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Analisis Costo-Beneficio*

“CONSTRUCCION DE PASO INFERIOR VEHICULAR EN BOULEVARD ATLIXCAYOTL - CALLE CUMULO
DE VIRGO, EN LAS LOCALIDADES DE SAN BERNARDINO TLAXCALANCINGO Y HEROICA PUEELA DE
ZARAGOZA, EN LOS MUNICIPIOS DE SAN ANDRES CHOLULA Y PUEBLA, EN EL ESTADO DE PUEBLA”.

. Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

El proyecto tiene como objetivo reducir los Costos Generalizados de
Viaje (CGV) de los vehiculos que utilizan el entronque formado por
el Boulevard Atlixcayotl, la calle Cimulo de Virgo y la calle
Andromeda, a través de la provision de una solucién de servicios de
comunicacion terrestre mediante infraestructura que brinde una
mavyor eficiencia operativa que resulte en menores tiempos de viaje

Objetivo del PPI
para las personas.

La construccidn de este Distribuidor ofrecera mejores vialidades por
las que puedan circular vehiculos de todo tipo (A, B, C, etc.), lo que
permitira un flujo vehicular éptimo que agilizara la movilidad y
establecera una conexién eficiente entre calles.

Actualmente la interseccién entre el Boulevard Atlixcayotl y las
calles Andréomeda y Cdmulo de Virgo, forman un entronque
direccional con 14 movimientos direccionales. Considerando que es
un entrongue con multiples direcciones y que es muy transitado, es
usual que se genere un congestionamiento, el cual le ocasiona a las

Problematica _
personas retrasos para llegar a sus trabajos, escuelas, hogares, etc.

Identificada
Ademés de los retrasos en sus tiempos de viaje, se generan mayores
costos para los conductores derivado del incremento en el desgaste

de sus vehiculos. Es por eso que es de vital urgencia solucionar estos
problemas que enfrenta la poblacion.

Lpara facilitar Ia elaboracion y presentacidn del andlisis costo-beneficio y costo- beneficio mplificade, la Unidad de Inversiones {Ul) de [a Secretaria de Hacienda y Crédita
Piblica (SHCP) pone a disposicién de las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal ef presente formato, de cenformidad con los Lineamientos para la
alaboracién y presentacian de los anélisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversién. Disponibles en: bttps:/fwww.gob. mx/shcp/documentos/formatos-
para-facilitar-lz-elaboracion-y-presentacion-de-los-analisis-costo-y-beneficio-de-tos-ppi,
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CEl proyecto consiste en la construccion del “Paso inferior Vehicular
i en Boulevard Atlixcayotl - Calle Cimulo de Virgo, en las Localidades
de San Bernardino Tlaxcalancingo y Heroica Puebla de Zaragoza, en
los Municipios de San Andrés Cholula y Puebla, en el Estado de
Puebla”, sus principales componentes se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 1. Principales Componentes del Proyecto,
PASO INFERIOR VEHICULAR EN BOULEVARD
ATLIXCAYOTL - CALLE CUMULO DE VIRGO

Componente principal

Breve descripcién del | 49,500 M2 de PASO INFERIOR VEHICULAR

PPI Subcomponentes

TERRACERIAS

DRENAJE PLUVIAL
BANQUETAS Y GUARNICIONES
PAVIMENTOS

SENALAMIENTO

OBRAS INDUCIDAS
ALUMBRADO Y RED ELECTRICA
ESTRUCTURA DEL PIV
CICLOVIA

MURGC DE TIERRA ARMADA
PARADERC

. ARQUITECTURA DEL PAISAIE

Lo s W e

Bl e
NP2 o

L - |
Fuente: Elaboraeidn propia con datos del anteprayecto, Secretario de Infraestructurg, 2024,

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

HDl‘Izonte de Tahla 2. Afios en el Horizonte de evaluacidn y vida Gtil.
. s « |
Evaluacion B el Vi st
evaluacion |
31 afios 30 afios

Fuente: Elaboracion propia con datos del anteproyecto, Secretaria de (nfraestructura, 2024,

Descripcion de los Los principales costos del PP} que presenta el proyecto son los
principales costos del | Siguientes:
PPI

Tabla 3, Principales Costos del Proyecto
RESUMEN DE PRESUPUESTO

No. Descripcion Total
1 | TERRACERIAS ) B 5,364,828.55
2 | DRENAJEPLUVIAL 548,982.07
3 | BANQUETAS Y GUARNICIONES 1,376,029.66
| 4 | PAVIMENTOS 6,914,894.46
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| 5 | SENALAMIENTO _ 4,228,656.21
6 | OBRAS INDUCIDAS 1,272,514.71
7 | ALUMBRADO Y RED ELECTRICA | s713119
| 8 |ESTRUCTURADELPIV 84,346,287.77 |
9 | CICLOVIA ) | 6,454,008.16
10 | MURODE TIERRAARMADA | 455899191
|_11 | PARADERO - i 417,254.41
12 | ARQUITECTURA DELPAISAJE 4,043,003.97
) SUBTOTAL |  $128,238,670.07
- VA |  $20518187.21 |

TOTAL $148,756,857.28
Fuente: Elgboracidn propia cor datos def anteproyecto, Secretario de Infraestructura. Precios de mercado o 2024
sin i, V.A.

Tablas 4. Principales Costos del Proyecto (millones de pesos).

Costo de Mtto.
inversion rutinario
B?ulevard fAthxcayotI y Calle 128.24 0.32 9138
Cimulo de Virgo
| Costos por molestias
i 1,963,950

Fuente: Elabaracién propia con datos del anteproyects, Secretaria de Infraestructuro.
| Precios de mercado a 2024 sin L.V.A.

Descripcion de los | Los efectos directos positivos {beneficios sociales) que generara el
principales beneficios proyecto, son la reduccién en los Costos Generalizados de Viaje
del PPI {CGV), mismos que se veran reflejados en el primer afio de
operacién del proyecto como a continuacion se muestra:

Tabla 5. Principales Beneficios del Proyecto (millones de pesos).
PASO INFERIOR VEHICULAR EN BOULEVARD
ATLIXCAYOTL - CALLE CUMULO DE VIRGO

Afio | CGV SSP | CGV SCP I e
Ahorros
1 | 2025 | 11729 | vooe | 27.23

Fuente: Eloboracidn propia con datos del anteproyecto, Secretaria de Infraestructura,
Precios de mercodo o 2024,

La reduccian en los CGV conlleva a incrementar las velocidades de
| operacién y la reduccién en los tiempos de recorrido.

