debe detenerse en el
semaforo, generando en horas “pico” un atto Costo Generalizado de Viaje, derivado de un consumo
de tiempo relativamente alto como consecuencia de la congestidn, asi como un consumo adicional
de combustible.

Como resultado de los elevados flujos vehiculares y la existencia de seméforos, el cruce presenta una
alta cangestién vehicular a lo largo del dia, aglomeraciones y embotellamientos, que resultan en
considerables “demoras”, sobre todo en horas “pico”. Esta situacidn se traduce en un “alto” Costo
Generalizado de Viaje; derivado de un mayor tiempo “perdido” de las personas que viajan en los
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de infragstruciura

vehiculos que Hegan a dicha interseccién, asi como el consumo adicional de combustible por las
detenciones que realizan en el cruce. Ademas, bajo éste escenario se acentda la contribucion de los
vehiculos a |z contaminacion sonora y ambiental de la zona.

Cabe seflalar que al tratarse de un entronque carretero operando a nivel todos los movimientos
direccionales implican un riesgo de accidentalidad, basicamente en fos puntos en que la trayectoria
de cada movimiento direccional se intersecta con {a de otro, estos puntos de interseccién entre
trayectorias en Ingenierfa de Transito se les llama “puntos de conflictos en intersecciones”, el nivel
de riesgo se incrementa de forma directa con el volumen de transito que utiliza el entronque, tal
como se observa en la figura siguiente.

Imagen il.3. PUNTOS DE CONFLICTOS

PUNTO DE CONFLICTO DE LA ZONA DE ESTUDIO

TNRONG K VIALIG BUY U8 0 MOV MBS |1 [ ARRE XA
TIDERAL PUEBLA TEHRACANE o of 008 5« D00
Carvetera Fodena B-150 PUTBLA - TENILALAN

Fuente: Elabaracidn propia con hase en datos de Ingenieria de Transito,

Uno de los problemas actuales en la zona de estudio son los PUNTOS DE CONFLICTO, dado que
coinciden trayectorias de vehiculos; la geometria de la interseccién, el origen — destino elegido por
el usuario, asi como la falta de infraestructura que separen los movimientos direccionales con los
volimenes mas alto registrados en la zona, son los que contribuyen a la generacién de estos
conflictos.

Los puntos de conflicto del Entronque 18 DE NOVIEMBRE-(CARRETERA FEDERAL PUEBLA-TEHUACAN)
en el KM 5+800 {Av. Independencia) de la Carretera Federal R-150 PUEBLA — TEHUACAN

El Punto de conflicto A se genera a partir de las trayectorias de los vehiculos del acceso 1y 2. Esta
combinacién de transito genera la trayectoria tres.

En esta drea de la vialidad se encuentra un semaforo que corta la circulacion directa de la avenida
Av 18 de noviembre y la carretera federal Puebla-Tehuacdn km 5.8 (Av. Independencia). debido que
es una de las entradas y salidas principales a la Ciudad de Puebla

De manera simultanea a los puntos de conflicto, se generan la Zona de Congestionamiento en la zona
de estudio, como se observa en la siguiente ldmina:
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Imagen I1.4. Zona de Congestionamiento

ZONA DE CONGESTIONAMIENTO

TR VWAL B T R AN 1 A TR
PTTHRAL P LA TEDRAA A o ol D L 00NN
{ s boxborad B 150 10

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de Ingenigria de Transito,

En la Zona de Congestionamiento se genera por el Punto de Conflicto A, y al mismo tiempo por el
Acceso de Vehfculos 2 las colonias aledafias, asi como el estacionamiento de transporte publico y
privado en la zona de acotamiento, la cual esta prohibida.

Otro punto importante a considerar es la fuerte diferencia de velocidades entre los vehiculos que se
incorporan y los que ya circulan por la Carretera Federal 150 Puebla — Tehuacan.

Asimismo, para fortalecer la comunicacién urbana de la zona, una via paralela, al norte Ia zona
Industrial (Parque industrial 2000) y carretera federal 150D México - Puebla al poniente se considera
una via rdpida para conectar al centro de la ciudad de Puebla, al oriente conecta a Chachapa, Amozoc,
Tepeaca y Tehuacédn al sur- oriente da entrada y salida de las colonias El Salvador, Clavijero,
Historiadores, Alamo Vista Hermosa.
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Imagen I1.5, Vista de Conexién de Vias Estratégicas de la Zona de Estudio
~ & . .

Via ripida » Zana
Industrial y autopista

‘: pe, - . : 1 o s o S ’ - o
¥ y i a2 6 i ;' # Amozoc,
- : S = Chachapa, Tepeacay
) ’ - A v e Tehuuscdn

Entrada ¥ salida de las
colonias El Salvadar, Olavijero,
Historindores, Alsmo Vists
Hermosa

Fuente: Elaboracidn propio con base en trabgjo de campa

REPORTE FOTOGRAFICO

Imagines 1.6 De Chachapa - Amezoc a la zona de estudio

N ; Esta incorporacion a nivel se convierte en un “cuello
X de botella” en el distribuidor, fo anterior debido 2 que
el trénsito que quiere incorporarse ve pocas
oportunidades de maniobra, por jo que la
incorporacion al Distribuidor Vial se congestiona
generando bajas velocidades y iargas colas

vehiculares.

Fuente: Elnboracién propia con bese en trabajo de campo

Imdgenes 1.7 Zona de Estudio Amalucan

Por otra parte, los peatones y los ciclistas que
hacen parte importante de! flujo en la zona,
carecen de seflalamiento horizental como Jas
cebras para optar por un paso seguro en ias
vialidades que conforman al distribuidor.
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Imdgenes 11.9 Del Centro de Puebla a zona de estudio

Esta incorporacion a nivel se convierte en un
“cuello de botelia” en el distribuidor, o
anterlor debido a que el trdnsito que guiere
incorporarse ve pocas oportunidades de
maniobra, por lo que la incorporacién al
Distribuidor Vial se congestiona generando
bajas velocidades y largas colas vehiculares.

R Sy B2
Fuente: Elaboracidn prapla con base en irabajo de campo
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Con base en los resultados del estudio técnico, la demora media en la interseccidn es de 83.33
segundos/vehiculo, por lo tanto, se tiene un nivel de servicio “D”, indicando que los flujos de Hegada
exceden la capacidad de |2 interseccién, generando una operacién saturada. Es decir, la interseccion
con semaforo en su fase de luz roja genera la formacién de cola de vehiculos, que bajo condiciones
de saturacién del transito los vehiculos en la cola esperan mas de un ciclo del semdaforo para ser
servidos por éste.

Esta situacion negativa ocasiona que:
¢ La poblacién incurra en “altos” costos generalizados de viaje (CGV);
¢ Existan elevados tiempos de recorrido, especialmente para los vehiculos de largo itinerarlo;
e Se presenten bajas velocidades de operacidn;
s Sean constantes los elevados costos de operacién vehicular para el traslado de cultivos de los agricultores
y campesinos, lo cual repercute en |a economia de la regién, al no facilitar el transporte de las cosechas a
los mercados locales y fordneos, provocando que no se generen empleos.

b) Andlisis de la Oferta Existente

Las carreteras se clasifican en funcién del ndmero de carriles, la dimensién del carril de la calzada o
la dimensién del acotamiento. Cuanto mayor sean las dimensiones de la via, mds trafico podra
soportar y mas exigentes serdn los pardmetros de trazado, es decir, serd necesario realizar radios
mayores de curva, pendientes menos pronunciadas o peraltes més inclinados, {SCT, 1984).

La Carretera Federal R-150 Puebla - Tehuacén, en Ia zona de estudio, es una carretera tipo “A4”, cuyas
caracteristicas geométricas y estructurales permiten la operacidn de todos los vehiculos autorizados
con las maximas dimensiones, capacidad y peso, terreno lomerio suave para velocidad de proyecto
de 30 km/h.

En cada de los cruces se encuentra con semaforos, sobre los carriles centrales de la Av. 18 de
noviembre se cuenta con dos por carril, y en la interseccién de la con la Carretera Puebla-Tehuacsn
en el km 5.8 (Av. Independencia) se encuentra igualmente un semdforo en cada esquina. La Tabla
muestra un resumen de las condiciones de oferta relevantes para el anélisis y separada por los tramos
identificados en el crucero.

Se muestran las caracter(sticas geométricas:

Tabla 11.2, caracteristicas de la vialidad

Distancia de Visibilidad de Parada 155 128
Distancia de Visibilidad de rebase 585 520
Grado Maxime de Curvatura 4 5.5
Pendiente Gobernadora 4%, A%
Pendlente Maxima 6% 6%
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Tipe de terreno PLAND PLANO
Ancho de Calzada 10.5 /SENTIDO 9.00 /SENTIDO
Ancho de Corona 13.00 m / sentido 10.00 m / sentida
Ancho de Acotamiento lateral No hay Z2.60m
[Tipo de pavimento Hidraulico ASFALTICO
T.0R.I. 6 5
Bombioo 2% 20%
[sSobre elevacién Maxima 10% 10%
Samaflorizacion peatonal NO NO
Pasos peatonales NO NO
[Semaforizacion 51 sk
{Sefalamiento horlzental s1 51
[sefialamiento vertical g1 31
|obras de drenaje SI si
|Puente Vehiculares 51 81

Fuente: Elaboracidn prapia con base en datos de Ingenierio de Transito.

Las condiciones de la oferta del drea de influencia del proyecto estan dadas por las caracteristicas
fisicas y geométricas del trazo de las vialidades que cruzan. A continuacion, se describe cada una de
estas vialidades.

1.- Carretera Federal R-150 Puebla — Tehuacén (Av. Independencia), correspondiente a la Red
Federal de Peaje.

* Carretera de seccion variable, en su mayoria correspondiente a una A4,
Dos carriles por sentido de circulacién sin acotamiento.

* La carretera cuenta con camellén vial para separar el sentido de circulacion en la mayoria de
su trayectoria.
La calzada de circulacidn es a base de pavimento hidraulico.

* Cuenta con elementos geométricos bien definidos.

Es uno de los principales accesos para llegar al parque industrial Puebla 2000 y el centro de la ciudad
de Puebla, especificamerite para el flujo vehicular

Por sus caracteristicas fisicas y geométricas, es una vialidad de clasificacién primaria. Por sentido de
circulacién, cuenta con 2 carriles y camellén de separacién, tiene 2 carriles centrales, ademas es

intervenido con dispositivos de control (seméforos y sefialamientos).

En el tramo descrito, [a superficie de rodamiento es de las condiclones fisicas de fa vialidad son
“regulares”.

2.- Avenida 18 de noviembre, correspondiente a la Ciudad de Puebla.

s Carretera de seccidn variable, en su mayoria correspondiente a una A4.

. Dos carriles por sentido de circulacién mas acotamiento.

. La existencia del acotamiento varia segin el tramo.

. La avenida cuenta con camelldn vial para separar el sentido de circulacién en |a mayorfa de su

trayectoria.
. La calzada de circulacién es a base de pavimenta asfaltico.
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. Cuenta con elementos geométricos bien definidas,

Las caracteristicas de sefializacidn vertical y horizontal, correspondientes a la zona en estudio, fueron
identificadas para cada una de las vialidades que confluyen en e cruce.

El cruce estd regulado por semiéforos, como consecuencia, los vehiculos que llegan a éste nodo deben
detenerse con fa luz roja del seméforoy, por ende, consumir tiempo, el cual esta sujeto al periodo de
espera de las fases del semaforo {cambio de rojo a verde) y al grado de congestionamiento de Ia
vialidad en cuestidn. £n la siguiente tabla se muestran las fases del semaforo por cada vialidad que
cruza.

Tabla II.3, Fases semafdricas

Fases de semaforo del cruce

Situacion actual

Vialidad/direccion “m)de mﬁﬂ
Carr. Fed. Puebla- Tehuacdn{Pte-Ote) 100.00 | 35.00
'Av 18 de Noviembre (Sur-Nte) 98.00 30.00
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(QOte-Pie) 100.00 35.00
Av 18 de Noviemnbre {Nte-Sur) 98.00 30.00

Fuente; Elaboracion p-ropia can base en datos de Ingre.m'enh de Transito,

La diferencia en el tiempo consumido por los vehiculos que circulan por estas vialidades puede ser
menor, como resultado del nivel de congestionamiento gue presenten dichas vialidades a lo largo del
dia.

Tabla 11.4, Fases semaforicas

Tiempo de espera (min)

Situacidn aciual

Dia {aborable Dia ng laborabla
Vialidad/direccion Hm-fs fl B i ;l:é;:‘ 5;1 :m :; ‘;:g ; mﬂﬁ ?ﬂ 2;? :i?ﬁ:n
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Pte-Ote) 1.67 : 0.92 0.67 0.83 0.67
Av 18 de Noviembre {Sur-Nte) 1.63 0.75 0.50 0.75 0.50
Carr. Fed. Puebla- Tehuacdn{Ote-Pte) 1.67 0.75 0.67 0.75 0.67
Av 18 de Noviembre (Nte-Sur} 1.63 0.50 0.42 0.50 0.50

Porcentaje

de vehiculos que se detienen

Situacion actual
Dig laborable Dia no teborable
S, Joie | v [ Homtemn | ol T oo
_media media

Carr. Fed. Puebla- Tehuacén{Pte-Ote) 90% 78% 55% 5% 35%
"Av 18 de Noviembre (Sur-Nte) ' 85% 67% 36% 50% | a0%
Carr. Fed. Puebla- Tehuacdn(Ote-Pte) 92% 70% 58% 60% 40%

Av 18 de Noviembre (Nte-Sur) 70% 48% 15% 40% 0%
Numero de horas al dia 14 3 7 17 [ 7
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Ingenieria de Transito,

c) Andlisis de la Demanda Actuagl

La demanda vehicular actual, expresada por el Transito Diario Promedio Anual (TDPA), esta
constituida por los flujos vehiculares. Para el presente estudio, el TDPA se estimd a partir de
mediciones en campo del flujo vehicular diario, mediante aforos.

Se llevo a cabo el levantamiento fisico y geométrico de la estructura vial y sentidos de circulacién,
condicicnes fisicas del pavimento, las secciones transversales, los dispositivos de control del transito
vehicular y el trasporte publico. Cada punto ser descrito para una mejor cobertura del trabajo vy la
comprension del diagnéstico en el cruce de la carretera Federal Puebla - Tehuacdn MEX150 y Av. 18
de noviembre, en el anexo queda descrito la estimacién de la demanda.

Tabla II.5. Los datos de aforo se obtuvieron para los siguientes dias
NUMERO DE VEHICULOS
SENTIDO 1 SENTIDO 2 TOTAL

FECHA

Lunes 27/03/2023 23,503 22,762 46,265
Martes 28/03/2023 26,969 26,119 53,088
Miércoles 29/03/2023 22,428 21,721 44,149
b= Jueves 30/03/2023 23,259 22,526 45,785
Viernes 31/03/2023 23,973 23,217 47,190
g Séabado 01/04/2023 20,471 19,827 40,298
Domingo 26/03/2023 17,754 17,195 - 34,949

Total, semanal 311,724

Promedio (TPDS)= 44,532

Fuente: Elaborackin propia con base en dotos de Ingenleria de Transito.

Los aforos se realizaron para las vialidades que confluyen en el cruce durante 5 dias laborables {lunes
a viernes) y dos fines de semana (dias no laborables), en un periodo de 16 horas por dia, logrando
identificar las variaciones horarias en la cantidad de viajes realizados. Para complementar las 24 horas
por dia se utilizaron los resuftados arrojados de la aplicacién de “Encuestas origen-destino”3. Los
resultados se muestran en la siguiente tabla.

3para I evaluaclén del presente proyecto de inversidn, el documento thulado “Evaluacién operaclonal del disefio geométrico del Cruce contiene a
detalle Is astimacidn de la damanda vehicalar.
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Tabla i1.6. Trdnsito por hora, dia laborable y no laborable.
Transito por hora, dia laborable y no laborable

Dia igborable Dia no iaborable
00:00-00:59 | G5, 1 526
1:00-1:59 | if 617
2:00-2:58 | ! 300
300359 el 308
4.00-4:58 | 3 350
5:00-5:59 _ &18
8:00-6:59 1,777
7:00-7:59
8:00-8:59
- 9:00-9:59
C 10:00-10:58
11001158
12:00-12:59
13:00-13:59
14:00-14:59
15:00-15:59
16:00-16:59
17:00-17.56
18:00-18:59
18:00-19:58
20:00-20:58
21:00-21:59 1,686
22;00-22:59 1,243
23:00-23:59 1,037

3 o o B % o3 W% R o3k B B O I R OH O 0 O~ @ A W N

Fuente de la Informacién: Elaboracidn propia con datos de ingenieria de trinsito.

Segln el documento titulado “Analisis de Trafico Urbano”, en las ciudades se tiene una variacién
tipica de la siguiente forma: la madrugada comienza con bajo volumen de vehiculos, el cual se va
incrementando hasta alcanzar las cifras méaximas entre fas 7:30 y las 9:30 horas; de las 9:30 a las 13:00
horas vuelve a bajar e inicia su ascenso para llegar a otro maximo entre las 13:00 y 14:00 horas; vuelve
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de nuevo a disminuir entre las 14:00 y 17:00 horas, en que asciende a un maximo por tercera vez
entre las 17:00 y las 20:00 horas; de esta hora en adelante tiende a bajar al minimo en la madrugada.

Grafica Il.1. Dia laborable

Dia laborable
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Distribueién horarla

Fuente: Elaboracion propla con base en datos de ingenierfa de Tronsito.

Como puede observarse en el gréfico anterior, el nimero de vehiculos por hora en un dia laborable,
que cruzan, en [as siguientes horas: de 6:00 a 21:00 {con congestidn), mientras que, el ntimero de
vehiculos por hora, que cruza el mismo punto, es menor a 2500 en las siguientes horas: de 22:00 a
fas 5:00. Este comportamiento del flujo vehicular se debe a que la demanda de transpotte {cantidad
de viajes demandados durante un determinado periodo) es “derivada”; es decir, es consecuencia de
otra demanda (originada por los motivos de viaje como el trabajo, el estudio, las compras, etc., que
se realizan, principalmente, en horarios matutinos y vespertinos).

Grafica 11.2, Dia no laborable

r
Dia no laborable
3,000 a — — :
. I R . » i i
52,500*
%Z.OOOT T
] |
-3-1.500 i 5 c
%1,000
3 500-1' l
N __l__ll_ SN S eSS s e S >
mmmmmmmmmmmmmmmmmwmmmmmm
PSS dodddS S Y TERNTNTYTTNG QN |
O C 0 0O O000C & oo OO ooc OO0
P -A MmN O~ aEd PR 200082000 E00 j
o O~ N Y WD O NS S = oM
o Al e e e R o S i I Y A VI ¥}
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Fuente: Elaboracion propin con bose en datos de Ingenierla de Transito.
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Grafica I1.2 Niveles de servicio
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Fuente: Elaborocidn prapia con base en datos de Ingenierio de Transito.

Asimismo, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla Il.7. flujo diario en dfa laborable y no laborable por sentido.
Flujo vehicular diario por avenida y direccién, para dia laborable v no laborable

(Periodo) Veh./d | Veh./h | Veh./d | Veh./h
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Pte-Ote) 12,822 | 1,340 | 10,200 690
Bajo 1,266 181 1,072 153 |
Medio 1,276 425 9,128 537
Alto 10,280 734
Av 18 de Noviembre (Sur-Nte) 8,750 | 915 | 6,960 | 471
Bajo 864 123 731 104
Medio 871 290 6,229 366
Alto - 7,015 501 -
Carr. Fed. Puebla- Tehuacén(Ote-Pte) 18,890 | 1,975 | 15,027 | 1,017
Bajo 1,865 266 1,579 226
Medio 1,880 627 13,448 | 791
Alto 15,145 | 1,082
Av 18 de Noviembre (Nte-Sur) 6,834 714 5,437 368
Bajo 675 96 571 82
Medio 680 227 4,865 286
Alto 5,479 391

Fuente: Eloboracian propia con base en datos de Ingenieria de Transito.
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Tabla 11.8 TDPA en el horizonte de evaluacion, dia laborable y no laborable

Laborable No laborable
u g A c-_‘ @ A .h 9 dd m‘ o LA

2024 - 4,375 37820 47,285 3,953 33,671 37624 42,459 0.00%
2025 1 8,857 39,058 48,714 4,071 34 581 38,752 43,733 3.00%
2025 2 9,046 40,320 50,178 4,193 35,722 38,815 45,045 3.00%
2007 3 10,245 41,436 51,681 4,318 35,783 #1,112 48,387 3.06%
2028 4 10,552 42.678 53,231 4,448 37807 42,348 47,788 300%
2028 5 10,868 43,860 54,828 4,582 29,034 43,616 48,222 300%
2030 8 11,185 45,278 56,473 4,718 40,205 44,824 50,688 3.00%
031 7 11,531 45,637 58,187 4,861 41411 46,272 52,220 3.00%
2032 B 14,678 48,038 58,612 5,007 42,663 47,860 53,785 3.00%
2633 9 12,233 49,477 63,710 5,157 43,843 48,080 55,400 3.6
2034 10 12,600 50,861 83,561 5,342 45,251 50,583 57,662 3.060%
2035 11 12,678 52,480 85,468 5,471 45,809 52,080 58,774 3 0%
2036 12 13,367 54,065 67,432 5,535 48,007 53,642 80,537 300%
2037 %3 13,768 55,687 68,455 5,804 48447 55,251 62,353 300%
2038 14 14,181 57,357 71,530 5878 50,930 56,808 64,224 3 00%
20139 15 14,807 50,078 73,685 6,158 52,458 58,616 66,150 300%
2040 1% 15,045 £0,850 75,895 6,343 54,032 £0,375 58,135 3.00%
2041 17 15,494 62,676 78,172 6,533 55,853 62,186 70,172 3 o0%
2042 18 15,961 54 585 BO,517 6,728 57423 64,051 72,264 3.00%
2043 18 16,440 66,493 52,633 5,931 59,042 854973 74,453 3.00%
2044 20 16,933 GB.488 85,421 7138 80,814 57,552 75,686 3 00%
2045 21 17,441 70,542 87,8583 7,353 62,638 8,891 79,987 3.00%
2048 2z 7,864 72,658 80,823 7673 84,817 72,091 81,357 3.00%
2047 23 8,503 74,838 93342 7,801 66,463 74,253 83,797 3.00%
2048 24 19,058 77,084 98,142 B.035 88,448 76,487 86,311 3.00%
2049 25 19,830 78,396 89,026 8,276 R,500 TB.775 46,901 3 00%
2050 25 20219 81,778 10,597 8.524 72615 B 138 91,568 300%
2051 2t 20,026 84,231 105,057 8,780 74,793 Ba,573 84,315 3 D0%
2052 28 21,480 86,758 108,208 8,043 77,037 86,080 97,144 3.00%
2053 29 22,094 89361 111,455 9314 79,348 88,662 100,058 300%
2054 30 22,157 92,642 114,788 9,584 a1,728 81,392 163,060 3.00%
Faszde

cracimiznto 468,785 1,866,102 2,364,807 187,635 1,683,640 1,861,276 2,123,086 2.00%
media ahual

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de ingenieria de Transito,

AFOROS MANUALES

Los aforos manuales consisten en registrar la cantidad de vehiculos, por tipo, que cruzan una linea
imaginaria en diferentes puntos carreteros y urbanos, con la finalidad de determinar 100% de los
volimenes de vehiculos, asi como su composicién vehicular. En su forma mas simple, el aforo manual
requiere a una persona con [apiz, anotando los movimientos por direccién ¥ por tipo de vehiculo en
una hoja de campo. La clasificacién de los vehfculos puede ser tan simple como [a distincién entre el
automdvil y el camidn, o tan detallada por su nimero de ejes y/o peso. En este tipo de aforo se deben
realizar cortes cada quince minutos,

Se usan por lo general para contabilizar volimenes de giro y voliimenes clasificados.
La duracion del aforo varia con el propdsito del aforo. Algunos aforos clasificados pueden durar
hasta 24 horas.

* El equipo usado es variado; desde hojas de papel marcando cada vehiculo hasta contadores
electrénicos con teclados. Ambos métodos son manuales.
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* Durante periodos de transito alto, es necesario mas de una persona para efector los aforos. La
exactitud y confiablidad de los aforos depende del tipo y cantidad del personal, instrucciones,
supervision y la cantidad de informacién a ser obtenida por cada persona.

Para conocer la variacion horaria a [o largo del dia se realizaron 3 aforos automaticos con clasificacion
vehicular en el Entronque Av. 18 DE NOVIEMBRE-E.C. (CARRETERA FEDERAL PUEBLA-TEHUACAN) en
el KM 5+800 de la Carretera Federal R-150 PUEBLA ~ TEHUACAN, de las 00:00 a las 24:00 horas,
durante siete dias para conaocer sus fluctuaciones diarias.

Para identificar los patrones de movilidad se realizaron los estudios pertinentes para la cuantificacién
de los elementos que lo constituyen y asi definir 1a calidad de flujo calculando como la capacidad y
los niveles de servicio que presenta la infraestructura ante la presencia de {a movilidad actual y para
una futura propuesta de transito.

Los conteos de trdnsito en las carreteras existentes se efectuaron en tres puntos ubicados
estratégicamente. En la imagen se muestra en detalle la localizacién de los puntos de aforo
automatico y el aforo direccional.

Imagen I1.4. Plano general de Aforos.
Entronque Av. 18 DE NOVIEMBRE-E.C. (CARRETERA FEDERAL PUEBLA-TEHUACAN) en e KM 5+800 de o Carretera Federal R-150

PUEBLA = TEHUACAN

UBICACION DE AFOROS

W e R PURRAR L VR LA
O VIO IRAR BE ST
AT PR A

FMTRORCR IR VIARLRIC 143 TR I MOWIFRGHIT 31 10 SUR- TFRA
TEDARAL PULBLA TEHUALAN) o of KM 52 000
Taretina tedbesal M 190 PUERLA  ILMIALAN

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de ingenieria de Transito.

Estos 3 aforos se realizaron simultdneamente a partir del dia Domingo 26 de marzo al 1 de abril de
2023 del afio en curso, localizados cada uno en un lugar estratégico para captar la mayor parte de la
movilidad que afecta directamente a la Zona de estudio, determinando asfi las fluctuaciones al
transcurso del dia. Para el periodo de conteo se tomé Ia precaucidn de que durante la semana de
realizacidn no se presentaran eventos especiales en la zona, para poder considerar las condiciones
del trénsito como normales, ademds se correlacionaron con los datos Viales que publica la Direccién
General de Servicios Téchicos.
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de Infraestructura

Analizando el comportamiento de los volimenes registrados, se observa en los puntos existe un
Incremento acelerado de las 06:00 y a las 10:00 hrs. Posteriormente se presentan fluctuaciones que
determinan las horas valle y las horas pico,

Por lo tanto, se determina que el TDPA para [a zona de estudic es de:
Tabla 11.9 TDPA por zona

90.83%
7.92%
1,26%
100.00%
50.83%
7.92%
0.85%
0.23%
0.11%
005%
0,01%
100.00%
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Ingenieria de Transito.

Con apoyo de un aforo direccional se identificé el ramal de origen y el ramal destino para asignhar los
movimientos direccionales en la zona de estudio, ademads se identificé la geometria de la interseccién,
conforme a fa siguiente informacidn.

Los movimientos direccionales del Entronque 18 DE NOVIEMBRE-E.C. (CARRETERA FEDERAL
PUEBLA-TEHUACAN) en el KM 5+800 de la Carretera Federal R-150 PUEBLA — TEHUACAN son los

que se muestran a continuacisn:

Tabla 11,10 de los Movimientos direccionales actuales

B-C 4927] 62,93%|15,52%]0,96%]0,24%) 0,25%]0,05%)| 0,06%) 100,00%| 82,93%)15,52%) 1,55%
B-D 10106] B8,32%] 9,84%|1,27%|0,44% | 0,09%0,04%]| 0,00%] 100,00%| 88,32%| 9,84%] 1,84%
B-B 2291100,00%]| 0,00%]0,00%]0,00% | 0,00%|0,00%)| 0,00%|100,00%)100,00%| 0,00%)0,00%
C-B 13504 94,98%)] 4,61%]0,29%] 0,06%0,04%0,01%)| 0,01%] 100,00%]| 94,98%)] 4,61%)|0,40%

—cDb_ | 983| 83,33%| 5,56%]0,81%[0,07%0,07%]0,15%)| 0,00%|100,00%| 93,33%| 5,56%|1,11%

5605| 96,86%| 0,39%|2,27%|0,15%|0,27% | 0,04%)| 0,00%)|100,00%| 96,88%| 0,39%)2,73%
L3BB6| 91,11%] 7,32%]1,06%) 0,25%]0,15%]0,10%] 0,02%] 100,00%] 91,115 7,32%)1,67%

1289] 99,26%)| 0,00%)]0,59%)]0,15%0,00%)0,00%)] 0,00% 100,00%| 99,26%) 0,00%)]0,74%
42882 90,83%| 7,92%|0,85%]0,23%]0,11%)|0,05%| 0,01%]100,00%] 90,83% 7,92%)1,25%
25018| 92,97%) 5,85%)0,89%)|0,11%]0,13%0,03%)] 0,01%|100,00%] 92,97% 5,85%|1,18%
30580| 91,32%| 6,82%]1,35%)0,29%]0,15%|0,07%]| 0,01%|100,00%| &1,32% 6,82%| 1,86%

1289| 99,26%] 0,00%)]0,59%]0,15%|0,00%)|0,00%)| 0,00%) 100,00%| 99,26% 0,00%|0,74%

Fuente; Elabaracidn propia con base en dotos de ingenierfo de Transito.

olole
:-unw:buﬂ
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Imagen 11.5.1 Esquemua de los Movimientos direccionales actualesn).
MOVBSENTO GIRECCIONAL
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Fuente: Ingenlerfo de Transito.
Imagen I1.5.2 Esquema de los Movimientos direccionales actuales.
MOVIMIENTO DIRECGIONAL
CARRETERA: PUEBLA - TEHUACAN LUGAR: KM S+000
CRUCERD ANALUCAN FECHA: OXo42023 HORA: HMD
FUEBLA 2000
EJEC A 8516| 80,35%
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e 2281 2,18%
T_1n53z]  t00%
863
Egg s = ,.'j =l s EEg s
ia:-8 HERE HERE i kg
Z2lsl2 I 2| 5 R
_é;:: §§v—1— _gj!—!— ;;%;
Sl _}§
PUEBLA <Rl o @ O = AMozoc
EJE D PR - — O B EJEB
gl i b &
2o o eI EREEL 20w >
AR e AAAE ilxlslar—als[a ]3]
= =l lo e | 2 o Lo L slolels
2 o9 b - & o B
FEEF BlololB $8¢83
Fuente: Ingenierfa de Transito.
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MOVIMIENTOS DIRECCIONALES ASIGNADOS

Para la asignacidn del trénsito se realiza el incremento del TDPA actual, en base a la tasa de
crecimiento y el afio de operacidn, para este caso el TDPA actual corresponde al afio 2023 y el afio de
operacion es el 2024 con una tasa de crecimiento del 3.00%, por lo que la formula seria:

TDPA 2023 * tasa de crecimiento= TDPA 2024
Este método se utilizd para todos [os entronques y en todos sus movimientos como puede verse a
continuacién:

Tabla Il.11 Movimientos direccionales asignados

AMGIOC-PUEBLA 2000 _BE | 4927 | 5075 | 8283% [ 1552% | ogsw | o24% | o2 | oosw | 0.06% | i00.00% | B2O3% | 1552% | 155%
10106 0403 | BB82% | SBA% | LI7% | 044% | 009% | 004% | 000% | 10000% | 8832% | 934% | 1mex
219 236 10000% | 000% | 000% | 0o00% | 000% | noos | aoos | io000% | 10000% | ooow | ooow
13509 13514 9498% | 461% | 039% | 006% | ooa% | oow | oo 100.00% | s490% | 461% | vdox
343 w02 93.33% | ss6% | osi% | oorw | oo% | oasw | ooo 100.00% | 93.33% | SS6% 1.11%
5605 5773 A6aR% | olox 1I7T% 0158 037 QRa% D00% 100460% | DARA% | 030N 7%
CpammE | daam SL.U0% | 730% | 106W | 02% | 04%W | olow | ooav | ioooow | Braie | 79w 16T
1244 1418 Mhaw | onow | oaww | od%% ) oo | doow | ooow | inodow | #R0EK | ook | oddk
42882 | 44158 9085% | 7974 | oas% | 023% | 041% | oosw | ooix | so000% | soman | veas | 1asw
25019 5770 92.97% | 5.E5% 0.89% 0.11% 0.13% 0.03% 0.01% 100G.00% | 92.87% | 5.35% 1.18%
30580 31497 913M% | S41% 135% 0.29% 0A5% 0.0%% 0.01% 10000% | 913I% | 6% 1.86%
b 1328 2026% | 000% | 059 | o1s% | 0oow | oood | oo | 10000% | 9s26% | noow | o7a

fuente: Eloboracidn propia con base en dgtos de ingenieria de Transhto.

Considerando la clasificacién vehicular que integran al trinsito, ésta se proporciona en por ciento del
TDPA. Existe una gran variedad de vehiculos que se entuentran en circulacién, de ahi la importancia
de agruparios considerando condiciones semejantes en operacién, deduciéndose la siguiente
clasificacién:

TIPO A: Corresponde a vehiculos como automoviles, Pick-Ups, Combis particulares.

TIPO B: Corresponde a vehiculos del transporte Publico de pasajeros, como Sedan, Combis,
Microbuses y Autobuses colectivos.

TIPO C: Corresponde a Vehiculos de carga pesados como son camiones de 3 ton. y doble rodada de
dos o mas ejes, involucrando a los tréiler o tractores con remolques o semirremolques.

Se refiere a los tipos de vehiculos que integran al transito, ésta se proporciona en por ciento del TDPA,
de acuerdo a la sigulente simbologia.

Tabla 11.12 Clasificacién vehicular
TIPO DE
VEHICULO

DESCRIPCION

M Motos
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A Automébviles
B Autobuses
C2 Camiones unitarios de dos ejes
C3 Camiones unitarios de TRES efes
T352 Tractor de tres ejes con semiremalgue de dos ejes
T353 Tractor de tres ejes con semiremolque de tres ejes
1352R4 _ Tractor de tres ejes con semiremolque de dos ejes y remolque de 4 ejes
OTROS Considera otro tipo de combinaciones de camiones de carga

Fuente: instituto Mexicang del Transporte
Como no todos los vehiculos transportan al mismo numero de personas, se consideraron tasas de
ocupacion distintas para cada tipe de vehiculo, las cuales se indican en la siguiente tabla.

Tabla il.13 Tasa de Ocupacion

Estimacion de |a tasa de ocupacion

pax/veh

vehicular

Auto = le8
Mato 113
Taxi 1,99
_Van. 2.24
Autobis 38.88
~ Autobds foréneo - 22,48
Camién 1.43

Fuente: instituto Mexicano del Transporte

Tabla I1.14 Composicién vehicular

Composicion vehicular promedio para dia laborable y no laborable (%)
% Diario
Vialidad / direccidn Auta Autobis Gamidn i
Diraccitn
Carr. Fed, Puebla- Tehuacén(Pte-Ote) 90.83% 7.92% 1.25% 27.11%
Av 18 de Noviembra (Sur-hts) 92.97% 5.85% 1.18% 18.50%
Carr. Fed, Puable- Tehuacdn(Ote-Pte) 81.32% 6.82% 1.88% 38.84%
Av 18 de Noviembre {Nte-Sur) 09.26% 0.00% 0,74% 14.48%

Promedio 93.60° 5.15% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Ingenieria de Transito

Como se muestra en la tabla anterior, el automovil particular es el mas representativo en la
composicion vehicular promedio (93.60%), para todas las vialidades en estudio. €l Autobds ocupa el
segundo lugar con un 5.15% de la composicién vehicular promedio. Por el contrario, el camidn es el
menos representativo de fa composicion vehicular promedio.

TASA DE CRECIMIENTO

Proyeccidn de Iz demanda
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La proyeccion de la demanda se estimé haciendo crecer el TDPA, calculado para la situacién actual,
“tomando como base las estimaciones del Producto interno Bruto (PIB) nacional”. Dicha estimacidn
se muestra en la siguiente tabla.

Tabla. 11.15 Proyecciones del crecimiento real del PIB nacionaol en términos porcentuales
{escenario de Alto crecimiento con afta inflacién)

Crecimiento real del PIB ||.1: 1onal

{Proyeccion)

2013 3.41%
2015 3.35%

2020 350% -
2025 3.57% -

2030 352%

2035 3.48%

2040 3.45%

Promedio 347"

Fuente: Proyecciones con informacidn de Banxico, SHCP e INEGI
Como puede observarse en la tabla anterior, el promedio porcentual de las tasas de crecimiento real
del PiB nacional, proyectadas de 2013 a 2040, es de 3.47%. Este dato contrasta con el promedio
porcentual del PIB nacional, calculado para los afios 2003 - 2011 (como se muestra en la tabla 2.15),
que results de 2.34%. La diferencia de dichas tasas responde a que a finales del afio 2008 y durante
2009 se presentd una crisis econdmica mundial, que provocé una caida en el PIB nacional derivado
de la disminucion, sobre todo, de las exportaciones.

Tabla 11.16 Datos historicos del crecimiento porcentual real del PIB, base 2003

o PIB Promedia

Anp % P1B (Puebla) (Nacional) Pt i
2005 3.42 1.35 3.1253
2010 3.33 4.00 3.1250
2015 345 ERE 3.1253
2020 3.45 A4.91 31250
2025 351 3,26 3.1256
2030 3.55 1.18 3.1256
2035 343 -5.95 3.1250
. 2040 357 5.28 31241
2045 _3..52 3.89 3.1244

Fuente: Datos histdricos del crecimiento percentual real del PIB, base 2003

El Producto Interno Bruto (PIB) del Estado de Puebla se ha caracterizado por su crecimiento ubicado
por encima de la media nacional, especificamente entre los afios 2003 y 2011. Ademds, como se
puede observar en la tabla anterior, {as tasas de crecimiento del PIB dei Estado de Puebla muestran
una tendencia alza {oscilando entre 3.33% y 3.62%) con excepcién del afio 2009 y 2012, como
conhsecuencia de |a erisis econémica mundial, y 2020 a causa de pandemia Covid 19 SARS COV-2.
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Con base en la tasa de crecimiento histdricas del PiB de! Estado de Puebla {promedio de 3.49%) v el
prondstico de crecimiento del PIB nacional (promedio de 3.47%), en este estudio se utilizé una Tasa
de Crecimiento de 3.0%, proyectado en el horizonte de evaluacién del proyecto. Esta tasa de
crecimiento se considera conservadora, dado que al menos en los Ultimos 9 afios el PIB del Estado de
Puebla ha estado por arriba de la media de nacional.
Tabla 11.17. TDPA en el horizonte de evaluacion, por movimientos direccionales
_4aee2  sede s0se0 aae9

2025 24168 | 25770 31497 1328

2026 45493 26543 32442 1368

2027 45858 27335 33416 1409

2028 43264 28158 34418 1451

2029 49712 29004 35451 1495

2029 51203 29874 36514 1539

2030 52738 30??0__ 37610 1586

2011 54322 31693 38738 1633

2032 55951 32644 39900 1682

POERS 37630 33623 41097 1733

2034 59359 34632 42330 1785

20315 61139 35671 43600 1838 |

2036 62974 36741 44308 1893 il

2037 64863 37843 46255 1350

2038 66809 38979 47643 2003

2039 68813 40148 49072 2069

2040 70877 41353 50544 2131

2041 73004 42593 52060 2195

2042 75194 43871 53622 2261

2043 77450 45187 55231 2328

L 75772 46543 ] sesss | 0 238

2045 82166 47335 58594 2470

2046 84631 48377 60352 2544

2047 87170 50858 62163 2621

2048 89785 52384 64028 2699

2049 592479 53956 65549 2780

2050 95253 55574 67927 2864

51 98111 57242 69965 2950

2053 101054 58959 72064 3038

Fuente: Elaboracidn propia con base en datas de Ingenieria de Transito

d) Interaccion de la Oferta-Demanda

Como resultado del andlisis comparativo, para cuantificar la diferencia entre la oferta y la demanda
del mercado se analizé ef Costo Generalizado de Viaje {CGV).

Segun el CEPEP, “el Costo Generalizado de Viaje es el costo en gue incurre el usuario de un camino,
por trasladarse entre un cierto origen y un destino. Incluye tanto los costos de operacién vehicular
(combustible, lubricantes, neumaticos, refacciones, etc.), como el valor del tiempo del chofer y de
los pasajeros”, Es decir, el Costo Generalizado de Viaje {CGV) es la suma del costo de tiempo de viaje
y el costo de operaci6n vehicular; los cuaies a su vez estan en funcién al tipo de vehiculo, 12 velocidad
de operacion, las caracteristicas fisicas y geométricas de la vialidad, los costos de mantenimiento
vehicular y la tasa de ocupacién vehicular.
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Un gobierno presente

El CGV para la situacion actual es de ($ 118,205 miles de pesos), que resulté de la suma del Costo de
Operacion vehicular ($ 34,003 miles de pesos) y del costo por tiempo de detencidon de los vehiculos
($ 84,202 miles de pesos). A continuacion, se presenta a detalle el célculo del CGV,

Tabla I1.17 Costos Generalizados de Viaje.
Costos de Costos por tiempo Costo
Operacion  de detencion de los Generalizado de
Vehicular vehiculos Viaje (CGV)

Tipo de vehiculo

Dia laborable
Autos | § 28221 | § 25748 | § 51,969
Autobuses | & 1,538 | $ 40113 | § 41,650
Camiones | § 357 | & 1,061 | § 1,418
Dia no laborable
B ' Autos | § 5305 | § 6,545 | § 11,840
- Autobuses | § 401 | § 10466 | § 10,867
Camiones | § 269 | $ 350

91| %
T otal s 3

34 003 3
Fuente: Elaboracldn propin con base en datos de Ingenieria de Transito

B4,202 118,205

Identificacién de costos por detencién en el seméforo
La circulacion de los vehfeulos por el cruce implica diferentes costos, ya que cierto porcentaje de los
vehiculos debe detenerse en el seméforo (véase tabla 11.18), lo que genera “pérdidas” de tiempo para
las personas que viajan en ellos y mayor gasto de combustible de dichos vehiculos, en este sentido
se visualiza que los tiempos de espera son iguales para los dias laborable y no laborable esto es
derivado a que la sincronizacién de seméforos es la misma todos los dias. {véase tabla I1.19) para el
tiempo de espera).

Tabla 11.18. Porcentaje de vehiculos que se detienen en el cruce
Porcentaje de vehiculos que se detienen

Situacién actual
o Dia laborable Dia no laborable
Vialidad/diraccién Horas de Horas de Horas de no Horas de Horas de no
congestion congestion media congestion congestion medla | congestion
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Pte-Ote) |  90% 80% 60% 80% 40%
Av 18 de Noviembre (Sur-Nte) ] 86% 70% 40% 60% 35%
Carr. Fed. Puebla- Tehuacdn(Ote-Pte) 82% 75% 60% 86% 45%
Av 18 de Noviembre (Nte-Sur) 70% 50% 20% 45% 15%
Ndmero de horas al dia 14 ] Ay i 17 o

Tabla 11.19 Tiempo de espera, expresado en minutos, por vialidad y direccién

Situacidn actual
Dia laborable Dia no laborable
Vialidad/diraccidn Horas de Horas de Horas de no Horas de Horas de no
congestion congestion media congestion congestion media congestion
_ Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Pte-Ote) 1.67 1.87 1.67 1.67 1.67
Av 18 de Noviembre {Sur-Nte) 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Carr. Fed. Pusbla- Tehuacan(Ote-Pte) 1.67 1.67 1.67 1.67_ 1.67
Av 18 de Noviembre (Nte-Sur) 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63

Fuente: Elaboracicn propia con bose en datos de Ingenieria de Transito
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Para cuantificar y valorar el tiempo de detencion de los vehiculos, se utilizé un costo por hora hombre
de 60.39 pesos (tabla il.20}. También, esa misma cantidad de vehiculos que se detienen incurren en
un costo adicional de combustible de 0.0705 litros por vehiculo por detencion.

Tabla 11.20. Valor del Tfemio
Valer del lempo ($/h) '. 60.39

Costo del combustible (84) [ 22.00

Cantidad de combustible consumido por vehiculo por detencion (1) 0.1050

Fuente: instituto Mexicane del Transporte
Publicacidn bimestral de divulgacion externa

Cabe destacar que el flujo vehicular para los dias laborables y no laborables son casi los mismos por
lo que considerando que los tiempos semafdricos son los mismos en ambos escenarios, los tiempos
de espera no se ven afectados.

Como no todos los vehiculos transportan al mismo ndmero de personas, se consideraron tasas de
ocupacidn distintas para cada tipo de vehiculo. Con base en estas tasas de ocupacion se calcularon
los costos del tiempo de las personas, mismos que se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 11.21. Tasa de ocupacién vehicular promedio
Estimacion de |a \asa de ocupacion
vehicular

paxiveh

Auto 1.68
Autobus 38.88
_ Camion 4.43

Fuente: Instituto Mexicana del Transporie
De lo anterior, se presenta los siguientes resultados:
Tabla I{.22. Resumen de costos por tiempo de detencién de los
vehiculos {S/afo)
A B C=AB

Dia iaborable

Horas de congestion $220.94 257 $56,781
B Horas de congestién media $22.92 57| $5,890
Horas de no congestion 516.54 257 54,250
Dfa no laborable
Horas de congestion media | ~ $149.68 | 108  $16,167
Horas de no congestién $10.31 108 . §1,114
Total (1) | $84,202
Tabla 11.23. Resumen de costos por consumo de combustible de
los vehiculos ($/afo)
A B C=A*B

Dia laborable
| Horas de congestion 596.06 257 24,688
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Horas de congestion media $7.85 257 2,019
Heras de no congestion $5.48 257 1,409
Dia no laborable
- Horas 1 «;a_co'ngle.s-t%r: _rr;s;:lia' 85106 108 5,5151
Horas de no congestidn $3.44 108 372
2 Total (2) 34,003

Tabla 11.21

$34,003

$84,202

$118,205

2025

$35,023

586,728

$121,751

2026

536,073

$89,330

$125,403

2028
2029

2027}

$37,156
$38,270
$39,418

$92,010

| 594,770/
$97,613

$129,165
$133,040
$137,031

2030

540,601

$100,541

$141,142

2045

565,153

$161,339

$226,492 |

2046

5_67,10?

$166,180

$233,287

2047

$69,121

$171,165

$240,286

2050

$75,530

5187,037

5262,566

2051

$77,796

$192,648

$270,443

2052

580,130

$198,427

$5278,557

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Ingenieria de Transito

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Ingenieria de Transita
Cifras en miles de pesos, tabla completa en Memoria de célculo

Se analizé la capacidad del entronque, considerando Ia oferta y demanda la TCMA utilizada fue del
3%., asl como su comportamiento a través del horizonte de evaluacién y se estimé el nivel de servicio.

Los niveles deservicio son una medida cualitativa de! efecto de una serie de factores, entre los cuales
se pueden citar: la velocidad, el tiempo de recorrido, las interrupciones al movimiento continuo del
transito, la libertad de manejo, la comodidad y los costos de operacién. En la préctica se manejan seis
niveles de servicio para identificar las condiciones de operacién de un caming, siendo estos los
siguientes:

Nivel De Servicio "A”

Corresponde a una condicién de flujo libre, con volimenes de trénsito bajos; la velocidad depende
del deseo de los conductores dentro de los limites impuestos y bajo las condiciones fisicas de la
carretera.

Nivel De Servicio “B”

Se considera como flujo estable, los conductores tienen una libertad razonable para elegir sus
velocidades y el carril de operacién,
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Nivel De Servicio “C”

El flujo es estahie, los conductores perciben restricciones tanto para elegir su velocidad, como para
efectuar maniobras de cambio de carril de rebase; se obtiene una velocidad de operacién
satisfactoria. £s deseable que este nivel de servicio sea el mas desfavorable al que operen las
vialidades,

Nivel De Servicio “D”

Esta condicion se aproxima al flujo inestable; la velocidad de operacién atn es satisfactoria, pero
resulta afectada por los cambios en las condiciones de operacidn. Los conductores tienen poca
libertad de maniobra con la consecuente pérdida de comodidad.

Nivel De Servicio “E”

En este nivel, los voliimenes de transito corresponden a la capacidad. El flujo es inestable y pueden
ocurrir paradas de corta duracion.

Nivel De Servicio “F”

Corresponde a los flujos forzados, en donde los volumenes son inferiores a los de la capacidad vy las
velocidades se reducen pudiendo producir paradas debido al congestionamiento.

Como se cbserva en la situacidn actual el nivel de servicio en el entrongue es “D”:
Tabla 11.21 Niveles de servicio con la situacién actual

927 l""»..‘l.-’f"r*""! rr:mm‘&mnn"*ﬂmrmmmmﬂsrmm
r.m ﬂmm

Fuente! Estudlo de trénsito,

Con base en los resultados del estudio técnico, la demora media en la interseccién es de 83.33
segundos/vehiculo, por lo tanto, se tiene un nivel de servicio “D”, indicando gue los flujos de llegada
exceden la capacidad de la interseccidn, generando una operacién saturada. Es decir, la interseccion
con semaforo en su fase de luz roja genera la formacién de cola de vehiculos, que bajo condiciones
de saturacion del transito los vehiculos en la cola esperan mas de un ciclo del seméaforo para ser
servidos por éste.
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Imagen 1.8 Movimiento direccionales
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Fuente: Estudio de transito
Como se observa en la situaciéon actual el nivel de servicio en el entronque es “D”.

El Nivel de Servicio en la interseccion es “D”, se utiliza para definir un flujo forzado o en colapso, esta
situacidn se produce cuando la cantidad de transito que se acerca a un perfil transversal del camino
excede la cantidad que puede pasar por él, en estos lugares se forman largas filas de vehiculos. La
circulacion se caracteriza por las continuas paradas y arranques, los vehiculos pueden avanzar
algunos metros a razonables velocidades y luego es obligado a pararse continuamente.