Monto total de Tahla 6.. Monta total de inversion,

p ¢ i Inversion con
inversion R R " LV.A.
{con IVA) “CONSTRUCCION DE PASO INFERIOR VEHICULAR EN BOULEVARD

ATLIXCAYOTL - CALLE cOMULO DE VIRGO, EN LAS LOCALIDADES

‘ DE SAN BERNARDINO TLAXCALANCINGO Y HEROIFA PUEBLA DE 5 148,756,857.28
ZARAGOZA, EN LOS MUNICIPIOS DE SAN ANDRES CHOLULA Y

| PUEBLA, EN EL ESTADO DE PUEBLA"

Fuente: Elaborucidn propia con dotos del anteprayecto, Secretariu de Infraestructura.
Aata: Los montos pueden presentar variaciones debido al rrdnnn‘ea_ de las cifras. T J
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Riesgos asociados al
PPI

Precios de mercado a 2024,

Los riesgos que podria presentar el proyecto son:

¢ Retraso en la contratacién del proyecto.

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

® Retraso en la construccién debido a problemas sociales,
climaticos y/o técnicos.

¢ Disminucion del nivel de servicio por falta de mantenimiento.

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Indicadores de
Rentabilidad

| | Indicador Valor

| Valor Actual Neto Social {VANS) 225,495,101.29
| | Tasa Interna de Retorno Social {TIRS) - 23.90%
ﬁl‘asa de Rentabilida_d Inmediata (TR 20-99?_6_

Tabla 7. Indicadores de Rentabilidad.
PASQO INFERIOR VEHICULAR EN BOULEVARD. ATLIXCAYOTL - CALLE CUMULO DE VIRGO

Fuente: Eleboracion propia con base en el CEPEF, SHCP.
Nota: Las mantos pueden presentar varieciones debido ! redondeo de las cifras.
tontos sin IVA, Precios o 2024,

| E—

Conclusion del Analisis
del PP

La construccion del “Paso Inferior Vehicular en Boulevard Atlixcdyotl - Calle
Clrulo de Virgo, en las Localidadas de San Bernardino Tlaxcalancingoe y Heroica
Puebla de Zaragoza, en los Municipios de San Andrés Cholula y Puebla, en el
Estado De Puebla” es rentable y factible, ya que representa significativos ahorros
en tiempos de recorrido, lo que comparativamente con la inversion requerida,
acredita la rentabilidad del proyecto.

Con este proyecto se logra beneficiar a la poblacion y a la economia del estado y,
en consecuencia, la del pais, debido a que el proyecto mejorara la circulacién del
transito. Con esto se beneficia a todos aquellos que circulen por el tramo en
donde se encuentre el proyecto, ya que no habrd necesidad de que el transito se
detenga para que los demas vehiculos puedan cambiar de direccion, sino que
habréd una mayor continuidad en la circulacidn.

El proyecto reduce los tiempaos de viaje e incrementa la seguridad de las personas
ya que contempla a las personas que se trasladan con cualquier tipo de vehiculo
terrestre, al haber una mejor distribucidn de los sentidos direccionales y la
ciclopista, todos se benefician con el proyecto.
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Situacion Actual del PPI

a) Diagnodstico de la Situacion Actual/Problematica
H.1. Antecedentes y conceptualizacion del Sistema Carretero en Puebla.

El Estado de Puebla es una de las 32 entidades federativas de México con una superficie de 34,251
kildmetros cuadrados y con una poblacién de 6,583,278 habitantes de acuerdo al Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda 2020, realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
siendo el quinto estado mas poblado del pais. Esta Entidad se localiza al centro-oriente del pais,
ubicado en un valle cerca de cuatro volcanes, sin tener salida al mar y presenta un relieve sumamente
accidentado. El mapa general de la Republica Mexicana sefiala que el Estado de Puebla colinda al
este con el estado de Veracruz, al poniente con los estados de Hidalgo, México, Tlaxcala y Morelos y
al sur con los estados de Oaxaca y Guerrero. Esta dividido en 217 municipios, siendo la Ciudad de
Puebla su capital, ubicada a 2,160 metros sobre nivel del mar en el centro oriente del territorio
mexicano.

llustracidn 1, Mapa de ubicacidn del Estado de Puebla,

LEh

Fuente: Elabaracién propia con datas del Instituto Nocional de Estadistica y Geografio {INEGI), 2024

Actualmente el Estado se divide en 22 regiones socioeconémicas de acuerdo a informacion del
Comité Estatal de Informacién Estadistica y Geografica del Estado de Puebla (CEIGEP)2,

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

z Disponible en: http://ceigep.puebla.gob.mx/.
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Tabla 8. Red carretera del Estado de Puebla, 2022.
Longitud de la red carretera de Pueblay tipo de via

Tipo de camino o via Kilometros

Troncal federal (principal ¢ primaria) Pavimentada®/ 1,422
. . Pavimentada?/ 4,929 [
Alimentadoras estatales (carreteras secundarias) —— = ]

_Revest:da 39

. Pavimentada .i 174

Caminos rurales = i —1

Revestida 1 4,675 |

Total, estatal | 11,239 |

| PR S — _ =
Fuente: Elaboracion propig com base en datos contenidos en ef Anuario Estadistico y Geogrdfice por Entidad Federative, Ediciones 2014-2020, INEGY;
Anuario Estadistico Sector Comunicaciones y Transporte, Ediciones 2003-2012, 2019-2021 SICT, México.
Nata: 1/ Comprende caminos de dos, cuatro o mds carrifes,

En este sentido, de acuerdo a datos contenidos en el Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Puebla
2019 - 2024, en e} apartado de Indicadores Estratégicos (pag. 63), se contempla como linea base
(2017) de |a red carretera pavimentada (troncal federal, alimentadoras estatales y caminos rurales)
un total de 9,625.57 kildmetros, teniendo como meta de este indicador, alcanzar en el afio 2024 un
total de 12,589.05 kilémetros de red carretera pavimentada.

Las carreteras que conectan al Estado de Puebla, sus servicios, operacion e infraestructura estan
basicamente comprendidas de carreteras de vocacién econdmica, pero también carreteras de
vocacién turistica. Ambas son de gran relevancia para los servicios de comunicacion terrestre, al ser
un aparato en la estructura y composicidn de los mercados de trabajo, comercio y turismo.

I1.2. Sistema del Boulevard Atlixcayotl.

De acuerdo con el INEGI?, el estado de Puebla es la quinta entidad federativa con mayor poblacidn
en el pais, con un total de 6,583,278 personas. Como consecuencia de su crecimiento demografico,
la poblacién ha ido ocupando mayores espacios dentro del territorio del estado de Puebla, por lo que
la infraestructura vial es de vital importancia para el desplazamiento de la poblacién y para la
economia a nivel estatal y nacional.

El Boulevard Via Atlixcayot! es un boulevard y autopista situado en el estado mexicano de Puebla. Se
trata de una de las avenidas m&s importantes de la Ciudad de Puebla, y una de las principales vias
gue conecta con la zona sur-poniente del municipio de puebla, siendo ésta una de las de mayor
plusvalia del estado, ya que en ella se destacan universidades privadas, rascacielos, zonas
residenciales, centros culturares, pargues, centros comerciales, hospitales, centros de servicios y de
atraccion turistica, entre otros.