En cuanto a los dispositivos de control de transito el cruce cuenta con sefiales de transito y seméaforos
tanto vehiculares como peatonales, y las marcas sobre el pavimento estan en malas condiciones
tomando en cuenta la cantidad de vehiculos que transitan en el cruce, no se cuenta con un apropiado
servicio de iluminacion en via piblica.
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de Irfraestructura

Tabla I.22 Niveles de servicio en el Horizonte de Evaluacion, situacién actual
ONQ 0 ) H
B
0 14927 10106 229 13504 583 MW 5605 13886 1289
1 | 5026 BEW 10308 234 13774 1003 W 5717 14164 1315
2 |5126 W 10514 238 14049 1023 5831 14447 1341
3 | 5229 B 10724 243 14330 1043 W 5948 14736 1368
4 | 5333 10939 248 14617 1064 6067 15031 1395
5 | 5440 11158 253 14909 1086 6188 15331 1423
6 | 5549 11381 258 15207 1107 6312 15638 1452
7 | 5660 11609 263 15512 1129 6438 15951 1481
8 |5773 11841 268 15822 1152 6567 16270 1511
9 | 5889 12078 274 16138 1175 8 6698 16595 1541
10 | 6006 12319 279 16461 1199 6832 16927 1572
11 | 6127 12565 285 16750 1223 B8 6959 17266 1603
12 | 6249 12817 290 17126 1247 IS 7108 17611 1635
13 | 6374 13073 296 17468 1272 7250 17963 1668
14 | 6501 13335 302 17818 1297 7385 18322 1701
i5 | 6632 13601 308 18174 1323 7543 18688 1735
16 | 6764 13873 314 18538 1350 7694 19063 1770
17 | 6899 14151 321 18908 1377 B8 7848 19444 1805
18 | 7037 14434 327 19287 1404 BUS 8005 16833 1841
19 | 7178 14722 334 19672 1432 8165 20229 1878
20 | 7322 15017 340 20066 1461 8328 20634 1916 B
21 | 7468 15317 347 20467 1490 8495 21047 1954
22 | 7618 15624 354 20876 1520 8665 21468 1993 B
| 23 17770 15936 361 21294 1551 8838 21887 2033
24 | 7925 16255 368 21720 1582 a01is 22335 2074
25 | 8084 I 16580 376 22154 1613 9195 22782 21158
26 | 8245 BN 16011 383 22597 1645 W 9379 23237 2157 Bs
27 | 8410 17250 391 23049 1678 9567 23702 2201
28 | 8579 17595 399 23510 1712 W 9758 24176 2245
| 29 | 8750 17947 407 23980 1746 W 9953 24660 2289
30 | 8925 iB305 415 24460 1781 10152 25153 2335
Fuente: Ingenieria de Transito

HI. Situacion sin el PPI

a) Optimizaciones
En caso de gue el proyecto no se realice, se mejorarfa el sefialamiento horizontal y vertical del tramo
y se realizaria una sincronizacién de seméforos, con el fin de dar mayor seguridad a los usuarios.
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Ademas, a efecto de mejorar el flujo de, se considera el retiro de vendedores ambulantes y la
prohibicién de las subidas y bajadas al transporte publico.

Se evaluaron las siguientes medidas de optimizacién:

. Sincronizacién de semaéforos
. Respeto a las normas de trénsito

Sincronizacion de seméforos

Para mejorar las condiciones de circulacién en el cruce, sobre todo, disminuir el Costo Generalizado
de Viaje, se propone la sincronizacion de los semdforos a través de computadoras que detecten fa
congestidn, para que e! tiempo de espera de los vehiculos que deben detenerse con la iuz roja del
semaforo varfe en funcién del tamafo del flujo vehicular de cada vialidad. Esta medida de
optimizacion aplicaria a la zona de estudio. El costo estimado de fa propuesta es de 11.63 millones
de pesos, sin g| IVA.

Tabla il1.1 Presupuesto optimizaciones

Propuesta de mejaramiento

Loncaplo Inversion

Tendldo de red de fibra optica para conexidn de

1 | seméforos y cdmaras de video y posterior monitoreo af ng;ggf”?;ﬁ;’;:ﬁﬁﬁggg’ 4,805,000
centro de controf da trénsito. p )
Equipo de monitoreo de frénsito v verficacion de fages E

2 semafiricas.(Cdmaras, contadores de trdnsito, monitores, Monitﬂ%ﬁ%g::;}:ﬁg z;a;:; s!:tao gin el 3,521,500
elc.) | ’
Befalamisnto vertical y horizontal de trénsito, Incluye:

3 suministro y mano de obra por kilémefro en cuerpas Todos Ios cusrpos viales 2,400,000
viales ) :
Separador fisico de tréfico tipo vialeion para el

4 confinamiento parcial del carril derecho, incluye Todos fos cuerpos viales 909,600
suministro y mano de obra, vialston a cada 3.00 metros.

TOTAL {monto en pesos) 11,636,100.00

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de i Secretaria de infroestructurg

Respeto a las normas de transito

Se recomienda que se pongan en préctica las normas y/o reglamentos de transito, ya que el respeto
a las normas de trénsito, que tienen como objeto regular el trasfado de vehiculos, conductores,
pasajeros y peatones en las carreteras, mejoran la movilidad.

Por lo tanto, {a Direccién de Transito del Estado de Puebla debe:

. Dar a conocer las normas y/o reglamentos de trénsito al publico, por los medios de publicidad
gue se consideran mas efectivos vy,
. Dar Incentivos y mandar sefiales de autoridad para generar las conductas “deseadas vy

esperadas” por parte de los actores involucrados.

Para incentivar el respeto a las normas de trénsito, se considera que al menos 6 meses se difundan
fas normas y/o reglamentos de trénsito, se obsequien ejemplares del reglamento de transito, y otros
mecanismos que la autoridad considere adecuados. Esto durante el tiempo que la autoridad asi lo
considere, con base en la mejora de los indicadores que sean aplicables.

El costo anual estimado es de 5 millones de pesos, sih el IVA.
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Cabe sefialar que la sincronizacion de semaforos y el respeto a las normas de transito no modifican
las condiciones de Oferta y de Demanda, estabiecidos en |a situacion actual,

Los supuestos técnicos y econdmicos para el analisis de la situacién sin proyecto son los siguientes:

® Beneficios y costos expresados en: Términos reales

. Tasa de descuento social; 10% anual real

° Valoracion: Pesos mexicanos

. Utilizacion de: Precios de mercado
. Dias afio calendario 365 d/afio

. Tasa de crecimiento media anual: 3.0%

. Valor del Tiempo: $60.39 MXN/h

. Horizonte de evaluacidn 31 afios

b) Andlisis de la Oferta sin Proyecto

Las medidas de optimizacién descritas en pérrafos anteriores (Sincronizacion de seméforos y respeto
a las normas de transito), no cambiarian de manera significativa las caracteristicas fisicas y
geométricas de las vialidades que confluyen en el cruce. No obstante, dichas optimizaciones si tienen
un impacto significativo en el control del cruce.

En |2 Tabla se muestra la situacidn sin proyecto optimizada para la oferta; al respecto se puede
comentar que en el largo plazo la oferta analizada sufrird los efectos de saturacidn por lo que
requerira de mayores inversiones en conservacién y mantenimiento, asimismo, se considerara el
cruce un estudio como una vialidad de las mas saturadas y peligrosas en el Estado de Puebla.

Tabla Ii.2. Caracteristicas de las Vialidades

Velocidad de Proyecto

“Carretera: Puebla - km.

AV, 18 de noviembre
5+800Tehuacan

Distancia de Visibilidad de Parada 155 128
Distancia de Visibilidad de rebase 585 520
|Grado Maximo de Curvatura 4 E.5
[Pendiente Gobernadora 4% 4%
|[Pendiente Maxima 6% 6%

Tipo da terreno

PLANO

PLANO

IAncho de Calzada

10.5 /SENTIDO

9.00 /SENTIDO

lAncho de Corona

13.50 m / santido

10.00 m / sentido

lAncho de Acotamliento lateral 2.50m 2.00 m
Tipo de pavimento ASFALTICO ASFALTICO
|I.R.I. 6 5
|[Bombeo 0.02 0.02
Sobre elevacién Maxima 10% 10%
Samaforizacion peatonal NOC NO
Pasos peatonales NO NO
[Sematorizacién SI S1
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|sefialamiento horizontal ‘ Si o SI
|sefialamiento vertical SI sl
Obras de drenaje SI 51
|Puente Vehiculares 31 Sl

Fuente de la Informocidn: Eluboracidn propia con dotos de Ingenieria de transito,

c) Analisis de la Demanda sin Proyecto
Las medidas de optimizacién propuestas en los parrafos anteriores no presentarfan un cambio significativo
en el volumen vehicular. Por lo tanto, el flujo vehicular (considerando Ias optimizaciones) corresponde a
la demanda vehicular actual, expresada por el Trénsito Diarlo Promedio Anual (TDPA), est4 constituida por
los flujos vehiculares, para el presente estudio, el TDPA se estimé a partir de mediciones en campo del
flujo vehicular diario, mediante aforos.

Se flevd a cabo ef levantamiento fisico y geométrico de la estructura vial y sentidos de circulacidn,
condiciones fisicas del pavimento, las secciones transversales, los dispositivos de control del transito
vehicular y el trasporte publica. Cada punto serd descrito para una mejor cobertura del trabajo v la
comprension del diagnostico en el cruce de la carretera Federal Puebla - Tehuacdn MEX150 y Av.
Independencia, en el anexo queda descrito la estimacion de la demanda.

Tabla l1l.3 Los datos de aforo se obtuvieron para los siguientes dias
NUMERO DE VEHICULOS

SENTIDO 1 SENTIDO 2 TOTAL

FECHA

Lunes 27/03/2023 23,503 22,762 46,265
Martes 28/03/2023 26,969 26,118 53,088
" Miéreoles 29/03/2023 | 22428 | 21771 | . R

Jueves 30/03/2023 23,259 23,526 45,785
Viernes 31/03/2023 23,973 23,217 47,180
Sébado 01/04/2023 20,471 | 19827 40,298
Domingo 26/03/2023 17,754 12,185 34,949

Total, semanal 311,724

Promedio (TPDS)= | 44,532

Fuente de fa Informacidn: Elaboracién propia con datos de Ingenieria de transito.

Los aforos se realizaron para las vialidades que confluyen en el cruce durante 5 dias laborables (lunes a
viernes} y dos fines de semana {dias no laborables), en un periodo de 16 horas por dia, logrando identificar
las variaciones horarias en la cantidad de viajes realizados. Para complementar las 24 horas por dfa se
utilizaron los resultados arrojados de la aplicacién de “Encuestas orlgen-destino”?. Los resultados se
muestran en la siguiente tabla,
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Tabla I11.4 Trénsito por hora, dia laborable y no laborable.
Transito por hora, dia laborable y no laborable
1.0 1.0
Transito por hora (veh./h)
Hora
Dia no laborable
1 00:00-00:5¢ | P AN 526
2 1:00-1:59 617
3 200280 399
4 200358 | 398
5 400-4:50 | 359
8 5:00-5:59 | 619
7 8:00-6:59
g 7:00-7:58
8 B:00-8:50
# £:00-0:58
# 40:00-10:5¢
# 14:00-11:59
# 12:00-12:59
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

13:00-13:58
14:00-14:59
,;.__EGMS:SQ
16:00-18:50
77:06;;7
18:00-18:59
19:00-19:59
20:00-20:58
21:00-21:59
22:00-22:88
23:00-23:58 |

Total

Fuente de lo Informacidn; Elaberacién proplo con datos de Ingenieria de trénsite.
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Segtin el documenta titulado “Andlisis de Tréfico Urbano”, en las ciudades se tiene una variacién tipica de
Ia siguiente forma: la madrugada comienza con bajo velumen de vehiculos, el cual se va incrementando
hasta alcanzar las cifras maximas entre las 7:30 y las 9:30 horas; de las 9:30 a las 13:00 horas vuelve a bajar
e inicia su ascenso para llegar a otro maximo entre las 13:00 y 14:00 horas; vuelve de nuevo a disminuir
entre tas 14:00 y 17:00 horas, en que asciende a un maximo por tercera vez entre las 17:00 y las 20:00
horas; de esta hara en adelante tiende a bajar al minimo en la madrugada.

Asimismo, se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 1115 flujo diario en dfa laborable y no laborable por sentido.

l Flujo vehicular diario por avenida y direccion, para dia laborable y no laborable |

(Periodo) Veh./d | Veh./h | Veh./d | Veh./h
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Pte-Ote) 12,822 | 1,340 | 10,200 | 690
Bajo 1,266 181 1,072 153
Medio 1,276 425 9,128 537
Alto 10,280 734
Av 18 de Noviembre (Sur-Nte) _ 8,750 915 6,960 47 |
| Bajo 864 123 731 104
Medio 871 290 6,229 366
Alio 7,015 501
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Ote-Pte) 18,890 | 1,975 | 15,027 | 1,017
Bajo 1,865 266 1,579 226
Medio 1,880 627 13,448 791
Alto 15,145 | 1,082 ]
| Av 18 de Noviembre (Nte-Sur) 6,834 | 714 | 5437 | 368
Bajo 675 96 571 82
Medio 680 227 4,865 286
Alto 5,479 391

Fuente de la Informacidn: Elaboracidn prepla con datos de Ingenieria de transito.

AFOROS MANUALES

Los aforos manuales consisten en registrar la cantidad de vehfculos, por tipo, que cruzan una linea
imaginaria en diferentes puntos carreteros y urbanos, con la finalidad de determinar 100% de los
voltmenes de vehiculos, asi como su composicién vehicular. En su forma mas simple, el aforo manual
requiere a una persona con lpiz, anotando los movimientos por direccién y por tipo de vehiculo en una
hoja de campo. La clasificacién de los vehiculos puede ser tan simple como la distincién entre el automéuvil
y el camidn, o tan detallada por su numero de ejes y/o peso. En este tipo de aforo se deben realizar cortes
cada quince minutos.

e Se usan por lo general para contabilizar voldmenes de giro y volimenes clasificados.

e La duracion de! aforo varia con el propdsito del aforo. Algunos aforos clasificados pueden durar hasta
24 horas.
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e Fl equipo usado es variado; desde hojas de papel marcando cada vehicuio hasta contadores
electrénicos con teclados. Ambos métodos son manuales.

s Durante periodos de trénsito alto, es necesario més de una persona para efector los aforos. La
exactitud y confiablidad de los aforos depende del tipo v cantidad del personal, instrucciones,
supervisién y la cantidad de informacién a ser obtenida por cada persona.

Para conocer la variacidn horaria a lo largo de! dia se realizaron 3 aforos automaticos con clasificacion
vehicular en el Entronque 18 DE NOVIEMBRE-E.C. (CARRETERA FEDERAL PUEBLA-TEHUACAN) en el KM
5+800 de la Carretera Federal R-150 PUEBLA — TEHUACAN, de las 00:00 a las 24:00 horas, durante siete
dfas para conocer sus fluctuaciones diarlas.

Para identificar los patrones de movitidad se realizaron los estudios pertinentes para |a cuantificacion de
fos elementos que lo constituyen y asf definir 1a calidad de flujo calculando como la capacidad y los niveles
de servicio que presenta la infraestructura ante la presencia de la movilidad actual y para una futura
propuesta de transito.

Los conteos de trinsito en las carreteras existentes se efectuaron en tres puntos ubicados
estratégicamente. En la imagen se muestra en detalle Ia localizacién de los puntos de aforo automatico y
el aforo direccional.

Imagen liL.1. Plano general de Aforos

UBICACION DE AFORDS

ARV IR JENE WLALF 0 110 T [0 SRR RS R E A LFHA,
TLDLRAL PULBLA - TU IUACAN] e of KM %4000
Camtrwtena Dodemal B 150 PULISLA  FEFRIALAM

Fuente de le Informacién; Elaboracion propia con dotos de Ingenierio de transito.

Estos 3 aforos se reallzaron simultdneamente a partir del dia Domingo 26 de marzo al 1 de abril de 2023
del afio en curso, localizados cada unoc en un lugar estratégico para captar la mayor parte de la movllidad
que afecta directamente a la Zona de estudio, determinando asf las fluctuaciones al transcurso del dia.
Para el periodo de conteo se tomo la precaucién de gque durante la semana de realizacion no se
presentaran eventos especiales en la zona, para poder considerar las condiciones del transito como
normales, ademds se cotrelacionaron con los datos Viales que publica la Direccién General de Servicios
Técnicos.
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Analizando el comportamiento de los volumenes registrados, se observa en los puntos existe un
incremento acelerado de ias 06:00 y a las 10:00 hrs. Posteriormente se presentan fiuctuaciones que
determinan las horas valle y las horas pico.

Por lo tanto, se determina que el TDPA para la zona de estudio es de:

Tabla ill.6 TDPA por zona

- | 5144 4677| 82,93%)15,52%]0,96%) 0,24%0,25%] 0,05%| 0,06%] 100,00%]| B82,93%] 15,52%) 1,55%
-D | 1055 10106] 8B,31%| 9,B4% ,27%) 0 44%| 0,09% | 0,04%| 0,00% 00,00%]| 88,32%| 9,84%| 1 84%)
- 24 220 w_cu:_rg'_ 00W| 0,00%]0,00% 0,00%) 0,00%] 0,00%] 100 nuul 100,00% 0,00%]0,00%
c- 14008 13604] 04,08%)| 4.61%)0,29%|0,06%) 0,04% 0,01%| 0,01%)|100,00%| 94,08% 4,61%0,40%
c-b 1027 Q83| 93,03%)] b,56%) 0,81 %] 0,07% 0,0/% 0,15%]| 0,00%]100,00%] 93,33%| 5,56%/1,11%
B-C 5§52 B605| 96,88%| 0,39%)|2,2/%|0,15%) 0,2/% 0,04%)| 0,00%[100,00%] 96,88%  0,39%|2,/3%
D-B 14468| 13886 91,11%| 7,32%)|1,06%]0,25% 0,15%0,10%]| 0,02% 100,00%] 91,11%) 7,32%)1,57%
D-A 1346 1289| 99,26%) 0,00%)0,59%)]0,15% 0,00% 0,00% t,m-&fm ,00%| 99,26%| 0,00%]0,74%
[} 44771 22882 90,83%) 7,92%)0,85%)0,23%) 0,11%) 0,05%| 0,01%]100,00%| 90,83%| 7,92%)1,25%
c | 26121 25019| 92,97%| 5,85%]0,69%)|0,11%)0,13%)|0,03%| 0,01%] 100,00%| 92,97%| 585%]1,18%
B 31827 30580] 91,32%)| 6,82%)1,35%0,29% o,xw’.fu.u?'% 0,01%] 100,00%| 91,32%] 6,62%)1,86%
A 1346 1289] 90,26%| 0,00%[0,53%]0,15% 0,00%]0,00%/] 0,00%]100.,00% 99,26% U,00%]0,74%

Fuente de lo informacidn: Elaboracidn propla con datos de Ingenierio de transite.

Con apoyo de un aforo direccional se identificé el ramal de origen y el ramal destino para asignar los
movimientos direccionales en la zona de estudio, ademas se identificé la georetria de la interseccion,
conforme a la siguiente informacion.

Los movimientos direccionales del Entrongue 18 DE NOVIEMBRE-E.C. (CARRETERA FEDERAL PUEBLA-
TEHUACAN) en el KM 5+800 de la Carretera Federal R-150 PUEBLA — TEHUACAN son los que se muestran
a continuacion:

Tabla 1.7 de los Movimientos direccionales actuales

B-C 4927| B2,93%) 15,52%) 0,96%|0,24% 0,25%)0,05%]| 0,06%|100,00%| 82,83%)15,52%]1,55%
8-0 10106] 88,32%) 9,84%|1,27%)0,44% 0,09%] 0,04%)| 0,00%|100,00%]| B8,32%| 884%]|1,84%
BB 229] 100,00%]| 0,00% 0,00%0,00% 0,00%0,00%]| 0,00%] 100,00%|100,00%| 0,00% 0,00%
c-8 13504| 94,98%) 4,61%)0,29%) 0,06%)0,04% 0,01%)| 0,01%|100,00%| 94,98%| 4,61%]0,40%
c-D 983| 93,33%) 5,56%]0,81%)0,07% 0,07%)0,15%| 0,00%] 100,00%| 93,33%)| 5,56%|1,11%
D-C 5505 96,88%| 0,39%)|2,27%]0,15%) 0,27%] 0,04%| 0,00%]|100,00%| 96,88%| 0,33%(2,73%
D-B 13886] 91,11%] 7,32%1,06%0,25%0,15%0,10%| 0,02%/100,00%| 91,11%] 7,32%L1,5/%]
D-A 1280] 99,26%| 0,00%] 0,59%)0,15%) 0,00%) 0,00% 0,00%|100,00%| 99,26%| 0,00%)]0,74%
) 42882| 90,83%)| 7,02%) D,85%)|0,23%) 0,11%) 0,05%| 0,01%] 100,00%| 90,83%| 7,92%)|1,25%
c 35019] 92,97%| 5,85%) 0,89%)0,11%) 0,13%) 0,03%| 0,01%| 100,00%| 92,97%| 5,85%|1,18%
[ 30580) 91,32%)| 6,82%)1,35%)0,29%) 0,15%] 0,07%| 0,01%)]100,00%| 51,32%| 6,82%)1,86%
A 1288] 99,26%)| 0,00%)0,59%) 0,15% 0,00%] 0,00%]| 0,00%] 100,00%| 99,26%| 0,00%)|0,74%

Fuente de la Infermacion: ingenieria de trdnsito.
Imagen I11.2 Esquema de los Movimientos direccionales actuales
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Fuente de Io Informacion: Ingenierin de transito.

MOVIMIENTOS DIRECCIONALES ASIGNADOS

Para la asignacion del transito se realiza el incremento del TDPA actual, en base a la tasa de crecimiento y
el afio de operacidn, para este caso el TDPA actual corresponde al afio 2023 y el afio de operacidn es el
2024 con una tasa de crecimiento del 3.00%, por lo que la formula seria:

TDPA 2023 * {asa de crecimiento= TDPA 2024
Este método se utilizé para todos los entronques y en todos sus movimlentos como puede verse a
continuacion: :

Tabla /11.8. Movimientos direccionales asignados

B-C 4937 5075 B393% | 15.51% | (096X | 024% 0.25% | 005% 0.06% 100.00% | 82.93% | 1552% | 1.55%
BO 10106 10409 8222% | o084% | 127% | o4d% | oo9% | oo04x | GO | 10D.00% | 38334 | 5B4% | 184% |
b8 | w2 | 236 lwooow| ovow | ooow | opow | ooow | ooow | ooow § 10000% L10000% 1 000% 1 000%
8 13500 18014 2400% | 461% 0.20% 0.06% 0.04% 001% | GO1% | 100.00% | G408% | 401% 0.40%
- I . 1012 9039% | ssow | omww | oorw | oo | oasw | 000 | 10000% | BR30% | S50% | 1.01% |
_oE seos | 5773 | ossew | ossw | 22 | aawe | oarw | ooaw | oo | jo0om | sessw | adew | 273%
op 13886 | 14303 91.11% | 732% | 106% | pas% | o1s% | 010 | 002% | 10000% | 9111% | 7.30% | 157%
oA 1284 A32E F5.26% | 0.00% 055% | 0A5% | 0.00% 0.00% 0.00% 10000% | 98.26% | 0.00% 0.74%
8 42882 44168 9083% | 7892% | DA% 023% | 0a1% | 005% 001% | 10000% | 9083% | 7.92% 125%
[4 25019 25730 FL87% | S.85% 0.89% 0.11% 013% | 003% 001% 100.00% | 92.97% | 5.85% 1.18%
n 10580 11497 913 | GEI% 1.35% 027% 0.15% 007% 001% IGAD0%E | SE31% | 681N 126%
A 1788 1378 £9.26% | 0.00% 0.59% 0.15% 0.00% (LDOW 000% | 10000% | 9926% | 000% 0.74%

Fuente de la Informacidn: Elaboractdn propla con dotos de Ingenlerla de trénsito.

Considerando la clasificacién vehicular gue integran al trénsito, ésta se proporciona en por ciento del TDPA.
Existe una gran variedad de vehiculos que se encuentran en circulacién, de ahi la importancia de agruparlos
considerando condiciones semejantes en eperacién, deduciéndose la sigutente clasificacién:

TIPO A: Corresponde a vehiculos como automédvifes, Pick-Ups, Combis particulares.
TIPO B: Corresponde a vehiculos del transporte Publico de pasajeros, como Seddn, Combis, Microbuses y
Autobuses colectivos.
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TIPO C: Corresponde a Vehiculos de carga pesados como son camiones de 3 ton. y doble rodada de dos o
mds ejes, involucrando a los trailer o tractores con remolques o semirremolgues.

Se refiere a los tipos de vehiculos que integran al transito, ésta se proporciona en por ciento del TDPA, de
acuerdo a la siguiente simbologia.
Tabla 1.9 Clasificacion vehicular

TIPO DE VEHICULO DESCRIPCION

M Motos
A Automoviles
B Autnbuses
C2 Camiones unitarios de dos ejes
3 Camiones unitarios de TRES ejes
T352 Tractor de tres ejes con semiremolque de dos ejes
T383 Tractor de tres ejes con semiremolgue de tres efes
T352R4 Tractor de tres efes con semirernolque de dos ejes y remolque de 4 ejes
OTROS Considera otra tipo de combinaciones de camiones de carga

Fuente: instituto Mexicano del Transporte
Como no todos los vehiculos transportan al mismo nimero de personas, se consideraron tasas de

acupacion distintas para cada tipo de vehiculo, ias cuales se indican en la siguiente tabla.
Tabla 1i1.10. Tosa de Ocupacion

Estimacion de la tasa cle

ocupacion
pax/veh
vehicular

Auto 1.68
Moto 113
Taxi 199
Van 224
Autobus 38.88
Autobus fordneo 22.48
Camidn 1.43

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte

Tabla I1l.11. Composicidn vehicular

Composicion vehicular promedio para dia laborable y no laborable (%)

% Diarle
Vislidad / diraccion Aulo Autohis  |Brsfordmeo | Camitn v
Bireceidn
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan{Pts-Ote) 90.83% 7.92% 0.00% 1.25% 27.11%
Ay 18 de Noviembre (Sur-Nte} 92.97% 5.85% 0.00% 1.18% 18.50%
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Ote-Pte) 91.32% 5.82% 0.00% 1.86% 39.94%
_Av 18 de Noviembre (Nte-Sur) 99.26% 0.00% 0.00% 0.74% 14.458%

Promedio a3 60% 100.00%

Fuente de lo Informacidn: Elabaracidn propia eok dutos de ingenleria de trdnsite
Como se muestra en la tabla anterior, el automévil particular es el mas representativo en la composicion
vehlcular promedio (93.60%), para todas las vialidades en estudio. El Autobtis ocupa el segundo lugar con
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un 5.15% de la composicidn vehicular promedio. Por el contrario, el camion es el menos representativo de
la composicion vehicular promedio.

TASA DE CRECIMIENTO

Proyeccion de la demanda

La proyeccién de la demanda se estimé haciendo crecer el TDPA, calculado para la situacién actual,
“tomando como base las estimaciones del Producto Interno Bruto (PIB} nacional”. Dicha estimacion se
muestra en |a siguiente tabla.

Tabla l1l.12. Proyecciones del crecimiento real del PIB nacional en términos porcentuales
(escenario de Alto crecimiento con alta inflacion)

Crecimiento

2013 3.41%
2015 | 3.35%

2020 3.50% o
2025 3.57% B R
2030 3.52%

2035 3.48%

2040 3.45%

Promece

Fuente: Proyecciones con informacién de Banxico, SHCP e INEGI

Como puede observarse en la tabla anterior, el promedio porcentual de las tasas de crecimiento real del
PIB nacional, proyectadas de 2013 a 2040, es de 3.47%. Este dato contrasta con el promedio porcentual
del PIB nacional, calculado para los afios 2003 - 2011 {como se muestra en la tabla 2.15), que resulto de
2.34%. La diferencia de dichas tasas responde a que a finales del afio 2008 y durante 2009 se present6 una
crisis econdmica mundial, que provocd una caida en el PIB nacional derivado de la disminucidn, sobre todo,
de las exportaciones.

Tabla 111.13. Datos histéricos del crecimiento porcentual real del PIB, base 2003

Promedio

PIB (Puebla) PIB {(Nacional)

nacional

2005 3.42 135 3.1253
2010 3,33 4.00 3.1250
2015 3.45 3.13 3.1253
2020 3.49 491 3.1250
2025 151 3.26 3.1256
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2030 3.55 119 3.1256
2035 343 -5.95 3.1250
2040 3.57 5.28 . 3.1241
2045 3.62 . 3.89 3.1244
Promedio 3.49 2.34

Fuente: Datos histéricos del crecimiento porcentual real del PiB, buse 2003

El Producto Interno Bruto (PIB) del Estado de Puebla se ha caracterizado por su crecimiento ubicado por
encima de la media nacional, especificamente entre los afios 2003 y 2011. Ademds, como se puede
observar en la tabla anterior, las tasas de crecimiento del PIB del Estado de Puebla muestran una tendencia
alza {oscilando entre 3.33% y 3.62%) con excepcién del afio 2009 y 2012, como consecuencia de la crisis
econdmica mundial, y 2020 a causa de pandemia Covid 19 SARS COV-2.

Con base en la tasa de crecimiento histéricas del PIB del Estado de Puebla (promedio de 3.49%} y el
prondstica de crecimiento del PIB nacional {(promedio de 3.47%), en este estudio se utilizé una Tasa de
Crecimiento de 3.0%, proyectado en el horizonte de evaluacion del proyecto. Esta tasa de crecimiento se
considera conservadora, dado que al menos en los Gltimos 9 afios el PIB del Estado de Puebla ha estado
por arriba de la media de nacional.

Tabla 111.14. TDPA en el horizonte de evaluacion

Laborable No laborable
Sin congestién  Cen congestién Sin congestidn  Con congestién
2024 - 8375 arazo A7,285 3,953 33,671 a7.624 42,459 £.60%
2025 1 8857 38,058 48,714 4,071 34,681 38,752 43,733 3.00%
2026 2 9,846 40,228 E0,176 4,183 36,722 38,915 45,045 3.00%
2027 3 10,245 41438 51,681 4,318 36,783 41,112 48,387 3.00%
2628 4 10,552 42509 53,231 4443 ar,sa? 42,348 47,788 3.00%
2028 & 10,6680 43,960 54,878 4,682 38,034 43,816 48,222 3.00%
2030 -] 11,185 46,278 58473 4,718 40,206 44,024 60,688 3.00%
2031 7 11,531 46,637 58,167 4,561 41411 48,272 82,220 3.00%
2032 8 11,878 A8.038 568912 5007 424653 47,860 53,788 3.00%
2032 -] 12,233 49477 51,710 5,157 43,833 4B.080 55,400 3.00%
2034 10 12,800 50,861 £3,567¢ 8312 45,251 50,563 57,061 3.00%
2035 11 12,878 52,490 85488 5471 48,609 52,080 58,774 3100%
2036 12 13,367 54,065 67,432 5,635 48,007 53,6842 £0,537 3.00%
2037 13 13,768 55,687 89,455 5,804 40,447 55,281 62,353 3.00%
26538 14 14,481 57,357 714639 5978 50,830 56,009 84,224 3.00%
2638 15 14,607 50,078 74,685 6,158 52,458 58,618 £6,150 3.00%
e 18 15,045 80,850 75,885 6,343 54,032 69,375 88,135 3.00%
2041 17 15,406 62,678 78,172 6533 55,653 62,186 70,179 3.00%
2042 18 15,061 64,556 80,517 8,720 57,323 64,051 72,284 3.00%
2043 1 16,440 66,493 a2,933 8484 Sg,042 85,873 74,453 A.00%
2044 0 16,933 58,488 85,421 7,938 69,814 87,952 78,886 3.00%
2048 2 17,441 70,642 87,083 7,363 52,635 50,99t 78,967 3.00%
2046 22 17,964 72,859 90,623 7,573 84,517 72091 a1,35¢ 3.00%
2047 23 18,803 74,838 83,342 7.801 56,453 74.253 83,797 3.00%
2048 24 13,058 77.084 8,142 8035 88,446 Teaa1 86,311 3.00%
3048 25 19,638 79,398 29,026 8.275 70,600 78,775 Ba 801 300%
2060 25 20,219 81,778 101,997 6,524 72,615 81,139 81,568 3.00%
2051 27 20,525 84,21 105,057 8,780 74,793 83,873 84,315 3.00%
2052 28 1,450 86,756 108.208 5,043 T7.037 86,080 97,144 A.00%
2053 28 22,084 88,361 111,455 9,314 78,348 88,582 100,056 3.00%
2054 an 22,157 82,042 114,708 8,584 81,728 81,322 103,050 3.00%
Tasa de

cracimisntc 453,785 1,886,102 2,364,807 147,636 1,683,640 1,881,276 2,123,088 3.00%
medla anual

Fuente de lo Informocion: Elabaracion propia con dotos de Ingenieria de trénsito
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d) Diagnéstico de la interaccién Oferta-Demanda

Como resultado del andlisis comparativo, para cuantificar Ia diferencia entre la oferta y la demanda
del mercado se analizé el Costo Generalizado de Viaje (CGV).

Segun el CEPEP, “el Costo Generalizado de Viaje es el costo en que incurre el usuario de un camino,
por trasladarse entre un cierto origen y un destino. incluye tanto los costos de operacion vehicular
{combustible, lubricantes, neumaticos, refacciones, etc.), como el valor del tiempo del chofer y de
los pasajeros”. Es decir, el Costo Generalizado de Viaje {CGV) es la suma del costo de tiempo de viaje
y el costo de operacién vehicular; los cuales a su vez estén en funcién al tipo de vehlculo, la velocidad
de operacidn, las caracteristicas fisicas y geométricas de la vialidad, los costos de mantenimiento
vehicular y la tasa de ocupacidn vehicular.

Tabla /1115 Costo Generalizado de Viaje por horas de congestion (dia

laborable)
Costos de Costos por tiempo Costo
Tipo de vehiculo Operacion de detencion de los Generalizado de
Vehicular vehiculos Viaje (CGV)
Horas de congestién
Autos | § 23,083.36 $ 21,938.67 § 45,023.05
- Autcbuses| $ 1,301.34 | § 33,840.97 | § 3524230
Camiones | $ 303.30 800.66 3 1,203.86
Horas de congestién media
Autos 1,764.19 998.81 $§ 276299
Autobuses 128.80 | ¢ 1,680.80 ] 1,780.80
Camiones | § 28.60 41.40 $ 70.88
Horas de no congestion
Autos | §  1,19313 | § 550.39 $§ 1,743.52
Autobuses | $ 9421 | § 855.80 $ 1,050.02
Camiones | § 21.29 24.48 5 45.77

Fuente de ln Informacidn: Flaboracidn propla con datos de Ingenferfa de transito
Tabla 111,16 Costo Generalizodo de Viafe por horas de congestion (dio no
laborable)

Un gobierno presente nﬁﬁ'ﬁ: Secretaria CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDDR VIAL EJERCITO DE ORIENTE
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Horas de congestién media -

Autos | § 458400 | § 252854 § 712254

Autobuses | 343.08 | § 4,231.50 § 4574.59

Camiones | 719 | § 105.28 ] 182.48

_Horas de no congestién I

Autos | $ 29387 | § 135.47 ) 429.34

Autobuses | $ 23.04 | § 232.14 5 255.18

Camiones | § 5.23 6.00 11.23

Fuente de la Informacidn: Elaboracidn propia con datos de Ingenleria de trdnsito

Tabla 111.17 Costo Generalizado de Viaje por dia laborable y no laborable

Costos de C_ostos o
Ti . ¥ : tiempo de Costo Generalizado de
ipo de vehiculo Operacion detancian de Viaje (CGV)
Vehicular i S ol
los vehiculos
Dia laborable
Autos | $ 26041 | § 23,489 $ 49,530
Autobuses | § 1525 | & 36,558 $ 38,083
Camiones | $ 354 | § 967 $ 1,321
Dia no laborable = -
Autos | § 4888 [ § 2,664 8 7,552
Autobuses | $ 366 | $ 4,464 $ 4,830
Camiones | $ $ $ 194

1001 500

Total (1)+(2) $ 01,508.57
Fuente de fa Informacidn: Elaboracidn propla con datos de Ingenieria de transito

Con base en los resultados del estudio, la demora media en la interseccion es de 83.33
segundos/vehiculo, por lo tanto, se mantendria un nivel de servicio “D”, indicando que los flujos de
legada exceden la capacidad de la interseccién, generando una operacién saturada. Es decir, la
interseccién con semaforo en su fase de luz roja genera la formacion de cola de vehiculos, que bajo
condiciones de saturacidn del transito los vehiculos en la cola esperan mas de un ciclo del semaforo
para ser servidos por éste,

Tobla i11.18 Niveles de servicio con la situacion sin proyecto
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Fuente de la Informacidn: Elaboracién propla con datos de Ingenierla de transito

e) Alternativas de solucion

Con base en lo anterior, y con la finalidad de analizar alternativas que permitan mejorar la operacién
vial en el crucero en estudio, las cuales mejoran las velocidades de operacidén y por consiguiente
reduzcan las demoras vehiculares, y los incidentes de trénsito, se analizé desde los aspectos de:

Se analizaron dos alternativas de solucién a la problemitica identificada, considerando unicamente
limitaciones técnicas.

En este sentido se analizaron las siguientes alternativas:
El desglose de los conceptos integrados en la inversion privada, se presenta en el cuadro, considerando

que can las alternativas propuestas se obtiene el mismo beneficio, se utilizé el Costo Anual Equivalente
(CAE) para determinar la de menor costo,
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Alternativa 1 (seleccionada)

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DISTRIBUIDOR CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR VIAL
EJERCITO DE ORIENTE

Este distribuidor se tiene considerado a tres niveles, para dar una movilidad directa en las direcciones
con mayor flujo vehicular, como son el sentido Tehuacén-Puebla, en sentido Puebla-Tehuacan, el
sentido 18 de noviembre-Direccidon Tehuacan y el sentido Puebla Centro-18 de noviembre,

En el sentido Puebla-Tehuacén y Tehuacan Puebla {Oriente-Poniente) se tiene un PSV con una longitud
de 462m por sentido, con una seccidn de dos carriles de 3.50m. cada uno, un acotamiento externo de
1.20m. y un acotamiento interno de 0.50m. este compuesto por 14 claros tipo AASHTO Vi

En nivel tres sentidos Puebla Centro-18 de noviembre con una longitud de 500 m, este por su
geometria serd con trabes metdlicas, con una seccidn de un carril de 5.0 m y acotamientos en ambos
lados de 1.0 m.

Se construird un colector de aguas pluviales con una longitud aproximada de 700 m, con una
profundidad de 4.0 m de excavacion.

£n general el distribuidor tiene un desarrollo de 4.50 km de vialidades con secciones variables.
Imagen .1 Alternativa 1

Wt A s AL B B . N v -
L z e m"“‘.'.’ e
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Imagen 1.2 Alternativa 1
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Tabla 111.19 Consideraciones Generales

Alternativa 1

Consideraciones iniciales

L:;:;;n Cifras en miles de pesos
Monto de inversién (Con [VA) | $750,3854758 | § 750,385.48
| Costo Anual Equivalents (CAE) | §  (88,858)
Periodo de inversion {(anocs) 1
Vida (til del proyecto 30
Horizonte de evaluacion H

Fuente de la Informacion: Elaboracién propia
Tabla 11.20 Costos mantenimlento Alternativa 1

Valor de Coslos de
rescate mantemimiento

Inversion

2024 | $646,884 $646,884 | I R:AT]
2025 | 5(2,922) 5{2,656)
2026 | $(2,922) 5(2,415)
2027 | 5(2,922) $(2,195)
028 $(2,922) $(1,996)
2038 | 5(2,922) $(700)
| 2038 | 1 S(5442)| | s(1,184)
2046 - $(2,822) o 4(578) |
2041 ${2,922) 5(526) | -
2042 ${2,922) 5(478)
2051 5(2,922) 5(203)
2052 5(2,922) 5(203)
2054 $(2,922) $(184)
5(646,884) 5(2,922) $(40,779) | 5(167)

Cifras en miles de pesos

Fuente de la informacidn: Elaboracion propla, tabla completa en el anexo de lo Memorla de Caltulp
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Fidelcomiso del
FONADIN

Coslo Con

Costo Sin IVA VA ESTATAL

PROYECGTO, PSV SENTIDO PUEBLA GENTRO-
| TEHUAGAN Y SENTIDO TEHUAGAN PUEBLA GENTRO | 269:314,850.38 | 301.986.226.44 E 260,314,850.38
PROYECTO, CONSTRUCCION DE PSV SENTIDO
2 PUEBLA CENTRO-18 DE NOVIEMBRE 226,263,126.24 | 262,465,226.44 |  161,607,953.83 | 54,655,172.41
3 CALLES LATERALES 113,754,320 50 | 131,055,022.32 - 113,754,329 59
4 COLECTOR PLUVIAL ___ 27,586,206 00 |_32,000,000.00 - 27.586.206.90
5 ARQUITECTURA DEL PAISAJE 18,065,517.24 | 22,000,000.00 | _ 10,805,839.28 | 8,150,677.87 |
Sublatal sin IVA B46.084,00035 75038547520 17241378310 A74A70.237.25
VA, 103,501,444.88 27.686,206.0 ___ 75,015,237.96
TOTAL can IVA 750,385.475.20 200,000,000.00 __550,385.475.20
Supervision 9,703,260 4¢ ~9,703,260.46
1.V.A. Supervision 1,552,521.6 5 1,552,621.87
200,000,000.00 __ 561,641,257.34
TOTAL 761,641,257.04 761,641,257.34

Fuente de la Informacién: Flaboracién propin, datos de la Secretaria de Infraestructura

Tabla 111.22 Oferta Alternativa 1 (se!eccionada}

PEV SENTIDD TRHUACAN-FURELE :ﬂﬂ 1 blmillt:‘. PUEBLA ﬂﬂf;ll.l“
CENTHO Y SENTIDN FUEBLE CENTRO~ mﬁmﬁw mMm TEHUACAN, 13 DE NOVIEMBRE-
TEHUACAN (SEBUNDO MIVEL) mmvrm;owcn. PUNELA CENTRO-

AV Y A,

Distancla de Visibiidad de Parada B3 46 30

Distancia de Visibiidad de rebase 450 300 31

Grado Méximo de Curvatura 4°30° 1730 44 o

Pendiente Gobernodore 5% - - 9%

Pendiente Méxima % ] 7% 5% i

Tpodeterano PLANO e PLANO e e FUAND - -

Ancho de Caizada Car'ner'_-‘l = . 17.4 : ) r & a o B = == —— -

Ancho de Corona Carretera 7.0/SENTIDO Se— s ' EE—

nurmero de camies por sentido ¥ 2 CARRILES DE 3.50 CADA 1 2

encho Carretern UNO/SENTIDO

Ancho de Acotamlento lateral

Carriters 1.20 INTERNG ¥ 0.50 EXTERNG 1 INTERNG ¥ 1 EXTERNO 1 INFERAD 1 EXTERNG

Ancho de Calzada Gaza 8.7 7 9

Ancho de Corona Gaza 7 5 7

l::f‘;:’ﬁ:‘;;a”"“ por sentidey 2 “mu’;a? slsxh'l?l'gg CADA 1 DE 5 DE ANCHC | 2 CARNILES Y 9 ANCHO DE CORONA

Ancho de Acotamiento lateral Gaza 1.20 INTERNO Y 0.50 EXTERNO 1 INTERNO Y 1 EXTERNO 1 INTERNO 1 EXTERNO

mur pavimento ASFALTO - _AsFALTO | ASFALTO .

!ﬂ.! ____-_ i 1.5 A o __ 15 __ B S 15 ____ -

IVELOCIDAD DE PROYECTO 60 40 ] -

Bombeo 2% 20%

Sobre elevacién Méxima 10% 10%

Sermaforizacian NO NO

Sefialamiento horizonta 51 SI

Sefialamiento vertical 50 51

Estado fisico del pavimento BUENO BUEND

Obras de drenaje SI SI

Puente Vehlculeres 50 S1

|Deprirmido PIV NO NO

Costos de mantenimiento y conservacion Alternativa 1

Purante ia etapa de operacidn, se consideran los costos de mantenimiento y conservacion, y que
corresponden a lo siguiente: mantenimiente rutinario, que incluye basicamente la limpieza y bacheo
general, asi como reparacién de pequefios desperfectos de la superficie de readamiento del tramo, de
forma anual desde el inicio de operaciones, el monto por este concepto se estima en 36,000
S/km/carril sin IVA; conservacién periddica, que Incluye bacheo y riego de sello cada 4 afios y tendido
de sobrecarpeta cada 8 afios, el monto es de 310,000 y 1,075,000 $/km/carril, respectivamente;
reconstruccion, gue consiste en reparar y reponer toda la estructura del pavimento cada 15 afios
aproximadamente, con un monto de 2,750,000 $/km/carril. La tabla siguiente muestra los costos de
conservacion y mantenimiento.
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Tabla 111.23 Mantenimiento y operacion Alternativa 1

Configuracion de costos de conservacion (s/p)

Concepio Monto Denominacion
Conservasion normal $ 38 $/KmiCanil
Riego de sello $ 310 $/KmiCarrit
Sobrecarpeta $1,075 SKmiCarril
Reconstruccion $2,750 $/KmiCarrit

El costo por molestias durante la construccién de las obras para la implementacién del proyecto
{124.11 millones de pesos) se calculd tomando como base los costos “monetizados” en el afio cero
{periodo de ejecucidn de las obras), al que se le aplicd un factor de incremento del 5%, considerando
un periodo de construccion igual a un afio (véase la siguiente tabla).

Tabla ill 24 costos por molestia Alternativa 1

C 124,115

ostos en el afio cero ($/afio} '|
Factor de incremento {96} ¢ - | . S 5%
Perlodo de construccién (afos) b 1

a) El costo por molestias se supone 5% mayor a los costos en los que actuaimente
incurren los vehiculos que circutan por el cruce
b} El tiempo de construccidn del proyecto se considera de un afio.

Fuente de Ig Informacian: Elabaracion propia

Alternativa 2 {Desechada)

DESCRIPCION: DISTRIBUIDOR EJERCITO DE ORIENTE {CARR. FEDERAL PUEBLA-TEHUACAN KM.
5+800 -AV. 18 DE NOVIEMBRE) DEPRIMIDO

Este distribuidor se tiene considerado a tres niveles, para dar una movilidad directa en las direcciones
con mayor flujo vehicular, como son el sentide Tehuacan-Puebla, en sentido Puebla-Tehuacén, el
sentido 18 de noviembre-Direccién Tehuacan y el sentido Puebla Centro-18 de noviembre,

En el sentido Puebla-Tehuacdn y Tehuacan Puebla (Oriente-Poniente) se tiene Deprimido con una
longitud de 560 m por sentido, con una seccién de dos carriles de 3.50 m. cada uno, un acotamiento
externo de 1.20 m. y un acotamiento interno de 0.50 m.

Imagen lil.3 Seccion
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Fuente de la Infermacién: Flabaracidn propia con dotas de Secretaria de infraestructura

Este deprimido es a base de muros Milan o pilotes colados en sitio.

En el sentido 18 de noviembre-Tehuacan serd con PSV el cual va tercer nivel, con una longitud de 460
mis,

Imagen {115 Seccidn

Fuente de la informacicén: Elaboracion propla con datos de lo Secretaria de infraestructure

La cimentacion es base de pilotes con didmetros de 1.20 y una zapata de liga, la subestructura es a
base de estribos, con una altura en su parte mas alta de 9.50 mt respecto al terreno natural, la super
estructura serd de una combinacién de trabes, de concreto y acero, las trabes de concreto sera trabe
tipo AASTHO Tipo Vi, y trabes Metalicas Tipo GR-50.

En nivel tres sentidos Puebla Centro-18 de noviembre con una longitud de 329m, este por su
geometria serd con trabes metdlicas y de concreto, con una seccidon de un carril de 5.0 m y
acotamientos en ambos lados de 1.0 m.