Debido a las caracteristicas que se presentan en la zona de estudio, se observa la circulacidn continua
de transito que cruza por este eje, por lo tanto, el trazo del boulevard Via Atlixcayotli es la principal
via de comunicacién de la Zona Metropolitana de Puebla, lo que la hace una zona densamente
poblada.

!
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3 iNEGH: hetps://www.inegi.arg.mx/programasfccpv/2020/
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lustracion 2. Mapa de ubicacién del Estado de Puebla.

Fuente: Elaboracidn propie con dotos de INEGY, (2020} y datos def anteproyecto, Secretaria de Infraestructurn, 2024,

Debido a que el proyecto se encuentra en los limites del municipio de Puebla y del municipio de San
Andrés Cholula, estos son los principales beneficiarios con la nueva infraestructura del proyecto. No
obstante, de manera mas especifica, las localidades alrededor de la obra son Heroica Puebla de
Zaragoza y San Bernardino Tlaxcalancingo, con un aproximado de 1.64 millones de habitantes, como
se muestra a continuacion:

Tabla 2. Regionalizacidn del Boulevard Atlixcayotl-Calle Cumulo de Virgo

o o, Poblacion

211140001 Heroica Puebla de Zaragoza 21 1,542,232
211190013 San Bernardino Tlaxcalancingo 21 99,736
Total de Poblacidn 1,641,968

Fuente: Elebaracidn propi con datos de INEGI, {2020).°

Geograficamente el municipio de Puebla colinda al norte con el estado de Tlaxcala, al sur con los
municipios de Huehuetldn El Grande y Teopantlan, al oriente por los de Amozoc, Cuautinchan y
Tzicatlacoyan, finalmente al poniente se encuentran Ocoyucan, Cuautlancingo y San Andrés Cholula.
El municipio de San Andrés Cholula colinda al norte con los municipios de San Pedro Cholulay Puebla;
al este con el municipio de Puebla; al sur con los municipios de Puebla y Ocoyucan; al oeste con los
municipios de Ocoyucan, San Gregorio Atzompa, San Jerdnimo Tecuanipan y 5an Pedro Cholula.

La carretera recorre estos municipios pertenecientes a la Regién® 21, teniendo registrado en esta
zona un indice de Desarrollo Humano {IDH) de 0.797, de acuerdo con datos publicados por el Consejo
Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), como puede apreciarse en las
imagenes 3y 4.

llustraciones 3 y 4 Grado de rezago social en Puebla, 2020.
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{lustracién 3. Rezago social a nivel municipio llustracion 4. Rezago social a nivel Localidad

Fuente: Elaboracién propia con base en datos cantenidos en el calcula ef Indice de Rezago Social (IRS), CONEVAL, 2020.
Disponible en: hitps://www.coneval.org.mx/Medicion/IRS/Paginas/Indice_de_Rerago_Social 2020_anexas.aspx

I.3. Problematica central (Area de Influencia).

Partiendo del drea de estudio identificada, el diagndstico de la problematica comenzara a partir de
esta parte y sera conocida como el drea de influencia donde se determina que existe una saturacion
de flujo vehicular, siendo un tramo urbano y que sus servicios, infraestructura y componentes seran
analizados a detalle mas adelante.

Actualmente fa interseccién entre el Boulevard Atlixcdyotl y las calles Andrémeda y Cimulo de Virgo,
forman un entrongue direccional, con 14 movimientos direccionales distribuidos entre 4 direcciones
{Puebla, Atlixco, Andrémeda y Cimulo de Virgo) los cuales presentan los siguientes datos de Transito
Diario Promedio Anual (TDPA):

Tabla 10 TDPA del area de influencia

TDPA Puebla
Con congestidn | Sin congestion | To_tal
5,477 2,168 7,645

Vehiculos por hora (Veh/hr)

e | w1 [ 637

TDPA Atlixco

Con Cong. Sin Cong. Total

4,004 767 | 4,811
Vehiculos_p;br hora (Veh/hr)
337 64 . 401 |

TDPA Andromeda

Con Cong. Sin Cong. Total__‘,

30 73 374

Vehiculos por hora (Veh/hr}

4 Disponible ent hitps:/fwww.inegi.azg.mxfapp/scitel/Default?ev=5
5 ia regionalizacidn estd sustentada en 32 Regiones por jas condiciones de conectividad, encadenamientos productivos y de valor, establecimiento de proyectos viables para
el abatimiento de Ja pobreza y |a reduccidn de los indices de marginacién; Plan Estatal de Desarrollo del Estade de Puebla 20159-2024,
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Con Cong. Sin Cong. L tal
1,062 243 1,305
Vehiculos por hora (Veh/hr)
89 20 | 108 ]

Fuente: Elnbér&cmpraﬁio can datos del anteproyecte, Secretaria de Infraestructura, 2024

Como se observa en la tabla anterior, al encontrarse todos los vehiculos que circulan por cada una
de las calles o carretera, se ocasiona un gran congestionamiento, el cual provoca considerables
demoras para los usuarios que provienen del Boulevard Atlixcayotl, el Cimulo de Virgo o la calle
Andrémeda, quienes pueden dirigirse con direccion hacia Puebla, Atlixco, Cumulo de Virgo o
Andromeda.

Actualmente se encuentra en un proceso de saturacidn, debido a los tiempos de espera por la
interseccién generada al cambiar de sentidos direccionales, asi como al volumen creciente de
transito que circula por ella, que hacen que su capacidad actual sea limitada para atender
Sptimamente estos volimenes.

llustracién 5. Ubicacién de las Lacalidades conforme al trazo del drea de influencia,

I N
g Bl the Virgo ¥ Vi henvett i

Smpoogh
—zoas
I i o e 5 Ay s
I LRial i ? e e = -

Fuente: Elabaracion propia con datos de seguimiento por GPS montadas en Google Eqrth {marca registrada de Google Inc.}.

Como muchas de las carreteras libres de peajes en el Estado de Puebla, ésta opera como una
carretera con una vocacion totalmente econémica, por donde circulan todo tipo de vehiculos (carga,
particular, pasajeros) sobre esta via, pero con un mayor porcentaje registrado de automaoviles ligeros
en los flujos direccionales, seguido por camiones de carga que transportan diferentes mercancias,
provenientes del municipio de Atlixco, San Pedro Cholula, entre otros.

s 13
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Otros factores que agudizan la problemética de este cruce o interseccion y que reflejan la carencia
de un adecuado servicio que genera la actua! infraestructura, son los cuellos de botella derivado a
sobre flujo vehicular; paradas y vueltas de retorno que realizan los usuarios; fallas en el sistema
eléctrico y vandalismo en luminarias que ocasiona que no opere el alumbrado publico.