En general el distribuidor tiene un desarrollo de 4.50 km de vialidades con secciones variables.
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de infraestructura

Se construiran dos colectores pluviales un colector para el deprimido con longitud aproximada de
700 m, con una profundidad de 11.0 m de excavacidn, y un colector principal con una longitud de
1100 m, con una seccién aproximada de 3.0*3.0.

kv
T

Imagen Ill.7 Alternativa 1

Tabla 111.25 Oferta alternativa 2 {[desechadu)
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A NIVEL (SEGUNDO NIVEL) (SENTIDO
“CARBETRRA: PUTRLA - KM, TEHUACAN-1S DE HOVIEMBRE, 1§ Ol
MHROOTEHUACAN DEMRIMID AMmos | TV (TERCERNTURL) AEDENOVIENERR- | povimmame- PUEBLA CENTRO, PUERLA
SENTIDODS CENTRO- 18 DE NOVIEMBRE, 18 DE
NOVIEMBRE-CLAVDERD ¥ TRANSITO

(astancia de Visibilidad de Parada 83 46 0]
Distancia de Visibiddad de rebase 450 300 3
Grado Mawimo de Curvatura 111 11’ = 44"
Fendiente Gebernadora 5% &% 9%
Pendlente Mixima 6% 5% 5%
Tlpo de termeno PLANG PLANO PLANO
Ancho de Calzads Carreters 1 — e ]
Ancho de Corona Carretera 7.Q/SENTIDO B 9
numera de chrmies por aentide ¥
[ancho Carretera 2 CARRILES DE 3,50 CADA UNG/SENTIDO 2 2
2::::3: fectuments farer 1,20 INTERNG Y 0.50 EXTERNO 0,50 INTERND ¥ 0,50 EXTERNG 1 INTERNO 1 EXTERNO
Ancho de Canada Gaza 8.7 2 )
Ancha de Cerana Gaza 7 7 7
e i 2 CARRILES DE 3.50 CADA UND/SENTIDO Z CARRILES Y § ANCHQ DE QORONA AR 0 DETEOROE
Ancho de Acotamiento lateral Gaza 1,20 INTERNO ¥ 0.50 EXTERNO 0.50 INTERNO Y 0.50 EXTERNO 1 INTERNG 1 EXTERND
Tipo de pavinantn ASFALTO ASFALTO ASFALTD
I.RI 1.5 1.5 1.5
VELOGBAD DE PROYVECTO " _ = ! e i — —
|Barbiec =% 2 M
[Sobre elevaclon Miiome 1 10% 10% : ; i
Semaforizacidn NQ ] 5]

fi tento horizontal R e 5l ) . . SI ) e —————f—— |
Sefialamienta vartical sl SI Sl
Estado fluco del pavimento BUEND BUEND BUENO
Obras da dranaje 51 51 s1
Puente Vehiculares NO &1 NO
Deprirmida PIV 51 NO NO

s Inversion en todos los componentes del proyecto
s Costos de conservacidn y mantenimiento del proyecto
» Costos por molestias durante la construccion de las obras

Tabla 111.26 Consideraciones iniciales Alternativa 2
Alternativa 2

Consideraciones iniciales

Cifra en pesos Cifras en miles de pesos
Montao de inversion (con IVA) $ 918,284,256 | § 918,284
Costa Anual Equivalente (CAE) $ (85,180)
Periodo de inversion (afios) 1
Vida Gtil del proyecto 30
Horizante de evaluacitn 31

Fuente de la informacion: Elaboracién proplo

Tabla 111.27 Costos Alternativa 2

Valor de Costos de

Inversion

rescate mantenimiento

2024 $791,624 $791,624 | $(85,180)
2025 $(2,922) $(2,656)
2026 $(2,922) 5(2,415)
2027 $(2,922) $(2,195)
2028 $(2,922) ${1,996) ]
2029 _ $(2,922) 5(1,814)
2042 $(2,922) 5(478)
2043 5{37,842) §(5,625)
2052 $(2,922) $(203)
2054 §(2,922) 5(184)
9 ) ) ‘] ] 9 . 1

Fuente de lo Informacidn: Elaboracidn propia con datos de Ingenieria de trdnsito, tabla completa en la Memoria de calculo
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Cifras en miles de pesas

Tabla l11.28 Presupuesto Alternativa 2

Unidad de Fideicomiso del

Concepto de trabajo Medida Cantidad & Voluman Costo S5in VA Costo Con IVA FONADIN ESTATAL

BROYECTO, PV SENTRID
1 P"?;;"Hgmw 348,560,300.87 350,520,050.28 | $15,860,300.97
PUEBLA CENTRO
T CMENTACION LOTE 1.00] 8967133022 104,018.75350 | 89,671,330.22
32 SUBESTRUCTURA LOTE 1.00 100,220,008.54 116,256,253.81 100,220,508.54
13 SUPERESTRUGTURA LOTE 100| 121,810,841.08 141,300,575 61 | 121,810,841.04
14 PAVIMENTOS LOTE 100 261730233 3060376.10 | 2,637,382.23
15 ALUNERADO LOTE 1.00| 421882773 489500016 | 4219.827.73
PROYECTO, CONSTRUCCION
2 DE AgV SENTIDO PUEBLA 276,889,510.05 3M 491831 88 276,880,510.05
CENTRO-18 DE NOVIEM BRE
24 CIENTACION LOTE 00| 7812176980 81,751,253.09 79.424,780.80
22 SUBESTRUCTURA LoTe 100] 89.671,339.22 104,016,763 50 69,671,339 22
23 SUPERESTRUCTURA LOTE 1.00] 103,676,573.20 120,496,824 81 103,876,573 20
24 PAVIMENTOS LOTE 100] 158243640 1,896,825.06 1.382,435.40
25 ALUVERADO LoTE 1.00]  2637,392.33 3,059,375.10 2,097 30293
3 CALLES LATERALES 139,206,185.62 161,470,064.00 | 53,854,267.67 | 85,352,507.64
21 TERRACERIAS Lote 1.00|  17.408,780.38 20401,67588 | 17,405,780.38
32 PAVIVENTDS ) LOTE 100 ‘3?-_59"‘?” 48 - 41,301,663 89 35‘504,?9545 | = g =
23 GUARNICIONES Y BANQUETAG | LOTE 100  B5i7.42088 £.000.290.40 2,347, 420.85
a4 SIETEWA ELECTRICO LOTE 100| 27,038,370.28 #1,364,500 50 27,038,470.26
a8 | sewtamenro | Lo | 100| asessizes| 3,673,044.68 84268204 |  2,329738.79
38 OBRA NOUCTAD LoTE 100|  47.473,081,04 55,068,751 85 47,473,081.94
4 COLECTOR PLUVIAL 33,756,621.83 39,160,001.32 |  23,209,062.50 |  10,648,669.32
44 COLECTOR PLLVIAL LOTE 100| 33,758,821 &3 3160001 37 | 23,208.05250 |  10.548.508.32
5 ARGUITECTURA DEL PAISAJE 23,218,052.50 26.922,500.91 23,208,052.50
51 PASOS PATEONALES 11,604,526.25 13,461,250 45 11,604,526,25
52 AROUTECTURA DEL PABAJE | LOTE 00| 11.808826.95 13461250 45 11,504,526.25
Sublotsl s MA $791,824,350.76 § #10.284,250.17  SN5,003,62025  $308,000,7120.52
VA $128,853,807.40 $ S3200780.08  § 03,980 446.72
TOTAL oon VA $618,204,268,17 $450,023,400.52 $469,390,690.24
Suparvisian T 0700,26048 § 485163023 5 4851083023
1V A Supervisidn 51552892487 § TFE26084 §  776,260.54
346455130095  $464,980, 70051
TOTAL ¥923,500.090.30 3928, 540,028.30

Costos de mantenimiento y conservacion Alternativa 2

Durante la etapa de operacidn, se consideran los costos de mantenimiento y conservacién, y que
corresponden a lo siguiente: mantenimiento rutinario, gue incluye basicamente la limpieza y bacheo
general, asl como reparacion de pequefios desperfectos de la superficie de rodamiento del tramo, de
forma anual desde el Inicio de operaciones, el monto por este concepto se estima en 36,000
S/km/carril sin IVA; conservacidn periddica, que incluye bacheo y riego de sello cada 4 afios y tendido
de sohrecarpeta cada 8 afios, el monto s de 310,000 v 1,075,000 $/km/carril, respectivamente;
reconstruccién, que consiste en reparar y reponer toda la estructura del pavimento cada 15 afios
aproximadamente, con un monto de 2,750,000 $/km/carril. La tabla siguiente muestra los costos de
conservacion y mantenimiento.
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Tabla 111.29 Mantenimiento y operacion Alternativa 2

conservacion (s/p)

Conhguracion de coslos de

Concepto Monia Denominacion
Conservaclén normal $ 38 $m/Carril
Riego de aslio 5 30 $/Km/Carril
Sobrecarpets $1,076 S/Km/Carrll
Reconstruccion $2,750 $/KmiCarril

El costo por molestias durante la construccién de las obras para la implementacion del proyecto
{124.11 millones de pesos)} se calculd tomando como base los costos “monetizados” en el afic cero
{periodo de ejecucién de las obras), al que se le aplicé un factor de incremento del 5%, considerando
un periode de construccion igual a un afio (véase la sigulente tabla).

Tabla 11,30 costos por molestia Alternativo 2

Concepto Cantidad
Costos en el afio cero ($/afio) 124,115
Factor de incremento (%) ® 8%
Periodo de construccion (afios) © 1
Costes por molestias ($) | & 105,232

a) El coste por molestlas se supone 5% mayor a los costos en los gue actualmente
incurren los vehiculos que circulan por el cruce

b} Ef tiempo de construccidon del proyecto se considera de un afio.
Fuente de la Informacidn: Elaboracidn propio

Tabla IIl.31 Comparativa entre ambas Alternativas
Alternativa 1 Alternativa 2
(Desechada)

(seleccionada)

Monto de Inversién {Con IVA) $ 918,284,256 $ 750,385,475
Costo de Mantenimiento $ 319,112,144 $ 319,112,144
Valor Presente ds ios Costos $ 706,600,056 $ 561,859,728
Costo Anual Equivalente (CAE) $ (85,180) $ (68,858)
Perlodc da inversisn (afios) 1 1

| Vida Gtil det proyecto 30 o 30

[ Horzonte de evaluacion 31 31

Fuente de la Informacidn: Elaboracidn propia

Ventajas técnicas y operativas de la alternativa seleccionada.
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Con base en las anteriores consideraciones, se glige la Alternativa 1 en virtud de que se obtiene el
mismo resultado (beneficios} a un menor costo, menor Costo Anual Equivalente y mayores ventajas
operativas como |as gque se sefialan a continuacioén.

. Factores econdmicos: bajo costo inicial, bajo mantenimiento, rapida y facil construccion,
minima interrupcion del trafico.

o Factores de ingenierfa: disefio simple, relacién claro/peralte minimo, alta durabilidad, alta
resistencia al fuego v excelentes caracteristicas para transitar.

. Factores estéticos: los puentes de concretos pres forzados pueden ser disefiados para adoptar
formas y figuras gue pueden ser muy atractivas desde el punto de vista estético.

. Construccion del puente posible durante todas las épocas del afio

. Posibilidad de ser manufacturado localmente.

» Mayor rapidez para entrar en uso; mejor que los puentes de otro material.

Los resultados de la evaluacién econdmica indican la Alternativa 1, es econdmicamente mas
rentable, de acuerdo a los indicadores de rentahilidad obtenidos, se puede observar que la
CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DE ORIENTE, ubicado en la avenida 18 de
noviembre (Federal Puebla-Tehuacin) y Avenida Independencia, en la Localidad de Heroica Puebla de
Zaragoza, Municipio de Puebla, en el Estado de Puebla permitird ofrecer beneficios significativos, los
cuales son superiores a los costos de inversién y conservacion necesarios a lo largo de la vida dtil del
proyecto.

Con la construccion de este proyecto se cumple con el propdsito de hacer mas seguro y eficiente el
movimiento de bienes y personas a través de la red de carreteras. Con la modernizacion de este
entronque la operacién del transito local y de largo itinerario se vera beneficiada en los siguientes
aspectos;

Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

Aumentaran las velocidades de operacion.

Reducira los tiempos de viaje.

Reducira los costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.
Mejorara los niveles de servicio.

Disminuird los niveles de contaminacion por emisién de gases y ruido.

Los indicadores de rentabilidad obtenidos muestran gue es un proyecto rentable desde el punto de
vista econdmico y social y se recomienda la ejecucién del proyecto en los tiempos y con los alcances
previstos.

Tabla 1i1.32 Indicadores

Cifra en

Bosns Cifras en miles de pesos
5

_Monto de inversitn (Con IVA) | $750,385475 | § ~ 750,385.48
Costo Anugl Equivalents (CAE) | §  (68,858) |
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Periodo de inversion (afins) 1
Vida (il det proyecio 30
Horizonte de evaluacion a1

Fuente de la Informacién; Elaboracion propia con datos de memoria de célculo.

IV. Situacién con el PPI
a) Descripcion general

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura econdémica
Proyecto de Infraestiructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adguisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

Ofros programas de inversién

N O I
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Este distribuidor se tiene considerado a tres niveles, para dar una movilidad directa en las
direcciones con mayor flujo vehicular, como son el sentido Tehuacdn-Puebla, en sentido Puebla-
Tehuacdn, el sentido 18 de noviembre-Direccion Tehuacan y el sentido Puebla Centro-18 de
noviembre.

En el sentido Puebla-Tehuacan vy Tehuacdn Puebla {Oriente-Poniente) se tiene un PSV con una
longitud de 462 m por sentido, con una seccién de dos carriles de 3.50 m. cada uno, un
acotamiento externo de 1.20 m. y un acotamiento interno de 0.50 m. este compuesto por 14
claros tipo AASHTO Vi con las siguientes dimensiones:

e (Clarol.- 35.42, este claro es a base de trabes tipo AASHTO VI

s Claroil.- 33.84, este claro es a base de trabes tipo AASHTO VI

s Claroill.- 33.84, este claro es a base de trabes tipo AASHTO VI

s Claro V.- 28.48, este claro es a base de trabes tipo AASHTO Vi

» Claro V.- 30.00, este claro es a base de trabes tipo AASHTO Vi

s Claro VI.- 32,65, este claro es a base de trabes Metilicas tipo GR-50
+ Claro Vil.- 39.35, este claro es a base de trabes Metidlicas tipo GR-50
s Claro VIH.- 11.45 este claro es 2 base de Losa Maciza

* ClarcIX.- 35.85 este claro es a base de trabes tipo AASHTO VI

Clarc X.- 35.84, este claro es a base de trabes tipo AASHTO VI

Claro XI.- 35.84, este claro es a hase de trabes tipo AASHTO VI
Claro Xll.- 35.84, este claro es a base de trabes tipo AASHTO V!
Claro XIN.- 35,84, este claro es a base de trabes tipo AASHTO Vi

s Claro XiV.- 35.84, este claro es a base de trabes tlpo AASHTO VI

Imagen V.1
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imagen V.2
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TRABE AASHTO TIPO VI
ERCCION OBDMETRICA s :2

La cimentacién es base de pilotes con didmetros de 1.20 y una zapata de liga, la subestructura es
a base de pilas con un didmetro de 2.0 m. con una altura en su parte mas alta de 13.50 mt respecto
al terreno natural, la super estructura serd de una combinacion de trabes, de concreto y acero,
las trabes de concreto sers trabe tipo AASTHO Tipo VI, y trabes Metdlicas Tipo GR-50.

En nivel tres sentidos Puebla Centro-18 de Noviembre con una longitud de 329m, este por su
geometria serd con trabes metdlicas y de concreto, con una seccién de un carril de 5.0 my
acotamientos en ambos lados de 1.0 m.

s Claro .- 34.42, este claro es a base de trabes tipo AASHTO VI

o Claro ll.- 34.84, este claro es a base de trabes tipo AASHTO VI

e Claroill.- 34.84, este claro es a base de trabes tipo AASHTO VI

e Claro V.- 34.84, este claro es a base de trabes tipo AASHTO Vi

s Claro V.- 28.05, este claro es a base de trabes Metdlicas tipo GR-50
e Claro V.- 38.00, este claro es a base de trabes Metélicas tipe GR-50
s Claro Vil.- 36.00, este claro es a base de trabes Metalicas tipo GR-50
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s (laro Vill.- 38.00, este claro es a base de trabes Metdlicas tipo GR-50
»  Claro IX.- 41.25, este claro es a base de trabes Metélicas tipo GR-50

En general el distribuidor tiene un desarrolio de 4.50 km de vialidades con secciones variables.

Se construird un colector de aguas pluviales con una longitud aproximada de 700 m, con una
profundidad de 4.0 m de excavacion.

Imagen V.4 nivel de servicio actualmente tiene los sigulentes aforos.
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Fuente de lo Informacidn: Ingenierfa de trdnsito
Como se puede apreciar los niveles de servicio como se tienen actualmente ya es un
congestionamiento gue aumenta considerablemente los tiempos de recorrido, y con el proyecto
del “DISTRIBUIDOR EJERCITO DE ORIENTE” se mejoran sustancialmente,

Imagen IV.5 PLANTA GENERAL
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PASO A NIVEL

Para evitar accidentes de trafico tanto de peatones como de conductores, se busca prevenir con
pasos a hivel para su uso adecuado y asl poder crear actitudes de respeto hacia los agentes de
circulacion y orden del trafico. Los cuales consistiran en {a etevacién del arroyo vehicular al nivel
de las banqguetas a lo largo del cruce peatonal por lo tanto serd conveniente situar sefialética
vertical y horizontal, para poder indicar |a interrupcién a lo largo y ancho de las vialidades,
también para reducir la velocidad de los automdviles se colocardn bolardos y para reforzar los
flujos colocacién de semaforos sonoros, asi como sefialética v rampas para discapacitados y
considerando también [a sefialética para el paso de las bicicletas con el fin de mejorar el flujo
peatonal de todos los transedntes.

ARQUTECTURA DE PAISAIE

Se busca analizar y valorar las condiciones materiales ambientales y formales de! paisaje, de
espacios abiertos a través de este proyecto v la aplicacion de técnicas especificas para generar
una correcta armonia. Como seria las sendas y recorridos lineales, [imites para marcar espacios
vehiculares y peatonales, los volimenes del entorno, la existencia de nodos donde confluyen los
caminos e hitos para tener puntos estratégicos de la zona.

Con ello se genera escala, proporcidn, ritmo y simplicidad al colocar maobiliaric urbano, como
jardineras, luminarias urbanas y peatonales, aparca bicicletas, paradas de autobuses, botes de
basura, bancas, sefializacion horizontal, vertical y sefializacion para invidentes con el fin de
mejorar la calidad de vida de los poblanes y satisfacer las necesidades de flujo vehlcular vy
peatonal.

La arquitectura de paisaje y mobiliario urbano se basa en un criterio de intervencién para dos
tipologias diferentes, la primera bajo el puente del andador existirdn guarniciones gue confinaran
vegetacion atractiva para el recorrido vehicular, Ja segunda tipologia es donde se encuentran
secciones mas amplias donde el trazo de la arquitectura de paisaje se vuelve mas dinamico
generando una mayor ocupacion del territorio perc sin incrementar la densidad generando un
efecto de mayor intervencidon con menos recursos misma que se encuentra cuando se desciende
el transeunte del puente para ingresar al andador a nivel recorriendo el bosque con un atractivo
disefio perimetral, una parte esencial de la arquitectura de paisaje fue la paleta vegetal que sa
escogid, esta gue consiste en diferentes tipos de mddulos vegetales que contienen tres tipos de
vegetacian arbustiva, cola de zorra verde, cola de zorra roja y lavandz, un tipo de cubre suelos:
dedo moro y dos tipos de grava: gris y volcanica negra, la vegetacion estd confinada ya sea por los
recorridos o por contenciones metaélicas; ademas que se incluird mobiliario urbano para el
transetinte como son botes de basura {inorgdnica y orgdnica), aparca bicicletas, bancas de
concreto y prefabricadas, otorgando un Jugar de paseo tanto para el ciclista, el peaton vy las
personas gue recorren hajo el puente con sus vehiculos.
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b) Alineacion estratégica

Plan Naclonal 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 reactivacion
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 |a construccidn, modernizacién y conservacién de infraestructura carretera
accesible, segura, eficiente y sostenible, que conecte a las personas de cualquier condicién,
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 comao base de
fa planeacidn el Desarrollo Estratégico Regional a través de los Ejes de Gobierno y los
Enfoques Transversales, los cuales contienen objetivos, estrategias y ineas de accion
orientados a aicanzar el equilibrio regional.

EJE 2

Recuperacién det 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 desarrotlo sostenible, con
identidad, perspectiva de género e interseccionalidad.

Estrategia Transversal Infraestructura

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

Lineas de Accidn:

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

EJE3

Desarrollo Econémico para Todas y Todos

Objetivo

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

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

Lineas de Accidn:
3. Aumentar y mejorar la infraestructura productiva y el equipamiento para el impulso de
los sectores econdémicos.

EIE 4

Disminucién de las Desigualdades

Objetivo

Reducir la pobreza y la brecha de desigualdad social, entre las personas vy 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 Accidn:

1. Acercar los servicios a la poblacién 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.

Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2020-2024.
7.- Estrategias prioritarias y Acciones puntuales

La transformacion del pais hacia un desarrollo equitativo e incluyente depende en gran
medida del acceso a un transporte seguro, agil y oportuno, y a una conectividad eficiente y
suficiente, que son base del crecimiento econdmico al ofrecer los medios para mavilizar y
controlar todos los bienes e insumos que se requieren para la produccién y el consumo, y
como detonadores del crecimiento regional. Son, ademas, los medios de acceso a los
servicios de educacion, salud y cultura, asf comao a las fuentes de empleo.

Objetivo Prioritario 1: Contribuir al bienestar social mediante la construccion,
modernizacion y conservacion de infraestructura carretera accesible, segura, eficiente y
sostenible, que conecte a las personas de cualquier condicion, con visidn de desarrollo
regional e intermodal.

Estrategia prioritaria 1.1 Mejorar el estado fisico de |a Red Carretera Federal a través de la
conservacion y reconstruccidn para aumentar el bienestar, la conectividad y seguridad de
fos usuarios de {a infraestructura carretera”

Linea de accion
Estrategia prioritaria 1.2 Mejorar la seguridad vial en |a Red Carretera Federal para el
bienestar de todos los usuarios




@ Gobierno de Puebla Un gobierno presente ﬁﬁﬁ: e ctura | CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DE ORIENTE

1.2.4 incorporar tecnologias de punta y mejores practicas internacionales para incremsantar
la seguridad vial

1.2.5 Establecer lineamientos y criterios para que los proyectos ejecutivos de construccion y
modernizacion de carreteras, se disefien atendiendo la seguridad vial de todos los usuarios,
desde [a fase de anteproyecto.

Estrategia prioritaria 1.4 Incrementar la cobertura y accesibilidad de las vias de
comunicacién para impulsar el desarrollo regional y disminuir la marginacion.

1.4.2 incrementar ia accesibilidad de puentes y cruces fronterizos.

1.4.6 Construir y modernizar la infraestructura carretera para el desarrollo regional,

¢) Localizacién geografica
Se define como zona de estudio el TRAMO Carretera Federal R-150 Puebla — Tehuacan en el
KM 5+800, ubicado en |a interseccién de las siguientes vialidades:

A, Av 18 de noviembre Km 0+000
B. Carretera Federal R-150 Puebla - Tehuacan KM 5+800

En la zona de estudio del Entronque 18 DE NOVIEMBRE-E.C. (CARRETERA FEDERAL PUEBLA-
TEHUACAN]} se encuentran ubicadas diversas vialidades que se entrelazan entre sl y que se
encargan de comunicar varias colonias, entre ellas la mayoria pertenecientes a ia zona
nororiente de la Ciudad de Puebla, las cuales serdn las principales beneficiadas.

La Ciudad de Puebla se localiza en el valle de Puebla —~ Tlaxcala en la zona tentral del estado,
sus coordenadas extremas son 18° 50' - 19° 14’ de latitud norte y 98° 01" - 98° 18' de longitud
oeste y su extensién territorial es de 534,33 kildmetros cuadrados que lo convierten en el
quinto municipio mas extenso del estado de Puebla, y una poblacion de 1,692,181 habitantes.
Haciendo un nivel micro de la zona de estudio se habla de |a zona de Entronque 18 DE
NOVIEMBRE-E.C. (CARRETERA FEDERAL PUEBLA-TEHUACAN) ubicada al oriente de la Ciudad
de Puebla; vy se ubica como uno de los centros de mayor actividad econdmica dentro de la
capital poblana.

Debido a los incrementos en el crecimiento de poblacidon en las zonas aledafias que
intervienen en el flujo vehicular, es prioritario impulsar la modernizacion para obtener una
infraestructura adecuada en la zona y mejorar la comunicacion entre las comunidades.

Para obtener las caracteristicas de operacién en el ENTRONQUE 18 DE NOVIEMBRE-E.C.
(CARRETERA FEDERAL PUEBLA-TEHUACAN) se emplearon aforos automaticos con
clasificacién vehicular durante siete dias durante 24 horas para poder identificar los dias y las
horas de mayor demanda; ademds de aforo direccional con clasificacién vehicular para
obtener los movimientos direccionales y determinar el volumen junto con la clasificacién de
los usuarios de la vialidad que entran y salen, como se muestra en [amina siguiente:




@ Gobierno de Puebla Un gobierno presente ﬁ'ﬁ’—ﬂ: Seorelaa e | CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DE QRIENTE

Imagen IV.7 Ubicacidn de Entrongue 18 DE NOVIEMBRE-E.C. (CARRETERA FEDERAL PUEBLA-
TEHUACAN]) en el KM 5+800 de la Carretera Federal R-150 PUEBLA - TEHUACAN.
m

UBICACION GEOGRAFICA

[MTRONCRE VIADUC 10 18 DI NOVIEMBRE §.0 [CARRE 1HRA
HEGERAL PULBLA TEHUALAN] o0 of XM 5+ 00N
€ arveters federal B 150 PUERLA  HTHRIACAN

Fuente de lo informacisn: Elaboracidn propia

E! municipio de Puekla, colinda al noreste con el municipio de Tepatiaxce de Hidzalgo, al este
con el municipio de Amozoc y con el municipio de Cuautinchan, al sureste con el municipio
de Tzicatlacoyan, al sur con el municipioc de Huehuetlan Ei Grande y con el municipio de
Teopantlan, al suroeste con el municipio de Ocoyucan, al oeste con el municipio de San
Andrés Cholula y con el municipio de San Pedro Cholula y al noroeste con el municipio de
Cuautiancingo; al norte limita con el estado de Tlaxcala, en particular con el municipio de
Papalotla de Xicohténcatl, el municipio de Tenancingo, el municipio de San Pablo del Monte
y el municipio de Teolocholco.