Otro problema que se presenta es la saturacién vial por el intenso transito en horas pico (horas de
maxima demanda), ocasionado principalmente por la constante circulacion de transito pesado con
sobrepeso de los camiones, impactando significativamente en la movilidad, presentando tiempos de
demora de hasta veinte minutos para poder cruzar la interseccion.

Dentro de la estructura de estos problemas y a manera de resumen, se identifican cuatro aristas que
se ven mutuamente relacionados en la interseccidn convirtiéndolo en un punto de congestion vial,
las cuales se muestran a continuacion:

s Deficientes elementos de disefio de interseccion;

¢ Conductas irresponsables de los usuarios y congestion de vehiculos;
e Accesos a industrias y otras unidades econdmicas;

s  Seguridad.

Lo anterior da como resultado que se incurran en “altos” costos generalizados de viaje {CGV),
derivado especialmente de los “elevados” tiempos de demora y recorrido, aunado a que se han
incrementado los accidentes en los dltimos afios por las actuales condiciones geométricas a nivel.

A continuacion, se anexan fotografias que muestran el estado actual del cruce del Boulevard
Atlixcayotl, la calle Cimulo de Virgo y Andromeda:

llustraciones 6-17. Condiciones actuales.

llustracién 7, Cimulo de Virgo — Boulevard Atlixcayotl | I Nustracion 5 Andrémeda — Boulevard Atlixcayot]
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llustracion 8. : Cémulo de Virgo — Ciclo Via direccién Puebla Centra

Nustracidn 10. Andrémeda — Boulevard Atlixcayotl

Tlustracien 11. : Camulo de Virge ~ sentido Atlixco ~ Puekla centra

Tustracién 12, Climulo de Virgo — Boulevard Atlixciyot!

llustracién 13, Cumulo de Virgo — Boulevard Atlixcayotl

1§
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llustracién 17, Cumulo de Virgo — Boulevard Atlixcdyotl- Puebla

Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo de campo de la Secretaria de Infraestructura (SINFRA), 2024.

De tal manera que, esta situacién negativa ocasiona que al existir una saturacién vial:

e La poblacidn incurra en “altos” costos generalizados de viaje (CGV);
e Existan elevados tiempos de demora y recorrido, especialmente para los vehiculos de largo
itinerario;
e Se presenten bajas velocidades de operacion;
e Existan accidentes de transito.
En conclusién, debido a la ineficiente infraestructura vial en el drea de influencia, la poblacion se ve afectada

por la mala circulacién en consecuencia de la congestion ocasionada por el gran nimero de vehiculos que la
transitan.
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b) Andlisis de la Oferta Existente

Como se describié en el sub-apartadc anterior, el bien o servicio que se esta analizando es el de
comunicacion terrestre, por lo que en este tema se abordaran la capacidad de produccion,
suministro y/o cantidad disponible de bienes o servicios basados en la infraestructura actual
(componentes), considerando su estado fisico, espacial y la calidad con la que los bienes y servicios
son proporcionados por medio del entronque formado por el Boulevard Atlixcayotl y las calles
Cimulo de Virgo y Andrémeda.

Las carreteras se clasifican en funcién del nimero de calzadas, la dimensidn del carril de la calzada o
la dimensién del acotamiento. Cuanto mayor sean las dimensiones de la via, mas trafico podra
soportar y mas exigentes seran los parametros de trazado, es decir, sera necesario realizar radios
mayores de curva, pendientes menos pronunciadas o peraltes mas inclinados, (SCT, 1984).

£f Boulevard Atlixcdyotl, en general, es una carretera de seccién variable, de dos a seis carriles por
sentido de circulacién correspondiente a una carretera tipo B. El terreno en el que se desarrolla el
estudio se clasifica como plano para una velocidad de proyecto de 80 km/h en zona urbana. En Ia
tabla siguiente se muestran las caracteristicas geométricas del Boulevard Atlixcayotl sobre el tramo
de estudio que es de 01+990 km abarcando desde la calle Perseo hasta el boulevard Kepler. En
cuanto a la calle Camulo de virgo

Tabla 11. Qferta actual.
Caracteristicas fisicas y operativa

[ | Boulevard Via Atlixcayotl " Comulodevirgo

Tipo de carretera/calles B B
Tipo de terreno? Plana Plano
Cadenamiento {aproximado) 0+000 al 2+000 0+000 al 1+100
Longitud (km} 1.99 1.99
Ancho de catzada {m) 12 10.5
Ancho de corona (m} 25.16 (aproximade) 27.77 {aproximado)
Camelidn i Si
Tipo de superficie Concreto hidriulico Concreto hidrdulico
Estado fisico de la superficie Buen estado Buen estado
IRl {m/km) 2.5 35
NGmero de carriles 6 (4 c/u, 3 por sentido) 6 (3.5 cfu, 3 por sentido)
Acotamientos 5({1.16 m} Si{6.77 m)
Carril de aceleracién (m} 4 35
Carril de desaceleracidn {m) 4 3.5
Tipo de superficie de los carriles Concreto Hidraulico Concreto Hidraulico
Estado fisico de la superficie Buen estado Buen estado
IRI {m/km) 25 35
Drenaje en 2 Km Buen estado Buen estado
Sefializacidn horizontal en 2 Km Buen estado Buen estado
Sefialamiento vertical en 2 Km Buen estado Buen estado
Sefializacién horizantal en el cruce  Mal estado {nula visibilidad) Mal estado {nula visibilidad)
Sefialamiento vertical en el cruce Mal estado Mail estado
Velocidad de proyecto (Km/h)¥ 40 40
Velocidad de operacién {(Km/h)¥/ 30 34

- Fuente: Elaboracion prapia con datos de trobaje de campo y anteprayecto, Secretotia de Infraestructura, 2024, u
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Para determinar las velocidades actuales, se procedio a realizar el método del vehiculo de prueba o
vehiculo flotante.

En este procedimiento, el vehiculo de prueba {también conocido como vehiculo flotante) recorrié
varias veces el tramo de via en estudio a una velocidad “promedio”. Esta velocidad promedio se fijo
para que el conductor rebasara tantos vehiculos como para que lo rebasen a este considerando una
velocidad media. Las mediciones de tiempo y pasadas por puntos clave se realizaron a mano. Cuando
se traté de determinar las velocidades de autobuses de pasajeros, se utilizd la técnica de
persecucidn; ésta consiste en la seleccidn aleatoria de vehiculos de observacién, a los cuales se les
siguid a lo largo de su recorrido por el tramo de la carretera. Para este caso, los tomadores de
informacidn cronometraron jos recorridos sin considerar los tiempos muertos por paradas {ascenso
y descenso de pasajeros, tiempo para tomar algdn alimento, chequeo en base, etc.) que hizo el
sarvicio. Para los camiones de carga, al igual que los autobuses, se realizd |a técnica de persecucion,
pues estas unidades muestran grandes variaciones dependiendo de la direccion en que transiten.

La siguiente imagen ilustra la planta y el perfil del tramo en estudio, con una pendiente promedio de
4%, lo que lo clasifica como un terreno plano.

flustracion 18. Ubica

cidn y perfil del tramo de la carretera urbana.
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Fuente: Elaboracidn propia con dotos de seguimiento por GRS montades en Google Forth (marca registrode de Google Inc.), 2024,

c) Andlisis de la Demanda Actual

Por tratarse de un bien ¢ servicio de comunicacién terrestre, la demanda del servicio estard |
determinada especificamente por los vehiculos que presentan diferentes movimientos direccionales
que circulan por el entronque en el objeto de estudio para trasladarse entre un origen y un destino;
siendo asi que, la demanda la constituye el Transito Diario Promedio Anual (TDPA}, ya que este aforo
vehicular es importante al reflejar la demanda o importancia de dicha vialidad.

La Secretaria de Infraestructura del Estado de Puebla {SINFRA), realizé las estimaciones de los flujos
vehiculares en el punto de control ubicado en las cuatro direcciones del tramo de estudio, este se |
realizé 1a semana que abarca la tercera semana del mes de octubre del afic 2023, comenzando por el |
dia sabado 14 y concluyendo el viernes 20.

Como resultado de los registros del aforo automatico, se determind el Transito Diario Promedio
Semanal {TDPS), lo cual lo refleja la Tabla 12:

Tabla 12 Datos aforadaos en el tramo hacia Puebla.
Puebla
Domingo | Lunes | Martes | Miercoles | Jueves | \liernes

Atlixco

Dominge = Lunes  Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
| 55,277

Andrameda
Domingo | Lunes || Martes = Miércoles | Jueves | Viernes

Cumulo de Virgo

Domingo  Lunes | Martes | Miercoles | Jueves | \iernes  Sabado
11,335 18,605 | 12,308 12,578 | 12,538 | 14,070 | 11,480

Fuente: Elaboracion propic con datas del anteproyecto, Secretaric de fnfruestru:tu.m, 2024.

El andlisis de voltmenes de transito se estimd con base en el Transito Promedio Diario Semanal
(TDPS), para posteriormente calcular el TDPA, teniendo como resultado los siguientes datos:

i 19
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Tabla 13. TDPA relevante de los cuatro trayectos

TRAYECTO
PUEBLA

ATLIXCO | 64,703 |
ANDROMEDA | 4,821
CUMULO DE VIRGO | 15,936

Elaboracién Propia con informacicn de SINFRA, 2024

Derivado de los resultados que se presentaron en este periodo, se aprecié que en el horario de 7:00
a 20:00 horas, fue el que presentd mayor volumen de transito (HDM), superando el promedio de‘
vehiculos por hora de cada sentido, estos varian de acuerdo a cada una de ellas, es decir:

e Puebla>3,111

¢ Atlixco »2,147

¢ Andromeda> 166

» {Cumulo de virgo >553

De acuerdo a lo que se observa en la interseccion en estudio, los mayores voldmenes en conflicto se
presentaron el dia lunes con un TDPA de 5,477 de Puebla, 4,044 de Atlixco, 301 de Andrémeda v
| 1,062 de Cumulo de Virgo en un horario similar (HDM}, por lo que se realizé el ajuste y expansién de
la muestra, para obtener el Transito Promedio Diario Anual (TDPA) relevante para los movimientos
direccionales en el periodo de méxima demanda, considerando un rango de error del 8% en el conteo
de vehiculos, dando como resultado un TDPA de movimientos direccionales de:

Tabla 14 TDPA relevante de los cuatro trayectos
Transito Promedio Diario Anual

Movimiento TDPA

Puebla 5,477
| Atlixco o . 4,044 ‘
. Andrémeda 301
Ciamulo de Virgo |1,088 ‘
|

Fuente; Flaboracion Fropr'u_cu.:r infarmacion de SINFRA, 2024

Esta muestra permite generalizar el comportamiento de los usuarios por esta carretera con el cruce
o interseccién en conflicto. A la par, se elaboraron los diagramas de los movimientos direccionales
correspondiente al dia con mayor volumen de transito (HDM).

Para complementar el estudio, se realizo el aforo con clasificacién vehicular en cada uno de los
movimientos direccionales que se presentan en el entrongue en cuestion.

20



Gobierno de Puebla |
e itota, o futura — ACB del Proyecto; Construccién De Paso Inferior Vehicular
En Boulevard Atlixcayot - Calle Climulo De Virgo

Para ilustrar lo anteriar, se presenta la siguiente imagen con los movimientos correspondientes al dia
con mayor volumen de transito {ilustracion 19), con el propésito de ilustrar de manera mas sencilla

los movimientos direccionales.

tes TDPA actual del Boulevard Atlixciyatl-Camulo de Virge hacia los cuatro puntos {Puebia, Andrémeda
Atlixco, Cimnulo de Virgo)

: it = 'J'Il‘.‘"‘ v 7ol

Hlustracién 19. Movimi 5 direccic

__ Qumilo de virga
{ Scntdas direczonates

Fuente: informe de Transito hecho por la Secretaria de Infraestructura del Estada de Puebla, 2024.¢

La informacién de Datos Viales del Boulevard Atlixcayotl-Cumulo de Virgo, sirvid unicamente como

comparativo muestral de los datos recopilados en campo, ya que la SICT no cuenta con aforos
direccionales, comao el Informe de Transito reaiizado por la SINFRA; sin embargo, se hara uso de una
Tasa Media de Crecimiento Anual sugerida por el Estudio de Transito Via Atlixcayotl-Cdmulo de Virgo

del 2.00%

Tabla 15 Resumen del TDPA relevante.
Transito Diario Promedio Anual (TDPA) con Congestion

Movimiento TDPA A B
Puebla 5,477, 99.1% - 06% 0.3%
Atlixco 4,044 95.2% 2.9% 1.8%
Andrémeda 301 100.0% 0.0% 0.0%
Cdmulo de virgo | 1,044 99.2% 0.2% 0.6%

Transito Diario Promedio Anual (TDPA) sin Congestion

5 En movimientos direccionales TDPA actual del entronque Boulevard Atlixcdyotl-Cimulo de Virgo se considera una variacién en

decimales en el porcentaje de la Clasificacidn vehicular.
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Puebla 90.00% 5.00% 5.00%
| Atlixco 767 93.00% 5.00% 2.00%
Andrémeda 73 90.00% 5.00% | 5.00% |
 Cdmulo de virgo 191  85.00% 10.00% | 5.00% |

Fuente: Elaboracidn propia con base en ef estudio de afara vehiculares de fa SINFRA, 2024,
Nota 1/: TDPA de los movimientos relevantes que se consideran para la evaluacion,

Una vez obtenido el TDPA y con el horario de volumen de maxima demanda (HDM), se garantiza que
se le debe dar solucién al punto mas critico del dia que se presenta en el cruce de la carretera.