El tramo en estudio se localiza en el NORORIENTE de {a Ciudad de Puebla; con las siguientes
elevaciones sobre el nivel del mar:

Elevacidn sobre el Nivel del Mar, MINIMA 2,186
Elevacion sobre el Nivel del Mar, PROMEDIO 2,192
Eievacién sobre el Nivel del Mar, MAXIMA 2,199

Como se puede visualizar en el perfil de la Imagen, )
Imagen IV.8 Perfil de elevaciones

Fuente: estudio de transito
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Tabla IV.1 COORDENADAS UTM Y GPS DF LA ZONA DE ESTUDIO

Latitud Inicial Longitud Inicial
19.04262665725715 -98.15400141209847
Latitud Final Longitud Final
19.0418761688505007 -98.14332651622647
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El tramo en estudio se localiza en el NORORIENTE de la Ciudad de Puebla; con las siguientes
elevaciones sobre el nivel del mar, como se puede visualizar en el perfil de la figura.

F
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4y Calendario de actividades

Tabia IV.2 Calendario de ejecucion
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Conceplo de trabajo

Secrctara
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Monto total de inversién

Unidad de
Met

lida

CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DEDRIENTE

Cantidad

Vi

Humen

Costo SinIVA  Cosilo Con IVA

Fideicomiso
del FONADIN

ESTATAL

PRO
CENTRO-TEHUACAN Y SENTIDO 280,314,850.38 | 301,965226.44 - 260,314,850.38
TEHUACAN PUEBLA GENTRO |
1, CIMENTACION o0 73,275852.07 | 85,000,000.00 73,275,862.07
13 ~ SUBESTRUGTURA _ — 00 | 8189855172 | 95000,000.00 | 81,808551.72
1.3  SUPERESTRUCTURA .00 '89,538,088.31 | 11546522644 | 99,536,908.31
14 PAVIMENTOS .00 2,155172. 41 2,500,000.00 2,155,172.41
15 ALUMBRADO 1.00 3,448,276 BE 4,000,000.00 3,448,275.86
PROYECTO, CONSTRUCCION DE PSV T
2 SENTIDO Pﬁmﬂml DE 225,263,126.24 | 26246522644  IBT,607053.33 |  64,65517241
2, CIMENTAC LOT! 1.00 64,656,172.41__| _75,000,000.00 4,655,172.41
2.2 SUBESTRUCTURA LOTH 1.00 73,275,862.07 85,000,000.00 73,275,862.07 -
2.3 SUPERESTRUGTURA LOTE 1.00 84,853,815.00 | 08,466226.44 | 84,863,815.90 -
24 PAVIMENTGCS LOTE 1.00 ,233.103.45 ,500,000,00 1,293,103.45
2.5 ALUMBRADO LOTE 1.00 21 55,1 72.41 2,500,00000 | 215517241 -
Ta ‘CALLES LATERALES == 13,754,320.58 | 131,955,002.32 4 = 113,754,329.50
. TERRAGERIAS LOTE .00 14,224 137.83 16,500,000.00 14,224 137.83
3z PAVIMENTOS LQT 00 26,004,827.59 | 33,750,000.00 | 20,094.827.59
L A3 GUARNICIONES Y BANQUETAS LOTE .00 6,960,105.71 8,073,722.63 6,960,105.71
34 SISTEMA ELEGTRICO LOT! .00 22,094 68364 | 25629,833.26 22,094,663.64
5 SENALAMIENTO | LOTE 1.00 2,587 471.07 3,001,48544 | ~ | 258747107 |
36 OBRA INDUCIDAD LOTE 1.00 38,793,103.45_ | 45,000,000.00 | 38,763,103.45
4 ECT 27,596,206.90_| 0 | . 27,566,206.90
(%] COLECTOR PLUVIAL LoTE 1.00 27,586,206,80 | 32,000,000.00 | 27,586,206.90
5 ARQUITEGTURA DEL PAISAJE 18,068,517.24 | 22,000,000.00 | 10,804,839.28 8,150,677.97
5.1 PAS0S PATEONALES 5,482,758 62 11,000,000.00 9,482,758.62 -
52 ARQUITECTURA DEL PAISAJE LOTE 1.00 B,mﬁﬂL 11,000,000.00 | 1,323,080.655 m
- — -
Sublotal sin VA 646,884,030.35 § 750,385475.20 8§ 172,413,783.10 § _474,470,237.25
VA 103,501,444.86 27,586,206.90 75,815,237.96
TOTAL can VA — | s 75038547520 §200,000,000.00 § 650,385475.20 |
. Supervisidn §  9,703,260.46 9,703,260.45
LV.A_ Supervisién §  1,552,521.67 - 1,562,521.67
200,000,000.00 561,641,257.34
TOTAL = § 761,641,257.34 761,641,257.34




? cobi i Secret
6? Gobierno de Puebla Un gobiemo presente ﬁﬁ'ﬁ i ot l CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DE ORIENTE

f) Fuentes de financiamiento

Fuente de los recursos Procedencia Monto Porcentaje

1. Fideicomiso del FONADIN 200,000,000.00 26.26 %

2, Estatales ; 561,641,257.34 72.26%

3. Municipales

4. Fideicomisos

5. Otros

Total | 761,641,257.34 | 100.00%

Nata: Los montas pueden presantar variaciones debido ol redondeo de Ins cifras,
Precios de mereudo a 2023.

g) Capacidad instalada

Las caracteristicas de disefio y construccién de la infraestructura vial de la zona en estudio,
conjuntamente con el nivel de utilizacidn a que éstos se ven sometidos, determinan el “nivel de
servicio de transporte”, que se representa en términos de “costos de transporte” para los
distintos usuarios del sistema.

El nivel de servicio es la medida cualitativa del efecto que puede tener la capacidad y estado fisico
de la carretera con la demanda vehicular, sobre algunos factores como: la velocidad, el tiempo de
recorrido, las interrupciones de transito, el costo de operacion, la libertad de maniobra, entre
otros. No obstante, a diferencia de los sistemas viales de circulacidn continua, en las
intersecciones con semaforos, la capacidad no estd totalmente correlacionada con determinado
nivel de servicio.

La situacion con proyecto contempla una modificacién de las condiciones geométricas de la
interseccion en estudio. La propuesta, como ya se menciond, se basa conceptualmente en
distribuidor vial, que permitird una distribucién del flujo vehicular sin demoras significativas, y de
acuerdo a sus deseos de viagje.

Los distribuidores, por sus caracteristicas fisicas, no permiten la actividad peatonal en sus accesos
y controlan la velocidad de los vehiculos. Ademads, tienen una operacion muy distinta a una
interseccion con dispositivas para el control del trafico, por lo cual es distinto el andlisis a realizar
para evaluar la operacidn ofrecida.

La geometria del Paso Superior Vehicular tendrd caracteristicas que permitiran atender la
demanda en el horizonte de planeacion con los niveles de servicic que se muestran en la siguiente
tabla. De acuerdo con el analisis de capacidad, se observa que el nivel de servicio del proyecto es
adecuado durante el horizonte de planeacidn.
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Tabla IV.3 Andlisis de capacidad

Laborable No laborable Flujo vehicular (d) Nivel de servicio

2024 1 48,951 38,040 43,948 A
2025 2 50,664 40,303 45,484 A
2026 3 52,437 41,714 47,076 A
2037 14 78,557 60,801 68,725 A
2038 18 79,236 83,032 71,134 A
2039 16 82,010 65,239 73,624 A
2040 17 84,880 67,522 76,201 A
2041 18 87,851 « 69,885 78,868 A
2042 18 90,925 72,331 81,628 A
2043 20 04 108 74,883 84,485 A
2044 21 87,402 77,463 87,442 A
2048 23 104,339 83,002 93,670 A
| 2047 ‘24 | 107981 |  eseo7r | ess4s | A
2052 29 128,259 102,030 115,145 A
2053 30 132,748 105,601 119,175 A

Fuente; Elaboracldn propia con datos del estudio de trdnsito, tabla completa en la Memoria de Colcule

Tabla IV.4 Niveles de serviclo

NIVEL DE SERVICIO ENTRONQUE 18 DF NOVIEMBRE-E .(

C-b -~ - D-6

A NIVEL oy L 3 NIVEL

ol o v s win o

1
A
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[ Fuente: Estudio de transito _I

h) Metas anuales y totales de produccién
Las metas fisicas esperadas con la ejecucién del proyecto son las siguientes;
Tabla IV.5 Metas

INVERSION AVANCE LONGITUD
(MDP) FISICO (KM)

OBRA POR REALIZAR

CONSTRUCCION DEL

2023 | DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DE 384.85 51.30% 2.3
ORIENTE
L CONSTRUCCION DEL
2024 | DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DE 365.54 48.70% 2.2
ORIENTE

Fuente: Elaboracion propio

i) Vida qtil

El horizonte de evaluacién del proyecto es por un periodo de 31 afios: un afio de construccion y 30
de aperacién, sin embargo, su vida dtil puede prolongarse en funcién de la aplicacién de un
adecuado mantenimiento.

j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos

Se cuenta con la opinién técnica favorable de! anteproyecto por parte de la Direccidn Ejecutiva de
Proyectos de fa SICT, emitida mediante oficlo No. 3.1.1.-346/2023 de fecha 2 de junio de 2023,
Asimismo, se tiene el 60% del proyecto ejecutive de ingenierias, revisado por la Unidad General de
Servicios técnicos del Centro SICT Puebla.

Estudios legales

Derecho de Via: Se dispone del 100% del Derecho de Via federal, correspondiente a Iz Carretera
Federal Puebla- Tehuacén, conforme el oficio No. RGCC.6.20-411-126-606/23 suscrito por esta
Unidad Administrativa (se anexa). Adicionalmente, la ocupacion del Derecho de Via del poligono
correspondiente a la franja donde se proyecta Ia obra sobre ia Avenida Independencia de
jurisdiccidn municipal, fue solicitado al municipio de Puebla mediante el oficio No. $I.DCCPVU-
2023/1408, suscrito por el Director de Caminos, Carreteras, Puentes y Vialidades Urbanas de 13 8/
del Gobierngo de! Estado (se anexa), por lo que se estd en espera de la respuesta Oficial.

Estudios ambientales
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Impacto Ambiental: Conforme al oficio No. $1.581.2023/144 ({se anexa), suscrito por el
Subsecretario de Infraestructura del Gobierno del estado de Puebla, 1a integracion del “Estudio
de Manifestacion de tmpacto Ambiental en su modalidad Regional el cual tiene un avance del
80%, mismo que presentaran en la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
{SEMARNAT), el dia 4 de julic de 2023, conforme a la cita agendada con folio DGIRA8217 y 186F.

Estudios de mercado

El presente Analisis Costo Beneficio se basé en los datos abtenidos del estudio de transito para
obtener la factibilidad econdémica para la construccién del Distribuidor Ejército de Oriente (18 de
noviembre — E.C. Carretera Federal Puebla Tehuacan km. 5+800) en la ciudad de Puebla.

Estudios Especificos

| No se realizaron otros estudios especificos.

a) Analisis de la Oferta

Tabla IV.6 CONDICIONES DE OFERTA CON PROYECTO
A

Con la realizacion del proyecto, las condiciones de oferta del proyecto quedan de la siguiente
manera, segun los tramos analizados:

)
EHUACAN-PUEBLA
o T POS A choetig. | P1V (TERCER HIVEL) BENTIOO PUESLA | ™ krram: PUFBLA TENUACAN. 18 DE NOVIENBAE.
TEHUACAN {BEGUNDO NIVEL) CALVIIZAG ¥ TRANSITO LOCAL, PUEBLA CENTRO-
Distancia de Visiilidad de Parada B3 46 30
Distancla de Visiblldad de rebase 450 300 3l 1
Grado Maximo de Curvatura 4°30° 17'30° 44"
Pendiznte Gobermadora 5% 5t %%
Pendients Mixdma 7% 7% S
Tipa de terreno PLANCY DLANG PLAND
Ancho de Calzada Carretara 17.4 7 7
Ancho de Corena Sanetera 7.0/SENTIDO 5 9
nurmero de carriles por sentido v 2 CARRILES DE 3.50 CADA i 2
lancho Carretera UNO/SENTIDO
FReRs S8 AT It 1.20 INTERND ¥ 0.50 EXTERNG 1 INTERNO ¥ 1 EXTERND 1 INTERNO 1 EXTERNG
Ancho de Caizade Gaza 8.7 7 9
Ancho de Corona Gaza 7 5 7
S oe camles persentiiay e 1 DE 5 DE ANCHO 3 CARRILES ¥ 9 ANCHO DE CORONA
Ancho de Acotariento lateral Gaza 1.20 INTERND ¥ 0.50 EXTERNO 1 INTERNO ¥ 1 EXTERNO 1 INTERNO 1 EXTERNO
Tipo de pavimento ASFALTO ASFALTO ASFALTO
LRI 1.5 15 B 1.5
VELOCIDAD DE PROYECTO 60 40 40
Bormbeo 2% 10% ~2%
Sobre elevaciin Mdxima 10% 10% 10%
Semaforizacidn NO ND 51 |
Sefialamiento horizental sl 51 sI
Sefalamiento vertical 51 sl 51
Estado fisica del pavimento BUENG BLEND BUENG
Obras d& drenaje S1 51 Sl
Puente Vehiculares 51 Si i NO
Deptimido PIV NO NO — NO

Fuente: Eloboracisn propio, con ?77nformaciin de la Ingeniferia de Transita y Proyecte Ejecutivo
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b) Andlisis de la Demanda

Con la puesta en operacion del Proyecto la demanda se beneficia en su operacion, no sélo
aquella gue tomara los nuevos tramos, sino también el flujo vehicular que, con proyecto, seguird
transitando por las vias laterales que accedan y salen del distribuidor y dentro de las secciones
viales, al disminuir la participacién de su demanda reflejandose principalmente en mejores
velocidades de operacién, disminuyendo asi las demoras que puedan presentarse para cada
viaje que sumadas entre todos los viajes que confluyen al distribuidor reditda en menores costos
de operacion beneficiando a los usuarios del mismo.

Tabla IV.7 flujo vehicular direccional por tipo de vehiculo

B-C 5260] 83,69%) 14,83%] 0,02% 0,23%] 0,24%]0,04%| 0,05%|100,00%| B83,69%]14,83%1,48%
BD 10308| 8B,32%| 9,84%)1,27%) 0,44%)] 0,00%0,04%] 0,00%)] 100,00%] 8B,32%| 9,84%1 84%
c-R 12124 99,03%| 0,53%]0,30%|0,06%)0,04%]0,02%| 0,01%]100,00%| 99,03%]| 0,53%0.43%
c-8 1854] 69,448 30,34%)| 0,21% 0,00%|0,00%0,00%| 0,00%] 100,00%] 69,44%|30,34%0,21%
[ C-D | 1003] 93,33%)| 5,56%)0,81%]D,07%]|0,07%0,15%| 0,00%)|100,00%| 93,33%| 5,56%1,11%
D-C 5717] 96,88%)| 0,39%)2,27%|0,15%)| 0,27%|0,04%| 0,00%)| 100,00%| 956,88%| 0,38% 2,73%
o-8 11622| 97,42%)| 0,87%) 1,149 0,26%) 0,18%]0,12%| 0,02%) 100,00%| 97,42%| 0,87%[1,7 4?;1
D-B 3243| 57,56%)|41,61%) 0,67% 0,16%) 0,00%0,00%| 0,00%]100,00%| 57,56%|41,61% 0,83%|
DA 1315 69,26%| 0,00%|0,59%0,15%|0,00%|0,00%[ 0,00%[100,00%| 99,26%| 0,00%|0,74%
b 43740] 90,83%) 7,92%) 0,85% 0,23%] 0,11% 0,05%] 0,01%)100,00%| 50,83% v.mmus%l
c 25753] 92,97%)| 5,85%)0,89%) 0,11%)| 0,13%)0,03%| 0,01%)|100,00%| 92,07%| 5,85%]1,18%
D 31192] 91,32%| 6,82%]1,3 5%[0,29% 0,15%|0,07%| D,01%]|100,00%]| 91,32%| §,82%)1,86%
A 1315] 00,264 0,00%)0,59%) 0,15%)0,00%)0,00%]| 0,00%| 100,00%| 99,26%| 0,00%)0,74%)

o o ~ Fuente: Ingenieria de Transito
MOVIMIENT O DMECCIONAL ¥ NIVEL DE BRRVICHD
oA - TEMUACAM [ M e

|SARRE FERA:
crL R AMALLEAN rECwa GG HORA T

g

ﬁ-u-

ANETE
Exa

“ e oa s

(1]
AL
SR
o

1
T 1 i

Fuente de Iz informacidn: Ingenierfa de trinsito.

¢) Interaccién Oferta-Demanda

Como resultado del analisis comparativo, para cuantificar la diferencia entre la oferta y la
demanda del mercado en el que se desarrollara el proyecto de inversién, se analizé el Costo
Generalizado de Viaje (CGV).

Costo generalizado de viaje
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El Costo Generalizado de Viaje (CGV) es la suma del costo de tiempo de viaje y el costo de
operacién vehicular; fos cuales a su vez estdn en funcién al tipo de vehiculo, la velocidad de
operacion, las caracteristicas fisicas y geométricas de la vialidad, los costos de mantenimiento
vehicular y la tasa de ccupacién vehicular.

El CGV estimado para la situacién con proyecto serd nulo comparado con el CGV estimado para la
situacidn sin proyecto, ya que se eliminardn todos los seméaforos. Es decir, una vez gque entre en
operacién el proyecto de inversidn propuesto, se generara un ahorro en costos del tiempo de las
personasy un ahorro en castos de operacion de los vehiculos durante |a detencién en et semaforo.
Dicho ahorro (beneficio neto social).

. Ahorro en costos del tiempo de las personas
. Ahorro en costos de operacién de los vehiculos durante la detencion en el semafore

interaccién de 1a Oferta-Demanda

S
CGV(s/sp)

Bo

CGV(s/cp}

Funcién de la Demanda (Do}

La funcién de demanda de transporte (Do} normalmente tiene una pendiente negativa, como
sucade en muchos otros mercados; indicando que, mientras mis bajo sea el Costo Generalizado
de Viaje mayor serd el flujo vehicular. Sin embargo, para el andlisis del presente proyecto, se
propone una funcién de la demanda (Do) vertical, porque se supone que los vehiculos que circular
por el cruce no se incrementaridn como consecuencia de fa implementacion del proyecto.

Curva plana del CGV
La curva plana del CGV representa el costo de viaje en [as horas en las que no hay congestion; en
este periodo, la incorporacion de nuevos vehiculos a la via no aumenta el costo de viaje.

Curva exponencial del CGV
Una vez que aparece {a congestion, la incorporacion de unidades adicionales incrementa
exponencialmente los costos de los usuarios de la via, ya que disminuye la velocidad de viaje,
iincrementéndose el consumo de combustible y aumentando el tiempo de viaje.
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Costo Generalizado de Viaje

El Costo Generalizado de Viaje (CGV) representa los costos sociales de transitar por el Distribuidor,
que se traducen en:

. Costos del tiempo de las personas

. Costos de operacién de los vehiculos durante {a detencidn en el semaforo

Costo Generalizado de Viaje para la Situacion con Proyecto
Comparado con la Situacién sin Proyecto, el CGV para la Situacién con Proyecto serd nulo una vez
realizado el proyecto.

Identificacion de costos por detencion en el semaforo
Ahorro en costos del tiempo de las personas

Con la implementacién del proyecto, el costo total anual estimado por tiempo de detencion de
los vehiculos de 84.20 millones de pesos se volverd un beneficio, porque, con la eliminacion de
todos los semdforos de dicho nodo, se tendra un flujo vehicular continto.

Tabla IV.8 Ahorro en tiempo de las personas que viajan por el crucero vial
A B N D=A*B*C

Valor del Beneficio

Avenidaldireccion (tipo de dia) diano

tiempo ($/h) ($/ano)

Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Pte-Ote)
Dia laborable 1428 | § 60.38 257 $ 22,167
Dia no laborable 1,001 | § 60.39 108 $ 6,528
Av 18 de Noviembre (Sur-Nte)
Dia laborable 732 | $ 60.39 257 $ 11,366
S Dia np laborable 423 | $ 60.39 108 $ 2,157
Carr. Fed. Puebla- Tehuacén(Ote-Pte) o
Dia laborable 1952 | § 60.39 257 $ 30,292
Dia no laborable 1121 | $ 60.39 108 $ 7,309
Av 18 de Noviembre (Nte-Sur)
Dia laborable 200 | $§ 60.39 257 $ 3,097
Dia no laborable 105 | $§ 60.39 108 $ 687
Total S 84,202

Fuente: Elaboracion propia, ¢en 80nformacidn de la Ingenierfa de Transito

Ahorro en costos de operacion de los vehiculos durante la detencion en el
semaforo

Con la implementacion del proyecto, el costo total anual estimado por consumo de combustible
de 84.20 millones de pesos, se volvera un beneficio, como se puede observar en la tabla; porque,
con la eliminacion de todos los semaforos de dicho nodo, se tendré un flujo vehicular continto.
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Tabla IV.8 Congesticn en dia laborable y No laborable

Costo
Concepto diario diano
($/d)

Total

($/anao)

Dia laborable

Horas de congestion | §  220.94 257 | § 56.78
Horas de congestién media | §  22.92 2571 % 5.89
Horas de no congestion | § 16.54 257 | & 4.25

Dia no laborable
Horas de congestion media | §  149.68 108 | § 16.16
Horas de no congestion | $ 10.31 108 | § 1.11
Total (1) $ 84.20

Fuente: Eloboracion propia con datos de la Ingenierio de transito

Costos de conservacion y mantenimiento del proyecto

El costo de conservacion y mantenimiento del proyecto se estimé en 2.14 millones de pesos
(monto con el IVA incluido), como se indica en la siguiente tabla.

Tablg 1V.10 Mantenimiento

Concepto Monto sin IVA IVA Monto privado
Prgliminaras $ 763 | § 122 | § 885
Mantenimiento de pasto (Podar) 3 233 | % 37 | § 270
Mantenimiento de piniura (cada 6 meses) $ 202 § 47 | & 330
Mantenimiento de lamparas (cambio de lamparas) $ 472 | & T6 | & 548
Mantenimiento de rejilla pluvial (desazolve) $ 8z | % 13| 8§ a5
Total % 1,842 § 295 % 2,137

Fuente: Eloboracidn propia
Se considerd una tasa de crecimiento para el flujo vehicular del 3%, considerando el crecimiento
del PIB en los Gltimos afios. La proyeccidn de la demanda se presentd en el inciso g del presente
capitulo, segin flujos direccionales analizados.

Tabla V.11 TDPA y composicién vehicular de la interseccion, con proyecto

NIVEL DE SERVICIO ENTRONQUE 18 DE NOVIEMBRE-E.C,

DB
A NIVEL

TDPA

\D@\JU‘U‘I#’WNHO
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29 | 9341 1781

30 | 9528

15 | 7079 1350 G
16 | 7221 1377 C
17 | 7365 1404 C
i8 | 7512 1432 (
19 | 7663 1461 C
20 | 7816 1490 i
21 | 7972 1520 C
22 | B132 1551 C
23 | 8294 1582 {
24 | B460 1613 c
25 | 8629 1645 C
26 | 8802 1678 C
27 | 8978 i712 =
28 | 9158 1746 {

{

{

1817 i
Fuente de la Informacién: Elaboracién propia con datos de Ingenierfa de trdnsito.

Como se aobserva con la situacion con proyecto el nivel de servicio en el entrongue mejora y pasa
de ser “D” a “A-B”

Tabla IV.12 Esquema de los niveles de servicio con la situacién con proyecto

r# ENTHONOURF VIADUCTO 18 DF RUVIEMP L}

LY
i A 4
oW ¥ |}

AT

K TOiTAL

HI,6a%] 14,81%

5260 f g
| 10308] 80,32%] 084% B, 3d%] 6,84%

2%| 0,01%]100,00%] 99,03%| 0,53% 0,43%)
69 44%| 20,34% 0,00% _,Ed%![},t 08| 0,00%] 100,00%| 69,44%|30,34% | 0,21%|
003] 93,33%| 5,56%|0,61%)|0, ,07%)0,15%)] 0,00%] 100,00%] 83,33%| 556%)1,11%

AMOTO

7%

717| 96,88%| D 33%]2,27%0,15%]0,27%) 0,04%| 0,00%] 100,00%| 96,68%)| 0,39%[2,73%

LERLS 11922 97,42%)| OMB7%) 1,14%|0,26%)0,18% 0,12%)| 0,02%|100,00%| 97,42%)| 0,87% 1,71%)
PIERLA - AMOZO T 2242| 57,56%] 41,61%| 0,67%[0,16%|0,00%] 0,00%| 0.00%]100,00%| 57,56%|41,61%]0,83%

BUEBLA - CALLE CLAVDERG A NvEL [T A 1315] 99,26%] 0,00%]0,59%0,15%)|0,00%] 0,00%| 0.00%|100,00%| 93,26%| 0.00%|0,74%
Fuente de la Informacidn; Eleboracién propia con datos de Ingenierfo de trdnsito.

12124] 99,03%| 0,53% 4% 0,

a84

A
B
8
A
A
B
8
B
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V. Evaluacion del PPI

En esta seccidn se presentan los resultados de la evaluacién del proyecto propuesto. El proceso de evaluacién
implicé definir una Situaclén Con Proyecto {5-CP), cuyas caracterfsticas se tradujeron a costos y beneficios soclales
para ser comparados con la Situacidn Sin Proyecta(5-5P). De esta forma, se identificaron los flujos sociales de
impactos netos atribuibies solamente a la construccion del proyecto; vy, a partir de dichos flujos, se obtuvieron los
indicadores de rentabllidad socloeconémica. El proceso de evaluacion aplicado al proyecto de inversidn se
muestra en la siguiente figura.

Madikii
. -Jf—- Determinar &1 los bensfics que se
Andlisis Costo-Beneficio — Obewo  —> ocbtienen de s eecucién del proyacto
Se— r—-— — S0n Mayores que 10s costos involucrados
Pocase

e R T ] T
F1sica ® Ios hanaliciay
i
b Anorto en coslos de openaciin

velhculet duranie ba delenciin en
ol sommiforn Ensaguda o Cuantificacion

¥ Ahomo en coslos dal leimpo de s
Firaimanie

Inicio
[ st valor monensrio a s meceiss fscas :

i
b
g Flujo de
pr—— # » bensficios
L> pespus =+ tdemtificacién |~ d _ ¥ s ¢ o5 coslos 3 | _newes
B y
¥ Fin
Recursos wiizatas pars matensizar el d m:":ﬂ' A o3 componantss ‘el — &
pmyn;:n ot ls ;:m do dubho > Mot 3d nlmesucion Ensaguide —>[ + Cuantificacion ] Indicadores de
SciRIon ¥ 0parec > Costo por moleshas rentabilidad
Fausimenis sociosconémica
‘i’ VPN, TIR, TRI)

|mmmmuumnm [«'—-—-{- Valoracion l

a) ldentificacidn, cuantificacion y valoracion de costos del PPI

Los costos del proyecto propuesto son:

. Inversién en todas los componentes del proyecto
. Costos de conservacidn y mantenimiento del proyecto
L Costos por molestias durante la construccion de las obras

Los costos sociales asociados a la construccion y mantenimiento del proyecto se estimaron
tomando como linea base la Situacidn Sin Proyecto y como medicion final la Situacién Con
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Proyecto, a lo largo del horizonte de evaluacién, y bajo los pardmetros y supuestos mencionados
anteriormente.

Tabla V.1 monto de inversién con IVA, para la ejecucién es de 761.64 millones de pesos.

111 q 0 fdrico y el .
Unidad d “osto Con WA FIf o d ESTATAL

Madida Violumen g = paiuih FONALIN

Cancopto de trabajo

PROYECTO, PBY BENTIDO PUEBLA

1 GENTRO-TEHUAGAN Y SENTIDO I00,314,65008 | 307,998,226.44 . 280,514, 460,38
TEHUACAN PUEBLA CENTRO
11 CIMENTACION LOTE 1.00 73,275,862.07 | 65,000,000.00 73,275,882.07
1.2 SUBESTRUCTURA LOTE 1.00 81,886,551.72 | ©5,000,000.00 81,896,551.72

1.3 SUPERESTRUCTURA LOT] 1.00 99,638 588.31 115465,226.44 99,538,888 31
14 PAVIMENTOS LOT! 1.00 2,155,172.41 2,600,000 .00 2,166,172.41
15 ALUMBRADO LOT! 1.00 3,448,275 86 4,000,000.00 3,448,275.86

PROYECTO, CONGTRUGCCION DE PSV
2 SENTIDG PUESLA CENTRO-13 DE 26,263,126.28 | 262AS522644 | 151,607053.89 |  64,655172.41
NOVIEMBRE

2.1 CIMENTACION LOTE 1.00 54,655,172.41 75,000,000.00 == 54,6855,172.41
2.2 SUBESTRUCTURA LOTE 1.00 73,275,862.07 B5,000,000.00 73,275,862 07 =
2.3 SUPERESTRUCTURA LOTE 1.00 34,883,816.00 | ©08,465,226.44 | 84,883,815.00 -
2.4 PAVIMENTOS LOTE 1.00 1,283,103 45 ,500,000.00 1,293,103.45 =
25 ALUMBRADO LOTE 1.00 2,165,172 41 2,500,000.00 2,155,172.41 -

3 CALLES LATERALES 113,754,320.59 | 131,955,022.32 - 113,754,320.59
3.1 TERRACERIAS LOTE 1.00 14,224,137.93 16,500,000.00 14,224 137.93
3.2 PAVIMENTO! LOTE 100 29,094,827 .59 33,750,000 00 29,094 B27 59

3 GUARNICIONES Y BANQUETAS LOTE 00 6,560,105 71 8,073,722 63 6,960,105.71

A SISTEMA ELECTRICO LOTE [ 22,004,683.84 | 25620,833.28 22,004,683 84
35 SENALAMIENTO LOTE 00 2,587,471.07 3,001 466 44 2,587.471.07
3.6 DBRA INDUCIDAD LOTE 1.00 8,793,103 45 45,000,000.00 38,793,103 .45

4 COLECTOR PLUVIAL 17,586,206.90__| 32,000,000.00 - 27,586,206.80
4.1 COLECTOR PLUVIAL LOTE 1.00 7,586,206.90 | 32,000,000.00 27,586,206 80

5 ARQUITECTURA DEL PAISAJE 18,065517.24 | 22,000,000.00 | 10,805,639.28 8,150,677.07
51 PASOS PATEONALES 9,482,758 62 11,000,000.00 9,482,758.62 -

5.2 ARQUITECTURA DEL PAISAJE LOTE 1.00 9,482,758 62 11,000,000.00 | 1,323 080 655 8,158,877.87
Subtotal sin VA 646,884,030.35  § 750,385,475.20 " $172,413,793.1 474,470,237.25
LV.A, 103,501,444.86 § 27,586,206.90 75,915,237.96
TOTAL con VA 750,385.475.20 $200,000,000.00 550,385,475.20
Supervisién 9,703,260.46 9,703,260,45 |
L.V.A._Supervision ,562,521.67 s = 1,562,521,67
$200,000,000.00 & 561,641,257.34
TOTAL $761,641,257.34 $761,641,257.34

Fuente de la Informacion: Elaboracién prapia con datos de memoria de célculo.

Costos de mantenimiento y conservacion

Durante la etapa de operacién, se consideran los costos de mantenimiento y conservacion, y que
corresponden a lo siguiente: mantenimiento rutinario, que incluye basicamente la limpieza y
bacheo general, asi coma reparacién de pequefios desperfectos de [a superficie de rodamiento
del tramo, de forma anual desde el inicic de operaciones, el monto por este concepto se estima
en 36,000 S/km/carril sin IVA; conservacién periddica, que incluye bacheo y riego de sello cada 4
afios y tendido de sobrecarpeta cada 8 afios, el monto es de 310,000 y 1,075,000 $/km/carril,
respectivamente; reconstruccidn, que consiste en reparar y reponer toda la estructura del
pavimento cada 15 afios aproximadamente, con un monto de 2,750,000 S/km/carril. La tabla
siguiente muestra los costos de conservacion y mantenimiento.

Tabla V.2 Costos de Mantenimiento

Configuracion de costos de conservacio

Congeplo Monte Denpminasicn
Conservacion normal $ 36 SHmfCarrit
Riego de sello $ 310 $/MKmiCarrit

Sobrecarpeta $1,075 $Km/Canmit
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Reconstrucclon $2,750 $miCarril

Cifras en miles de pesos.
Fuente: Direccidn General de Conservacion de Carreteras

Considerando las politicas de mantenimiento, su costo y periodicidad conforme a lo establecido
para este tipo de infraestructura. En la siguiente tabla se presenta el costo de mantenimiento
total para cada afio del horizonte de evaluacién del proyecto, que resultd de la diferencia entre
el costo de conservacion y mantenimiento para la situacién con proyecto y el costo de
conservacion y mantenimiento para la situacion sin proyecto

Tabla V.3 Mantenimiento en el Horizonte de Evaluacién

Siluacion sin proyecto Situacion con proyecto

Costo de
Mantenimiento anual Mantenimiento anual mantenimiento
total

1 $(2,031) $(3,138) $ (1,107)
2026 2 $(2,031) $(3,138) $ (1,107)
2027 3 $(2,031) $(3,138) B (1,107)
2028 4 $(11,885) $(13,002) 5 (1,107)
2029 5 $(2,031) $(3,138) $ (1,107)
2030 B $(2,031) $(3,138) 3 (1,107)
2031 7 $(2,031) $(3,138) $  (1,107)
2032 8 §(39,435) $(40,542) 3 (1,107)
2033 9 $(2,031) $(3,138) s (1,107)
2034 10 $(2,031) $(3,138) ; (1,107)
2035 11 $(2,031) $(3,138) ; (1,107)
2036 12 $(11,895) $(13,002) ; (1,107)
2037 13 $(2,031) $(3,138) (1,107)
2038 14 $(2,031) 5(3,138) 5 (1,107)
2039 15 $(2,031) 5(3,138) 5 (1,107)
2040 16 $(99,735) $(100,842) 3 {1,107)
2041 17 $(2,031) $(3,138) B (1,107)
2042 18 $(2,031) $(3,138) $ (1,107)
2043 19 $(2,031) $(3,138) $ (1,107)
2044 20 $(11,895) $(13,002) $ (1,107)
2045 21 $(2,031) $(3,138) $ (1,107)
2046 22 $(2,031) $(3,138) 5 (1,107)
2047 23 $(2,031) $(3,138) 3 (1,107)
2048 24 §(39,435) $(40,542) $ (1,107)_
— 2049 | 25 $(2,031) $(3,138) 5 (1,107)
2050 26 $(2,031) $(3,138) $ (1,107)
2051 27 $(2,031) $(3,138) 3 (1,107)
2052 28 $(11,895) $(13,002) $ (1,107)
2053 29 $(2,031) $(3,138) 5 (1,107)
2054 30 $(2,031) $(3,138) $ (1,107)

Cifras en miles de pesos,
Fuente de la Infermacion: Elaboracion propla con datos de memaria de calculo,

Costo por molestias

El costo por molestias durante la construccion de las obras para la implementacion del proyecto
(124.11 millones de pesos) se calculd tomando como base los costos “monetizados” en el afio
cero {periodo de ejecucién de ias obras), al que se le aplicd un factor de incremento del 5%,
considerando un periodo de construccion igual a un afio {(véase la siguiente tabla).
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Tabla V.4 Costos por molestia

Concepto Cantidad
Costos en el afio cero ($/afio) 124,115
Factor de incremento (%) # 5%
Periodo de construccion (afiog) b 1

a) El costo por molestias se supone 5% mayor a los costos en las que actualmente
incurren los vehiculos que cireulan por el cruce

b) El tiampo de construccidn del proyecto se considera de un afio.

Situacidn Con proyecto % sobre el monto total

Costo S 105,232 18.27%

Cifras en miles de pesos
Fuente de ia Informacidn: Elaboracion propia con datos de memeria de caiculo.

b) Identificacién, cuantificacion y valoracién de los beneficios
del PPI

Los beneficios del proyecto se estimaron en funcién de dos fuentes: ahorro en costo de
operacién y ahorro en tiempo.

El control del cruce mediante seméforos genera diferentes costos sociales para las personas que
circutan por tales vialidades. Dichos costos se traducen en tiempo “perdido” de las personas que
viajan en los vehiculos v al combustible adicional que deben consumir por las detenciones que
realizan en el cruce. Ambos costos son diferentes, ya que los flujos vehiculares son de diferente
magnitud a lo largo del dia. Con {a ejecucién del proyecto propuesto dichos costos se traduciran
en beneficios, ya que se contempla la eliminacidn de los seméforos. Por lo tanto, los beneficios
atribuibles al proyecto son:

s Ahorro en costos del tiempo de las personas
e Ahorro en costos de operacion de los vehiculos durante la detencidn en el
semaforo

Los beneficios sociales asociados a la construccion del proyecto se estimaron a lo largo del
horizonte de evaluacién, y bajo los parametros y supuestos especificados anteriormente, Al
igual que los costas, se tomd como base [a Situacidn Sin Proyecto y como medicion final la
Sltuacion Con Proyecto®.

Spara mis detalle, consulte la memaria de cileulo del proyecto.
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Ahorro en costos del Tiempo de las personas

Comparado con la situacién base, con la construccidn y operacion del proyecto se espera que
exista un ahorro de tiempo de las personas que viajan en los vehiculos que transitan por la
vialidad. Este ahorro de tiempo de las personas puede utilizarse en actividades eomo el trabajo
o la recreacién, mejorando la calidad de vida de los usuarios beneficiados con la ejecucion del
proyecto.

Para Ia estimacion del ahorro en costos del tiempo de las personas, solo se incluyeron las
reducciones en el tiempo de viaje para los usuarios del proyecto, v no los beneficios indirectos,
aunque si se considera como un beneficio no monetizado adiclonal atribuible al Proyecto.

Cuantificacion y valoracion del ahorro en costos del tiempo de las personas

El flujo vehicular que circula diariamente se detiene en los semaforos en un porcentaje que se
sefiala en la Tabla V.6. Estos vehiculos estan “parados” en el intervalo de tiempo que se muestra
en fa Tabla V.7. En consecuencia, existe una “pérdida” de tiempao para cada uno de los pasajeros
que circulan por las vialidades que liegan a dicho cruce.

La “pérdida” de tiempo consumida por los pasajeros del flujo vehicular, gue transita por el cruce,
fue monetizado utilizando |a estimacian del valor del tiempo por hora de los ocupantes de los
vehiculos que circulan, el Estado de Puebla en 2023 de 60.39 pesos®.

Tabla V.6. Detencion de los vehiculos (porcentaje)

Parcentaje de vehiculos que se detienen

Situacion sin proyecto

Dla laborable Dia no laborable
Vialidad/direccion Horas de Horas de Horas de no Horas de Horas de no
congeslion | congestion media | congeslion | congestion media | congestion

Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Pte-Ote) 90% 78% 55% 75% 35%
Av 18 de Noviembre (Sur-Nte) _B5% 67% 36% 50% 30%
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Ote-Pte) 92% 70% 58% 60% 40%
Av 18 de Noviembre (Nte-Sur) 70% 48% 15% 40% 10%
Numerp de horas al dia 14 3 7 17 7

Fuente: Elahoracidn Propia con dates de la ingenierfa de transito

Tabla V.7. Detencion de los vehiculos (porcentaje)

Situacién sin proyecto

Nempo de espera (min)

Dia laborable Dia ho laborable
Vialldad/direccion Horas de Horas de Horas de no Horas de Horas de no
congestion | congestion medla | congestion | congestion media | congestion
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Pte-Ote) 1.67 0.92 0.67 0.83 0.67
Av 18 de Noviembre (Sur-Nte) 1.63 0.75 0.50 0.75 0.50
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Ote-Pte) 1.67 0.75 0.67 0.75 0.67
_Av 18 de Noviembre (Nte-Sur) 1.63_ 0.50 042 0.50 050 ]

Fuente: Elaboracldn Propla con dd;;; de la fhyenferla de transito

El costo total estimado por tiempo de detencidn de los vehiculos en el cruce es de 68.25 millones
de pesos, como se muestra en ultima fila, columna C, de la Tabla V.8. Este monto fue calculado
sumando los valores de la {columna C); dichos valores fueron computados muitiplicando el
costo diario {columna A} y los dias del afio calendario (columna B). El costo diario fue estimado
para dia laborable y dia no laborable, asi como por los distintos grados de congestidn

presentados a lo largo del dia.
Tabla V.8 Resumen de costos por tiempo de detencién de los vehiculos (S/afo)
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Conceplo Coslo diarin ($/d) dlann

Dia laborable
Horas de congestion | §  220.94 257 $ 56,781
Horas de congestion media | $ 10.51 257 $ 2,701
Horas de no congestion | $ 5.96 257 5 1,531
Dia no laborable
Horas de congestion media | $ 63.57 108 | % 6865
Horas de no congestion | § $

Total (1) $ 68,252
Fuente: Elaborocidn Propia "Cifras en miles de pesos, las cifras pueden no coincidir debido al redondeo

El costo diario estimado por tiempo de detencién en el cruce para dia laborable y en horas de
congestion es de 220.94 mil pesos.

El costo diario estimado de 220.94 mil pesos es resultado de Ja suma de los costos estimados
por dia laborable en horas de congestion por vialidad y direccidn.

e FEl tiempo de detencidon de los vehiculos se calculd muitiplicando el flujo vehicular, el
porcentaje de autos que se detienen y el tiempo de espera de los vehiculos.

* Eltiempo de detencién de las personas, expresado en minutos, (se estimé realizando la
siguiente operacién aritmética: el resultado del tiempo de detencion de los vehiculos se
multiplico por la tasa de ocupacién vehicular.

e Fl tiempo de detencidon de las personas, expresado en horas, se cuantificé dividiendo
entre 60 el tiempo de detencidn de las personas, expresado en minutos.

+ El tiempo de detencidn total se computd multiplicando el tiempo de detencion de las
personas, expresado en horas, y las horas de congestion al dfa.

e El costo total por dfa se calculd a partir de la sigulente operacién aritmética: el tiempo
de detencién total por el valor social del tiempo de 60.39 pesos por hora.

El cédlculo del costo diario por tiempo de detencién en el cruce para dia laborable y dia no
laborable {en horas de congestion media y horas de no congestion} se presenta en la memoria
de calculo.

En conclusidn, para el caso de la situacién actual y la situacidn sin proyecto, los vehiculos que
cruzan el cruce de la Av. 18 de noviembre y Carr. Fed. Puebla-Tehuacan deben detenerse. Sin
embargo, con la implementacién del proyecto, el costo total anual estimado por tiempo de
detencion de los vehiculos de 68.25 millones de pesos se volvera un beneficio, porgue se tendra
un flujo vehicular contindo, ya que se contempla eliminar todos los semaforos de dicho nodo.

Tabla V.9 Ahorro en tiempo de las personas que viajan por el crucero vial {monetizado)
A B C D=A*B*C
Valor del

Avenida/direccion (lipo de dia) h/d s dlano
1 tiempo (5/Mh)
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Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Pte-Ote)
“Dia laborable 1,305 | § _ 60.39 | 257 $§ 20,249
Dia no laborable 463 | §  60.39 | 108 $ 3.017
Av 18 de Noviembre (Sur-Nte)
Dia laborable 670 | $ 60,39 | 257 $ 10,393
Dia no laborable 159 | §  60.39 | 108 3 1,034
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Ote-Pte)
Dia laborable 1,773 | § 60.39 | 257 $ 27,525
Dia no Jaborable 460 | 5 60.39 [ 108 $ 3,003
Av 18 de Noviembre (Nte-Sur)
Dia laborable 183 | § 60.39 | 257 3 2,846

Dia no laborable 28 | § 60.39 | 108 3 185

Fusnte: Elaboracién Propia
*Cifras en miles de pesos, los cifros pueden no coincldlr debldo al redonden

Tablo V.10 Flujo vehicular diario por avenida y direccion, para dia laborable y no laborable

Cam, Fed. Puebla- Tehuacan(Pte-Ote) 12,822 1,340 10,200 680 |
Bajo 1,266 181 1,072 153
Medio 1,276 425 9,128 537
Altos 10,280 734
Av 18 de Noviembre (Sur-Nte) B,750 915 6,960 471 J
Bajoy 484 123 731 104
Medio 871 280 B,228 366
Altof 7.015 501
Carr. Fed. Puebla- Tehuacan(Ote-Pie) 18,890 1,976 15,027 1,017 |
Baijo 1,865 266 1,579 226
Medio| 1,880 627 13,448 791
Alto) 15,145 1,082
Av 18 de Noviembre (Nte-Sur) 6,834 714 5,437 368_]
Bajo 675 06 571 a2
Medio 680 227 4,865 286
Alto| 5,479 381

Fuente: Elaboracion Propia
*Clfras en miles de pesos, Ips cifras pueden no colncidir debido af redondeo

Ahorro en Costos de Operacién Vehicular durante la detencién en el semafaoro

El ahorro en el costo de operacidn vehicular permite liberar este recurso para su aplicacion a
otros fines, traduciéndose en un beneficio para |a sociedad.

Ef flujo vehicular que circula diariamente por el cruce, se detiene en los semaforos en un
porcentaje que se sefiala en la Tabla V.6. Estos vehiculos “parados” consumen combustible, lo
gue genera un costo de operacién vehicular durante la detencion en el semaforo.

El costo total anual estimado (monetizado) por consumo de combustible de los vehiculos que
se detienen en el cruce es de 101.50 millones de pesos (véase la tabla V.11). Este monto resulté
de la suma de todos los valores de la {columna C}, cada uno de éstos valores fue computado
aplicando la siguiente operacién aritmética: el costo diario {columna A) por los dias afio
calendario {columna B). El costo total diario para un dia laborable y en horas de congestién
(96.06 mil de pesos} fue computado como se muestra en la tabla 5.12.
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Tabla V.11. Resumen de los costos por consumo de combustible de los vehiculos {S/afio}
A B C=A'B

Concepio Ay diano Total ($/ano)

Dia laborable
Horas de congestién | $ 96.06 257 | § 24,688
Horas de congeslion media | § 7.48 257 | 1,924
Horas de no congestion | $ 5.08 257 1§ 1,309
Dia no laborable
Horas de congestion media | $ 46.43 108 | $ 5,014
Horas de no congestion | § 2.98 108 | § 322
Total (2) § 01 8
Total (1) + (2) $ 101,509

Fuente: Elaboracidn Propia

*Cifras en miles de pesos, las cifras pueden no coincidir debide of redondeo

£l costo total diario por vialidad del consumo de combustible para dia laborable y en horas de
congestion se calculé como se describe a continuacién: el flujo vehicular por hora por el
porcentaje de vehiculos que se detienen por las horas de congestion al dia por la cantidad de
combustible consumido por vehiculo? por el costo por litro de combustible®.

El costo total diario de consumo de combustible por detencidn en el cruce Av. 18 de noviembre
y Carr. Fed. Puebla-Tehuacén, para un dfa laborable y un dia no laborable (en horas de
congestion media y en horas de no congestion} se presenta en la tabla.

En resumen, para el caso de la situacién actual y la situacién sin proyecto, los vehiculos gque
cruzan por el cruce de la Av. 18 de noviembre y Carr. Fed. Puebla-Tehuacén, existe un costo por
consumo de combustible. Sin embargo, con la implementacién del proyecto, el costo total anual
estimado por consumo de combustible de 101.5 millones de pesos se volverd un beneficio,
porque se tendra un flujo vehicular continto, ya que se contempla eliminar todos los semaforos
de dicho nodo.

Beneficios No Monetizados

Reduccian de! Nivel de Emisiones de Gases de Efecto invernadero

A pesar de laimportancia de la generacién de contaminantes en la problematica de la movilidad
actual, no serdn valoradas en la evaluacién ya que se considerardn como intangibles. Debido a
su complejidad metodoldgica, todavia no se cuantifica este beneficio dentro de los indicadores
de rentabilidad final.

Ademas de los beneficios sociales directos del proyecto, se contemplan los beneficios por
externalidades gue induce su implementacién, como lo es la reduccién de Gases de Efecto
Invernadero (GEl), que contribuyen al cambio climatico. Esta reduccidn proviene de mejoras en
el flujo de los vehiculos, ya que al llegar al cruce de la Av. 18 de noviembre y Carr. Fed. Puebla-
Tehuacdn continuaran su camino sin detenerse.

7 Este factor de cantidad de combustible consumido por vehiculo durante el periodo que estd “parade” se considerd en el estudio que reallzé ei CEPEP
para el “Paso a Desnivel Mariano Otero-Washington” de ia Ciudad de Guadalajara.

Bpara el costo paor litro de combustitle, se considerd el costo por litro de la gasolina magna de agosto 2016,
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Reduccidon del Nivel de Accidentalidad

Los proyectos viales como el que se propone en este documento se caracterizan por mejorar la
movilidad, via el aumento en la oferta o infraestructura existente. Lo que conlleva a una posible
reduccion en los niveles de accidentalidad vial, y por consecuencia una disminucion en dafios a
propiedad, lesiones y muertes. Esta reduccion es un beneficio social atribuible al proyecto, por
lo que se toma en cuenta de forma cualitativa dentro de la evaluacién del proyecto.

Beneficios No Monetizados Adicionales
Los siguientes beneficios no monetizados del proyecto dan una indicacion del impacto positivo
social del mismo. Dichos beneficios son:

e Renovacion Urbana y rescate de espacios publico
¢ Mayor competitividad de la economia urbana

Tabla V.12 Beneficios en el Horizonte de Evaluacion

Situacién sin proyecto-situacién con proyecto

Operacion Tiempo Ahorros totales

2025 $34,254 $70,299 $104,554

2026 $35,282 $72,408 $107,690
2027 $36,340 $74,581 $110,921
2028 $37,431 $76,818 $114,249
2029 $38,554 $79,123 $117,676
2030 539,710 $81,496 $121,207
. 2031 $40,901 $83,941 $124,843
| 2032 $42,129 $86,459 $128,588
| 2033 $43,392 $89,053 $132,446
| 2034 $44,694 $91,725 $136,419
2035 | $46,035| $94,477 $140,512
2036 $47,416 $97,311 $144,727
2037 548,839 N $100,230 5149,069
2038 $50,304 $103,237 $153,541
2039 $51,813 $106,334 $158,147
2040 $53,367 $109,524 $162,891
2041 $54,968 $112,810 5167,778
204z $56,617 $116,194 $172,812
2043 458,316 $119,680 $177,996
2044 $60,065 $123,271 $183,336
2045 $61,867 $126,969 $188,836
2046 $63,723 $130,778 $194,501
2047 $65,635 $134,701 $200,336
2048 | 467,604 $138,742 $206,346
2049 $69,632 $142,904 $212,536
2050 §71,721 $147,192 $218,912
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2051 $73,873 $151,607 $225,480
2052 £76,089 $156,155 $232,244
2053 678,371 £160,840 $239,212
2054 580,723 6165665 5246,388

Cifras en miles de pesos
Fuente de o Informackin: Elaberacidn propla con datos de memoria de cdlculo,

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con |a resta de los costos de operacién
vehicular anuales totales de la situacién sin proyecto menos los correspondientes a |a situacion
con proyecto.