Para continuar con el andiisis, es necesario conocer las tasas de ocupacion vehicular, que es el nimero |
promedio de pasajeros u ocupantes que viajan en cada uno de los tipos de vehiculos sobre los tramos |
antes mencionados, se obtuvieron con base en los datos que publica el Instituto Mexicano de
Transporte (IMT), teniendo como referencia la Publicacién Técnica del afio 2024 Notas numero 207.
Lo anterior resulta importante para poder cuantificar el costo del tiempo de los pasajeros e incluirlo
en el calculo de los CGV (Ver Tabla 16).

Tabla 16 Tasa de ocupacitn vehicular.
Tasas de ocupacion vehicular
Tasa (pasajeros

[ s por vehiculo)
A 2.9
B 20.5 |
C 1.5

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos ohtenidos por el iIMT, 2023.

Como se menciond, en la zona de influencia existen varias localidades las cuales se muestran en la
tabla ndmero 17, donde un sector de la poblacién utiliza estos servicios de comunicacion terrestre,
'demandando que los viajes se realicen en poco tiempo de recorrido, que sean seguros y al menor

costo posible.
Tabla 17 Localidades y poblacién.

m Localidades Poblacion 2020

Puebla Heroica Puebla de Zaragoza 1,542,232

San Andrés Cholula San Bernardino Tiaxcalancingo 99,736
Fuente: Elghoracidn propio con dotos de INEGI, (2020).

d) Interaccién de la Oferta-Demanda
La interaccién de |a oferta y la demanda para los servicios de comunicacién terrestre se refleja en el |
Costo Generalizado de Viaje {CGV), el cual se define como el costo en el que incurren los usuarios
del camino, carretera o vialidad. Este incluye la valoracién del tiempo empleado en el viaje o el costo |
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del tiempo de recorrido {CTR), y el costo de operacion de los vehicutos (COV) en que se realizan
dichos viajes {incluyendo combustibles, neumdticos, lubricantes, etc.).

Tomande como base la informacion y el anélisis de oferta y demanda, por el transito mezclado vy los
movimientos principales que presentan un problema para los usuarios del recorrido de largo
itinerario, el analisis de los “altos” costos que presenta los tramos hacia Puebla, Atlixco, Cémulo de
Virgo y Andrémeda.

Antes de pasar al analisis y exposicion del cdlculo de los CGV, es importante indicar los tiempos de
recorrido (costo de oportunidad del tiempo) que se presenta en el tramo carretero urbano en fos
1.99 km., que para este ejemplo se tomara el movimiento direccional Puebla:

Tahla 18 Tiempos de recorrido.

Tiempos de recorrido

A Velocidad ancia Tiempo
Carretera o vialidad (Km/h)!/
5

Cruce a nivel en HDM 36 1.99
Cruce a nivel en HV a0 1.9¢ 25

Fuente: Elaboracion propia con datos de trobajo de campo y anteproyecta, Secretaria de Infraestructura, 2024,
Nota 1/: Velocidades promedio cansideranda {os tres tipos de veniculos.
Nata 2/: Tiempos de recorrida promedio considerando los tres tipos de vehiculos.

Expuestos los tiempos de recorrido, se procede al calculo de los CGV, para ello, utilizando la
Publicacién Técnica No. 7567 publicada por el Instituto Mexicano de Transporte (IMT), la cual toma
como base los modelos computacionales VOC-MEX 3.0 y HDM-4, se calcularon los COV, para
posteriormente, ingresar al modelo, los datos del valor social del tiempo o costo de oportunidad del
tiempo {$/hora), publicado por el mismo instituto en la Nota Técnica No. 2078, teniendo como valor
regionalizado {centro para el caso del Estado de Puebla) 94.29 pesos por hora para viajes por trabajo
y 56.58 pesos por hora para viajes por motivos de placer para el afio 2024, con el propdsito de
calcular los CTR, tanto para el operario como para los pasajeros; asi como los datos del camino y
costos por operacion vehicular.

Con estos datos y parametros, se realizé el cdlculo de los CGV, que corresponde a la suma de los COV
mas los CTR, ejemplificandolo de la siguiente manera:

Tabla 19 CGV Unitario por tipo de vehiculo (por km).
CGV Unitario por tipo de vehiculo (por km)

Tipo de vi lo A B C
CGV Unitario (HDM) $13.28 33836  $34.18
[ CGV Unitario (HV) $6.64 $19.18 $17.09

Fuente: Elghoracidn propia can deatos y pardmetros del IMT 2022-2023.
Nata: Los montos pueden presentar variociones debide al redondeo de las cifras.

7 Costos  de operacion base de los  vehiculos  representatives  del  transporte  interurbanoc 2023, IMT  2023. Disponible  en:

https:/fwww.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt756.pdf

8 Estimacion del valor del tiempo de los ocupantes de los vehiculos que circulan por la red carretera de México 2624, IMT 2024. Disponible en: https:/fwww.imt.mx/resumen-
boletines html?IdArticulo=598&dBcletin=208
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Precios sociales a 2022-2023.

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

CGV Anual = {CGY Unitario) * (No. De vehiculos por tipo} * (Longitud del camino} * {365 dias)

El CGV para los vehiculos que circulan a lo largo del recorrido sobre el Boulevard Atlixcayotl en el
anélisis, en las condiciones en las que se encuentra actualmente, se estima en $39,487,728 millones

de pesos (mdp} sin LV.A.

A continuacién, se muestran los CGV anuales generados por los vehiculos que transitan por cada una
de las direcciones que existen en el entronque generado por el Boulevard Atlixcdyotl, la calle
Andromeda vy la Calle Camulo de Virgo.

Tabla 20 CGV Anual por movimiento {pesos).
Boulevard Atlixcayotl-Cumulo de Virgo

Puebla Atlixco  Andromeda Cumulo de Virgo | CGV Total Actual

$67,712,909 | $39,487,728 | $2,052,244 |  $9,694,301 | $118,947,272 |
Fuente: Elaboracién propiu con datos de SINFRA, 2024

Las condiciones actuales del entronque en los Gltimos afios se han ido convirtiendo en un riesgo
constante para los usuarios tanto de largo recorrido como de los locales, ya que el incremento del
| trénsito ha quedado rebasado para las condiciones del entronque.