¢) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Indicadores de Rentabilidad
VPN (PESOS) $504,419,819.10
TIR 16.07%
TRI 15.99%

Fuente de la Informacidn: Eloboracién propla con dato.s' d-emem;;l_a de c:&fé&!o.

Una vez realizada la evaluacidn, se observa que los valores de la Tasa de Rentabilidad Inmediata
{TRI) son mayores a la Tasa Social de Descuento del 10%, por lo que es necesario realizar la
construccion de los puentes vehiculares y accesos. Por 1o que en el presente estudio se estimo
que el proyecto generard beneficios que en Valor Presente Neto (VPN) equivalen a §
504,419,819.10 de pesos, obteniendo una Tasa Interna de Retorno {TIR) de 16.07%, la cuai es
mavyor a [a Tasa Social de Descuento del 10%, ademas de una Tasa de Rentabilidad Inmediata
(TRI) del 15.99%

d) Analisis de sensibilidad

Con el propdsito de identificar los efectos que ocasionaria la maodificacién de las variables
relevantes sobre ios indicadores de rentabilidad del proyecto, se efectuaron andlisis de
sensibilidad con respecto al monto de la inversién, al monto de conservacién y mantenimiento,
y a la demanda de transito, modificando las cifras respecto del valor programado. Los
resuttados se muestran en las tablas siguientes.

Escenarios de estrés:

Tabla V.13 Sensibilidad demanda

Demanda

-60%

Indigadores Escenario base
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TR 10.32% 15.99%
VPN $31,764 $ 504,419
TR 12.76% 16.07%
TOPA 15,367 )

Fuente de |a Informacidn: Elaboracion propia con datos de memoria de céleulo.

Tablo V.14 Sensibilidad Costo de inversion

Costos de inversion

Escenarlo base

Indiradores

TRI 15.99% 9.45%
VPN | $504413 $166,921
TIR { 16.07% 11.52%
Costo | se46,388 $970,326

Fuente de la Informacién: Elaboracién propia con datos de memoria de célculo.

Tabla V.15 Sensibilidad Ahorro

Ahorro

Indicadaores Eseenario base

TR 9.35% 15.99%
VPN $108,842 $504,419
TIR 11.42% 16.07%
Ahorro $3,309,463 $4,727,804

Fuente de ia informacian: Elaboracién propia con datos de memoria de calculo.
Tabla V.16 Sensibilidad Costo de Mantenimiento

Costos de mantenimiento

Indicadores Escenario base m
TR 15.99% 12.56%
VPN $504,419 $34,586
TIR 16.07% 15.24%

Costo 32,116 $224,810

Fuente de la Informacion: Elaboracion propla con datos de memoria de calculo.

Escenario VPN=0
Tabla V.17 Sensibilidad demonda

Demanda

indicadores S Escenaric base
-68.74%
TRI 9.87% 15.99%
VPN $9 $504,419
TIR 10.00% 16.07%
TDPA 12,610 446,884

Fuente de [a Informacién: Elaboracién propla con datos de memoria de cdiculo,

Tabla V.18 Sensibilidad Costo de Inversién

Costos de inversion

Escenarlo base

Indicadores
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TRI 15.99% 3.20%
VPN $ 504,419 $25

TIR 16.07% 10.008%¢
Costo $646,884 1.00

Fuente de la Informacidn: Elaboracion propla con datos de memorla de edleulo.

Tabla V.19 Sensibilidad Ahorro

Ahorro

Ahorro

Indicadores Escenario base
.3_9_5‘
TRI 15.99% 13.42%
VPN $504,419 $490,363
TIR 16.07% 16.02%
Ahotto $2,907,599 | 54,727,804 |

Fuente de fa Informacidn: Elaboracion propia con datos de memoria de célculo.

Tabla V.20 Sensibilidad Costo de Mantenimiento

Costos de mantenimiento

Indicadores
base 725.69%
TRI 15,99% 12.52%
VPN $ 504,419 411
TIR  1807% | 15.21%
Costo 532,116 .00

Fuente de la Informacion: Elaboracién propia con datos de memaria de calculo.

Este andlisis muestra que al disminuir ia demanda en un -68.74%, el proyecto podria dejar de
ser rentable, con un VPN igual a 9.00 y la TRI del 9.87%.

Con el propdsito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacidn de las variables
relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se efectuaron analisis de
sensibilidad. Para ello se consideraron 3 variables que se consideraron como las mas relevantes
para este tipo de proyectos, que son:

Inversién inicial. - Se refiere al costo de construccidn del proyecto, es indudable la importancia
de esta variable en un andlisis costo beneficio, dado que con un incremento en ella podria dejar
de ser rentable el proyecto, por lo que el anilisis de sensibilidad a la inversién permitird
identificar hasta qué costo de inversion seguiria siendo rentable. Para este proyecto en
especifico la rentabilidad social podrfa mantenerse positiva hasta un margen de sobrecosto del
75.5% del presupuesto original, con un VPN igual a 25.00 y la TRI con B.20%.

Costos de mantenimiento. - Los costos de mantenimiento conforman el segundo grupo de
costos para el analisis costo-beneficio, considerando este grupo se tendria entonces analizada
la sensibilidad del proyecto a los costos gue incurriria el proyecto durante el horizonte de
andlisis, de ahl la importancia de considerario. Para este caso, un supuesto escenario de
incremento en los costos de mantenimiento no tendria algun impacto significativo en la
rentabilidad del proyecto, dejando de ser rentable solo aumentando el costo de
mantenimiento a 725,69%, el cual se tendrfa un VPN de 11
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Demanda del proyecto. - Todo proyecto de inversidn econdmica estd dirigido a la satisfaccion
de una demanda, asimismo la demanda y su comportamiento en el perfodo de analisis es un
valor estimado que conlleva un cierto grado de incertidumbre, por lo que es necesario ver qué
pasarfa con la rentabilidad del proyecto si la demanda aumenta o disminuye, a fin de tomar las
decisiones adecuadas en el tamafio éptimo del mismo o la posibilidad de postergarlo. E
proyecto podria soportar hasta una caida del 68% de la demanda para registrar a su vez una
rentabilidad positiva.

e) Analisis 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 ejecucion:

Tabla 21. Andlisis de Riesgos en la Etapa de Ejecucion.

IDENTIFICACION CUANTIFICACION JERARQUIZACION DEFINICION DE MEDIDAS
Probabilidad de
Rlesgo e Impacto Nivel de riesgo Medidas de prevencién y mitigacidn

» Realizacldn de un estudle de mercads
en los banhcos de materiales cercanos a
la zona, a fin de asegurar la adquisicion
yentrega de losinsumos en las mejores
condiciones.

fncrementa en los costos par
autnento en el pracio de los 0.5 Medio 0.5
materiales debido a iz inflacidn.

+ Realizacién de un estudio de mercado
en los bancos de materiales cercanos a
la zona, a fin de asegurar la adquisicién
y entrega de los insumos en las mejores
condiciones.

Retrasos en la ejecucidn de las
actividades programadas para iz
canstrucclén debido a la falta de 0.4 Medio 0.5
disponibilidad de la totalidad de
los insumos en tlempo y forma,

¢ Conformar un equipo de enlace de [a
Secretaria de infraestructura vy los
ayuntamlentos, para la programacion
periddica de reunionas con personal de
|a Secretarfa de Finanzas para conclliar
y verificar el avance en el ejercicio de
los recursos,

e« Reprogramaclén de la entrega de
anticipos y estimaciones a ia Secretarfa
de Finanzas para su respective pago y
ministraciée.

Retrasos en la ejecucion de las
attividades programadas para la
construcclén debido a |a falta de 05 Alto 0.8
dispanibliidad de los recursos
financieros an tlempo v forma,

Fuente: Elaboracion propld.
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Etapa de operacion:

Tabla 22. Andlisis de Riesgos en la Etapa de Operacion.

IDENTIFICACION CUANTIFICACION JERARQUIZACION DEFINICION DE MEDIDAS
Prababllidad
Riesgo de Impacto Nivel de riesgo Medidas de prevencién y mitigacion
ocurrencia

» Que iz Secretaria de Infraestructura y los
ayuntamientas lleven a cabo un programa
de supervisidn periddico para constatar el
estado de |a carretera.

Dismim:lc_ién del nivel 04 Media 05 * Que iz szcretarfa de Infraestructura y los

de servicio. ayuntamientas cantemplen un programa

antal de mantenimiento, aunado a la

gestidn paralela de recursos federaies y/o

estatales para su implementacicn.

. » Realizar el programa de manienimiento
Obstrucciones prog

dliméticas. 0.3 Bajo 0.1 antes y después del periodo de Huvias.

< » Solicitud de recursos al Fondo de Desastres
Catdstrofes

0.2 Alto 0.6 Naturales en su caso.

Naturales.
lmpedimento en la
operacion del servicio
debide a  dafios
ocasionados por
inferencias de » Solicitar el apoyo de las instituciones de
terceros {problemas seguridad publica para garantizar la
de inseguridad como 0.75 Alto 0.8 seguridad de los usuarios en sitio y en fas
sabotajes o blogqueos zonas aledafias.

por parte de
delincuentes
comunes o la
delincuencia
organizada).

Fuente; Elaboracidn propia

VI. Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados de ia evaluacion econdmica indican que el proyecto es econdmicamente rentable,
pues de acuerdo a los indicadores de rentabilidad obtenidos y a lz realizacién del analisis de
sensibilidad con respecto al monto de la inversidn, al monto de conservacién y mantenimiento, y a
la demanda de transito, se puede observar que la CONSTRUCCIGN DEL DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO
DE ORIENTE, ubicado en la avenida 18 de noviembre (Federal Puebla-Tehuacan) y avenida
Independencia, en la Localidad de Heroica Puebla de Zaragoza, Municipio de Puebla, en el Estado de
Puebla permitira ofrecer beneficios significativos, los cuales son superiores a los costos de inversion
y conservacion necesarios a lo largo de la vida util del proyecto.

Con la construccién de este proyecto se cumple con el propésito de hacer mas seguro y eficiente el
movimiento de bienes y personas a través de la red de carreteras. Con la modernizacién de este
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entrongque la operacién del trénsito local y de largo itinerario se vera beneficiada en los siguientes
aspectos:

e Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

e Aumentaran las velocidades de operacidn.

* Reducird los tiempos de vigje,

» Reducird ios costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.
s Majorard los niveles de servicio.

e Disminuird los niveles de contaminacion por emisidn de gases y ruido.

Los indicadores de rentabilidad obtenidos muestran que es un proyecto rentable desde el punto de
vista econdmico y social y se recomienda la ejecucion del proyecto en los tiempos y con los alcances
previstos.

$504,415,819.10
16.07%
15.99%

Fuente de la informacidn: Elaboracién propia con datos de memoria de cilculo.

Una vez realizada ia evaluacidn, se observa que los valores de |a Tasa de Rentabilidad Inmediata (TR}
son mayores a la Tasa Social de Descuento del 10%, por lo que es necesario realizar la construccion
de los puentes vehiculares y accesos. Por lo que en el presente estudio se estimd que el proyecto
generard beneficios que en Valor Presente Neto {VPN) equivalen a $504,419,819.10de pesos,
obteniendo una Tasa Interna de Retorno {TIR) de 16.07%, la cual es mayor a la Tasa Social de
Descuento del 10%, ademas de una Tasa de Rentabilidad inmediata (TRI} del 15.99%.
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VIl. Anexos
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Francisco
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COMUNICACIONES

Cantro 3ICY Poshla
Direcchdn General
62220171625

Puabla, Pue., 3 30 de junia ds 2023
Mtro. Miguel Serglo Siliceo Valdespine
Titdar de la Unidad de Inversiones Subsecretaria de Egresos
Secretarfa de Hacients y Crédito Pablico
PRESENTE,

tnforma, bajo protests de der verdad, respecto sl estatus de (a3 printspaios concfusiones de [as factiiidades para |2
Corntrucatin cel Distr.buidor Vigl Ejercite de Orignte ub.catdo en la inlerseccidn de la Avenda 18 de nowiembre [Carretera
Fegderol Puehla-Tehuagan &n ol klidmetrp 5+800} y Avenlda independencha, enio locahdad de le Herolcd Puebla de Zoragota,
municipio de Puebla, en o estado da Pusbla

Al respacts, e nformo qua s Lrota de |a constructidn de ur Pase Supsroor Veniculsr en 13 carrstern rederal Rusils-
Tanuaddn, ton una loaglivd da 362 malros por sentide, ¢on una secridn de 2 carrile du 3.50 m, cada uno, scotarmenio
externa ge .20 m., acotam gnto imerna de G50 m con un& 238r.CTura compuesta por 14 daras, 11 de eites Upo AASHTO
Vi, 7 trabes iowlalicas GR.AD y 1 rlaro baswe de Loss Maceea, B &l sentido Fueib'a Lentro-Aversda 18 de noviembre tunsidera
un visducio de 320 m de longitud, por i geomelria 5673 cor Trages metdficas v de corcrete, unk seccion de un carrit de
5 0 m y un acotemiento 81 ambor lados d= 1.0 m Inctuye un coivctor ge aguas pluviales de apresiniadamente 700 m. con
via protundidad de 4 m, de excavacion, ademds gel sefislamiento horizontal y vertical.

Riediante of presente ¢otbinenio se bace de su corocimienio &l avance en (3 vbiesoon de ks factibdlades dei proyeds,
lus Luales se deserlben 3 sonlinuaddsn:

1. Factibilidad Tecmica.

Proyecta Elecustivo: S¢ cuenta con |2 opinldn téerica frveenbile del anteproyecto por partu de [ Dircedddn Elecutiva de
Proyectos e [A SCT, eminda medieate oficio Ha 3.1.1.-346/2023 de fecha 2 de junio de 2023, Asimarna, sé tiese ef
B0% dal proyecio elecutive de Ingenianias, revisado gor ta Unidad Ganeral de Servicros Técnicos de este Cantro SICT
Pupbla

2. Factiifidad Legal

Derecho ae Wia' Se cupone del 100% det Derecho de Vs federat, comespondisnte s Ta Carretess Fedoral Puebta
Tehuacan, conforme el oficlo Mo, AGCC5.20411-126-606/23 suscrilo por esta Hnidad Administrativa (¢ dtexa)
Agitionalmerte, 8 oougacdn del Derecho de Vie del podigono correspordenta & 1a franfn donge se preyicta la cbra
sobre |2 Avensda independenca de juristecion muricpa, fue solicada al monicipio de Pusbla mediante £ oheio No
SLDCCPVG 62373408, suscrto por el Diractor de Camines, Carreferas, Puentes y Vialdades Urbgnas de 3 S del
Gohernodel estade (s anexa), por lc que sp &std en ospera oo (4 respansta of cial

3. FactibiNdad Ambiental.

Impacio Arnbiental, Cantorme # ofioo No SL55L2023/144 [v2 anexa), suscrtio por el Sutnesetano de nlraeslruciura
del Gobierno del estado de Pushia, fa (ntegracion del “Estudio de Manifestacion de Impacto Amblental en su modalidad
Begional” tene un avance del 20%, mismo que pregentasdn en [a Secretana de Medio Ambienze y Recursas Natursles
{SEMIARNAT), el dis 4 de iuhe de 2023, curforme ala ola agerdada con folio DGIRAIZLT v 1BEF.

4. Factibificad Econdemica.

Extudio Socio Erandmico’ Cobe desiacar gue, conformc o lo establecido én 13 Seccidn IV, Numerad 30y 11, Fraccidn,
A2 108 LIVEAMEN TS 7akA L8 ELABONACION v PRESENTACION B (05 ARKLGSS COSTE Y RENIENW0 OF 105 FRGGAAIMAS ¥ FROVECTOS br
EATESN vERoLes, emitldcs por fa Unldad de irversiones de la SHCP, fos proyectos de infraestirectura econdmicy, gue
tergan un monta de inversdn mayor oigasl a 300 millores de pesos, aplicasan ue Andlisis Costo Benaficio
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Ei @ste sentads, conforme el ofico No $LSSL2023/ 12 {se anexd], sustrito por of Subsscretario de infrasstructura dal
Gotierno del estado de Pueb a, se «eciblé el Andlisis Costo Bencfltio en [a modalidad estabieclda en fa normatividad,
mismo que e remite para tos efectos correspondientes,

Por su parte, mediante ofico No. SLSSL2023/147 (se anexal, la Subsecretania de Infraestructura daf Gobierno dof estado
establece que existe consenso soclal de fas habirantes de ja zera or'ente, pues seles ha informado de las acciones a 2jecutar,
asi como da ies beneficios de 2 realizacion deia obra,

Por 1o anterior v considerando ol avance antes descrito de las factibilidades. s¢ considera viable cant.ncar con ol proyecto
de nwersidn; to anterer, 2 afecta de que por su caaducts se imae con |a ravisian del Proyecto por parte de la Unidad de
inversiones de le Secretaria dp Haclenda y Crédite Piblico con el propasito de que se inicle o) proceso de gestion para e!
registro on 2 Cartera de Programas v Provuctos de dnversidn,

Sin otro partikular, reciba un cordial satudo

Atentamente

—
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Lip Seurelarn de Ind petruciurs 08 GoDwern0 Co miado - Lic Acker o Tenani G
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[ 1 Coordinagor s General de Contrin. - Lk Carots Ancleade Digy
rep Diractor de Comstiuciadm. - Ing Ao Ao o Aam i e Cetaln
[294:] Tubchectan de Oboas . Luls Albertc Ve A teass

(2% archoa
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Anexo 1 Factibilida legal Oficio. 6.20.201/2023.

COMUNICACIONES

CENTRO S.CT. PugmLA,

DRECCKON CENE QAL

SUBDIRECCION DE QDRAS
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Anexo 2 Factibilidad legal Oficio SLDCCPVU 2023/1408

W .q"ﬂ
L4 ?:' -, M’
{ et F
Secretarfa 1 g
de Infraestructura "%., fe“;
Coblirno de Peebls BECRETARI DE A RALSTR.CT A,
OFICIO: No. 3
ABUNTD; Soschiug de 550 dewens o8 via
ARQ. JOSE FELIPE VELAZOUEZ GUTIERREY
SECRETARIO DE DESARROLLO UREANO ¥ OBRAS PUBLICAS
DEL AYUNTARENTO DE PHEBLA

Con fundamento en lo dispuesto por los antieulss 134 de ! Consiilucian Polfica de los esiados unidos
m,muhwmummmmammmm
segundo pisralo, 15, 24, 30 fraccién XVII, 3$rmuanxv4urmlxymxuulxyma
iz Adminisiracicn Publica del Estado de Pusbla: 17,18, m.yznduuyu-ml’amrsﬁm
ﬂmmhm1_2.3rrndmw.5-ns.21umnuohwuhmd«
Mnrgwmﬁdﬂm.mmmhmmimddma
vid dal proyeclo denominado DEL DISTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DE
mmmuamnasmmmmv
AmmmuLmnamwu
Mmmmnmmmm-.dw-mmmm
18&MMyiMWmhmmuZm,

Shmblporsllmmnhhmvbunwﬁm.
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CONVENO DFE DELIMITACION Y ENTREGA DE TRAMO CARRETERD EN
ZONA UHBANA QUE CONFORME A LO DISPUESTO POR EL ARTICULO 25 DE
1A LEY DE CAMINGS, PUFNTES Y AUTOTRANSPORTE FLDERAL,
CELEBRAN POR UNA PARTE, EL GOBIFRNO FEDERAL POR CONDUCTO DE
LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES ¥ TRANSPORYES, REPRESENTADA
POR EL C ING OSCAR DE BUEN RICHKARDAY EN SU CARACTER DF
SUBSECRETARIO DE INFRAESTRUCTURA, ¥ POR LA OTRA EL MUNICIPIO
DF PUEBLA, POR CONDUCTO DE SU HONODRABLE AYUNTAMIENIO
CONSTITUCIONAL REFPRESENTADD POR EL C DR ENRIQUE DOGER
GUERRERO, C MOISES IGNACIO MIER VELASCO Y EL C ABOGADO LAURC
CASTILLO SANCHEZ, EMN SU CARACTECR DE PRESIDENTE MUNICIPAL
CONSTITUCIONAL, SECRETARIO GENERAL DEL H AYUNTAMIENTO Y
SINDICO MUNICIPAL, RESPECTIVAMENTE . A QUIENES EN LO SUCESIVO St
LES DENOMINARA COMO "LA SECRETARIA®Y "CL MUNICIPIO™ DE ACULRDO
CON LDS ANTECEDENTES, DECLARACIONES Y CLAUSULAS QUE EN
SEGUIDA SE EXPRESAN

ANTECEDENTES

aj.- Modunte Glcg No 5 P 435806 an tocha 05 do Junio de 2006 © €1 MuneCipio™,
soboald o7 LA SECRETARIA " [3 debmitaaidn dal Irdmna careters ubicado dealio
du 13 sonag uiara de i Crodad de Pucbla

Bb}.- Postencimende” Bl Munmipo © sobotd 3 “LA SECRETARIA © s entregn dod
ramo de carretera fedoral comprond do an Ly zona utbana de (3 Cwpdad de
Puetla, para gue * El Muesopwo © se haga cargo do 3 conservacdn,
recomirucon y amplacion de dichos ramos

DECLARACIONES

1- Dedlara "LA SECRE TARIA® por condaucin de su reprasantante gue

) /' El warmo Ramal Sabca & Tehuacan de s Carretera Federal Pusbia-Tehuacan
comprendidos onire los kilometros 0+OD0 at km 4+B50, con una longiud  de
4 800 melios, son Vias Generalgs de Comunicacin en termunos de b damsaests
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Anexo 3 Oficio 51.554.2023/144
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Ll Secretaria 3 §
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de Infraestructura -
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T BEECRETARA DE UFRAESTRICTURA
OFIGIQ St 8513023144
ASUNTO: Factibilidad Ambiantal
' @ SICT
ING. EFRAIN DESCHAMPS GUTIERREZ DE VELASCO '
DIRECTOR GENERAL DEL CENTRO SICT. PUEBLA (7 I
PRESENTE S
| IR ECLEY VO |
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Cen fundamanto en o dispuests por el arteulo 108 de la Conghiueién Pollica del £51648 Libre——
y Seterano de Puebla 1 parafos pnmera y sequndo 3, 13 pnmer parrafo, 15 24, 30, 31 fraczion X
4% de fa Les Organsa de iz Administrandn Pebaca det Estade de Puebla 17 18 13 y 20 de fa Lay
de Qbra Fiblica y Servicios Relagionadns conla misma, 1, 2, 3 fraczion VI 5 fraccidn 1. 6 fracciones
Py 1Y 13 fraceidn XIV. 14 del Reglamento Intarior de a Sacretaria de Infraestructura: con la fratidad
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E'stadn de Pusbla tendienies a mejrar la miraestructara vzl acbana en |3 capiial poblana

Por este medo y con reiacan a 1a Faclibiiidad Ambientsl que ampara la ejecucion del
proyeTts derominads "CONSTRUCCION DEL DiSTRIBUIDOR VIAL EJERCITO DE ORIENTE
UBICADO EN LA AVENIDA 18 DE NOV.EMBRE (FEDERA'. FUEBLA-TEHUACAN) Y AVENIDA
INDEFENCENCIA EN LA LOCALIDAD DE HERDICA PUEELA §IE ZARAGOZA MUNICIPIO DE
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SECRETARIA DE MEDRID AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
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DIRECCION GENERAL DE IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL
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Cambiar el tema de consulta -

. Estado Actual del Tramite = Num. 09/MG-0031/07/23
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Historial del Tramite

FECHA SITUACION DEL ESTADO DEL TRAMITE
[07/#023 RECEPCION DEL TRAMITE EN VENTANILLA
5/07/2023 ENVIO At AREA CORRESPONDIENTE
6/07/2023 TRAMITE ENVIADO AL RESPONSABLE DEL SECTOR
11/07/2023 INTEGRACION DE EXPEDIENTE

11/07/2023 TRAMITE EHVIADD AL RESPONSABLE DEL SECTOR
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Responsables de la Informacion

Ramo: Comunicaciones y Transportes.
Entidad: Puebla.
Area Responsable: Secretaria de Infraestructura del Estado de Puebla.

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

Responsable de ia Informacidn y Evaluacion Socioeconomica:

Director de Proyectos Estratégicos de la |“ \|
Dunstano Guerrero
Vézquez Secretaria de Infraestructura del Estado “‘
de Puebla Iy
o

*El administrador dal programa y/o proyecto de inversidn, deberd tener como minimo el nivet de Diractor de Area o su equivalente en |a dependencia

o enfidad correspondiente, apegéndose a lo establecido en el articuto 43 del Reglamento de fa Ley Federal de Presupussto y Responsabilidad
Hacendaria.