24



%ﬁobiemo de Puebla
kel ecer it ACB dei Proyecto: Construceidn De Paso Inferior Vehicular

En Boulevard Atlixcdyoti - Calle Camulo De Virgo

Il. Situacion sin el PPI

Para no atribuirle beneficios que no le corresponden at proyecto de “Paso Inferior Vehicular en
Boulevard Atlixcayotl — Calle Cdmulo de Virgo, en las Localidades de San Bernardino Tlaxcalancingo
y Heroica Puebla de Zaragoza, en los Municipios de San Andrés Cholula y Puebla, en el Estado de
Puebla”, se requiere determinar si existen acciones de menor costo que permitan mejorar la
situacion actual.

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

La situacidn sin proyecto en este caso sera la situacion hipotética de qué es lo que pasaria en la
carretera de la zona o area de influencia al realizar las medidas de optimizacién. Estas medidas
mejorarian la operatividad de los servicios de comunicacién terrestre, disminuirian los tiempos de
recorrido e incrementarian las velocidades de operacién; lo que conlleva también a reducir el iRt que
presenta el tramo analizado, impactando en los CGV.

| Con base en las condiciones que actualmente presentan los tramos ya mencionados, se propone
| llevar a cabo diferentes trabajos mediante la adecuacién geométrica de las gasas con las que cuenta

a) Optimizaciones

la interseccién de ambos, como bien el continuo mantenimiento de bacheo y la colocacion de una
sefialética horizontal y vertical. En virtud de lo antes mencionado, se plantea el mejoramiento o,
valga la redundancia, la optimizacion de! servicio ofrecido cuyo tipo es de categoria “B".

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

Tabla 21 Costos de las optimizaciones.

Preliminares M2 24,720 3470.00 511,618,400.00

Sefalamiento
herizontal (raya

. M 2,464 $59.87 $147,519.68
cantinua y
descontinua de 15 cm}
Vialetas e indicadores 32 $118.39 $3,788.48
de glineamiento
sSefalamiento vertical Pza. 12 51,023.06 $12,276.72

Sefialamiento y
dispositivos mediante Pza. 15 $1,154.00 $17,310.00
|[dmparas solares
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L

Adecuacién
geométrica en las M2 1,850 $553.80 $1,024,530.00
gasas
subtotal $12,823,824.98
IWvA [1695) $2,051,811.98

TOTAL $14,875,636.86

Fuente: Elaboracién prapia con proyectos simifores de la Secretaria de Infraestructirs, Precios de mercado a 2024,

Llevando a cabo estas medidas de optimizacién las cuales se proyectarian a lo largo del horizonte de
evaluacién y por un costo total de $14,875,636.86 con |.V.A. que representa menos del 10% del
monto total de inversién, se lograria que suban las velocidades de operacién marginaimente, se
disminuiria el tiempo de recorrido, y por consiguiente los costos generalizados de viaje bajan. Asi
mismo, disminuirian los indices de accidentes. El punto medular de las optimizaciones y su efecto
positivo es que se mejorara la seguridad del cruce, en cuanto a sefialamientos y alumbrado. No
| obstante, lo anterior, esta mejoria es marginal teniendo el efecto negativo, dado que la congestion
y la interferencia de los movimientos direccionales para un flujo libre se seguirfa dando.

b) Andlisis de la Oferta sin Proyecto

Una vez realizados los trabajos para optimizar la situacién actual de los tramos carreteros, estos
presentarian una mejor circulacidén con base en las siguientes caracteristicas:

Tabla 22 Oferta sin Proyecto.

Caracteristicas fisicas y operativas d

 SoukvardvisAncivou | Cimulodevigo |
Tipo de carretera/calles B B
Tipo de terrenal/ Plano Plano
Cadenamiento (aproximado} 0+000 al 2+000 0+000 al 1+100
Lengitud (km) 2 1.1
Ancho de calzada (m) 7 10.5
Ancho de corona {m) 24 {promedio) 27.77 (aproximado)
Camelldn st Si
Tipo de superficie Concreto hidraulico Concreto hidrdulico
Estado fisico de |2 superficie Buen estado 8uen estado
IRI (m/km) 2.5 35
NGmero de carriles 6 (4 cfu) 6 (3.5 cfu)
Acotamientos Si Si
Carril de aceleracién {m) 4 35
Carril de desaceleracion {m}) 4 3.5

Tipo de superficie de los carriles Concreto Hidraulico Concreto Hidraulico
Estado fisico de la superficie Buen estado Buen estado

IRI {m/km) 2.5 3.5

500 en buen estado

Cunetas en 2 Km {m) 500 en buen estado

Drenaje en 2 Km
Sefalizacidén horizontal en 2 Km
Sefialamiento vertical en 2 Km

Buen estado
Buen estado
Buen estado

Sefializacién horizontal en el cruce  Mal estado (nulz visibilidad)

Buen estado
Buen estado
Buen estado

Mal estade {nula visibilidad}
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elementos, los cuales ayudardn a los cruces.

Sefialarniento vertical en el cruce Mal estado Mal estado
velocidad de proyecto {Km/hy 40 40
velocidad de operacion {Km/h} 30 34

Fuente: Eloboroclén prapia con datos de trabafa de campo y anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2024.
Nata 1/: Seguin el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, par sus siglas en inglés) en su version ditims, el tipo de terrena se closlfica segtn
Ie pendiente en el tramo acorde con los siguientes criterios: Plano £ 2.0, 2.0 <, Lomerie £ 4.0, Mentafiosa >4.0.
Nota 2/: Velocidades pora vehiculos figeres (outomdviles tipa A) de acuerdo al proyecto originol.
Nota 3/: Las velocidades de operacién represento o los vehitulas ligeros fautomdviles tipa A),

Con respecto a los demds componentes que conforman los 1.99 km., la mayoria de ellos seguirdn
presentando los mismos servicios, caracteristicas fisicas y operativas como el puente peatonal; las
banquetas y guarniciones en ambos lados (en algunos tramos} en regulares condiciones; el
alumbrado publico presentara un mejor estado y se encontrara funcionando en el cruce. No se
presentaran mejoras geométricas en los retornos, pero se contaria con mejores sefialamientos y

c) Analisis de la Demanda sin Proyecto

1

Se mantiene la demanda de la carretera, ya que es la tnica via de acceso que comunica a Puebla,
Atlixco, Andromeda y Cimulo de Virgo, asi como a otros puntos de relevancia.

La composicion vehicular en la situacion sin proyecto seguiria siendo la misma que en la situacion |

base:
Tabla 23 Demanda sin Proyecto del TDPA.

Transito Promedio Diario Anual Sin Proyecto

Movimiento TDPA
| Puebla 5,477
| Atlixco ) 4,044
| Andrémeda 301
| Cumulo de Virgo __ 1,044

Fuente: Elaboracidn Propia con informacidn de SINFRA, 2024

Retomando que la tasa de crecimiento es def 2.00%.

d) Diagndstico de la interaccion Oferta-Demanda

Considerando las medidas de optimizacién, haran que el estado fisico de la superficie de rodamiento
mejore marginalmente y se encuentre en condiciones mas adecuadas para la circulacion de los
vehiculos en todo el trayecto (1.99 km.}, aumentando las velocidades de operacion y disminuyendo
ios tiempos de recorrido.

Tabla 24 Tiempos de recorrido con optimizaciones.
Tiempos de recorrido Situacion sin Proyecto

Tt Velocidad | Distancia Tiempo
L (Km/h)¥ {Km) (minutos)?

Cruce a nivel en HDM 39 1.99 5
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Cruce a nivel en HV 41 1.99 2.5
Fuente: Elaboracién propia con dotos de trabofo de campe y enteproyecto, Secretaria de Infroestructura, 2024,
Nota 1/: Velocidades promedio consideranda los tres tipas de vehiculas.
Nota 2/: Tiempos de recorrido promedio considerando los tres tipos de vehiculos.

Se procedié nuevamente a calcular los costos generalizados de viaje para los vehiculos que circulan
en el Boulevard Atlixcdyotl, Camulo de Virgo y Andréomeda con las cuatro direcciones, utilizando
ahora los nuevos parametros de velocidades e IRI, dando come resultado en el afio uno lo siguiente:

Tabla 25 CGV Anual por tipo de vehiculo en fa Situacidn sin Proyecto.
Boulevard Atlixcayotl-Cumulo de Virgo

Puebla | Atlixco Andréomeda | Camulo de Virgo |CGV Tatal Actual
| $66,500,077 | 538,656,427 $2,011,197 $10,121,858 | $117,289,559

Fuente: Elaborocion propio con datos y parametros del IMT EO.:‘.'!-2D24.
Nota; Los montes pueden presentar varidoiones debido gl redandeo de los cifras.
Precios seciofes a 2022-2023.

Realizando la proyeccidn de los CGV durante el horizonte de evaluacién, se presenta su evolucion
con el propdsito de pronosticar su comportamiento futuro:

Tabla 26 Proyeccidn de los CGY en la Situacidn sin Proyecto (pesos).
Costas Generalizados de Viaje (CGV) Situacion sin Proyecto

Ano cov CTR CGV
o0 2024 0 0 g
1 2025 60,770,205 56,519,354 117,289,559
2 2026 63,225,321 58,782,880 122,008,201
3 2027 65,779,624 61,150,476 126,930,100
4 2028 68,437,121 63,598,801 132,035,922
5 2029 71,201,980 | 66,148,842 137,350,823
6 2030 74,078,540 68,792,569 142,871,109
7 2031 77,071,313 71,546,840 148,618,153
8 2032 80,184,994 74,416,832 154,601,827
9 2033 83,424,468 77,405,221 160,829,689
10 2034 86,794,817 80,500,851 167,285,667
11 2035 90,301,327 83,721,619 174,022,947
12 2036 93,949,501 87,076,655 181,026,156
13 2037 97,745,061 90,569,924 188,314,985
14 2038 101,693,961 94,207,606 195,901,568
15 2039 105,802,397 97,992,253 203,794,650
16 2040 110,076,814 101,908,621 211,985,435
17 2041 114,523,917 105,584,417 220,508,334
18 2042 119,150,684 110,225,648 229,376,332
19 2043 123,964,371 114,639,073 238,603,444
20 2044 128,972,532 119,230,270 248,202,802
21 2045 134,183,022 124,003,449 258,186,472
22 2046 139,604,016 | 128,960,984 268,565,000
23 2047 145,244,018 134,114,622 279,358,640
24 2048 151,111,877 139,475,931 290,587,808
25 2049 157,216,797 145,051,179 302,267,975
26 2050 163,568,355 150,843,296 314,411,651
| 27 2051 170,176,517 ) 156,902,808 327,079,325 -
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[ 28 2052 177,051,648 163,198,857 340,250,503 ‘
29 2053 184,204,535 169,746,412 353,950,946

Fuente: Elaborocion propie con datos y parémetros del IMT 2022-2024.
Nota: Los montos pueden presentar variaciones deblde ol redondea de fus cifras.
Precios sacigles o 2022-2024.

30 2054 191,301,385 176,275,981 367,577,366 ‘

En este apartado es importante explicar con base en los analisis y metodologias en evaluacién
sacicecondmica de proyectos, co6mo se espera que evolucione durante el horizonte de evaluacion
tanto las propuestas de optimizacién como el mismo proyecto para posteriormente compararlas
entre si, partiendo que las proyecciones deberan realizarse en funcién de los efectos directos en que
inicien sus etapas de operacién, es decir, levando a cabo las acciones de optimizacién en el afio cero,
el tiempo vy flujo empezard a contar a partir del afio uno (como sucede con el proyecto), recordando

que el afio de evaluacién de la situacidn actual es el afio cero. {

O ——|

e) Alternativas de solucidn

[ Identificacion de alternativas de solucidn.

' Con el objetivo de dar solucién a la problematica de interés piblico identificada en 1a interseccion
del Boulevard Atlixcayotl-Calle Cimulo de Virgo, presenta problemas de congestion, asi como vueltas
de retornos, se procedio a evaluar y generar alternativas, a fin de determinar la mejor de ellas.

De esta actividad se obtuvieron 2 posibles soluciones, las cuales posteriormente fueron analizadas
por el equipo de la SINFRA de acuerdo con los siguientes criterios:

1. Su viabilidad técnica.
2. La capacidad de solventar la problematica en el largo plazo.
3. Su viabilidad econdmica.

& Alternativa A.

El proyecto se trata de la construccion de Paso inferior Vehicular en Boulevard Atlixcayotl - Calle
Camulo De Virgo, el proyecto busca facilitar la distribucion hacia los trayectos con direccién a Puebla, |
Atlixco, Andrémeda y Camulo de Virgo, asi como realizar retornos eficientes y mas rapidos, se calcula
gue se tiempo de vida sea de 30 afios con un afio de construccién.

llustraciones 20-21. Paso inferior Vehicular en Boulevard Atlixcayotl- Calle Carnulo de Virgo
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llustracidn 20

Hustracidn 21

Fuente: Flabaracion propia con datos del anteproyecto, SINFRA 2024

« El costo de inversion de la alternativa: $ 128,238,670.07 pesos sin IVA.
+ Costos de mantenimiento de manera generak:

Tabla 27 Desglose del mantenimiento para el proyecto propuesto.

Tipo de Mantenimiento Costo Anos
. 1,2,3,5,6,7,9,11,12,13, 15, 16,17, 19,
c N rutinaria.
onservacié aria $318,333 21, 22, 23, 24, 25, 27, 29 y 30.
Periddico. $638,811 4, 8,14, 18, 24 y 26.
Reconstruccion $9,380,004 10,20y 28 |

Fuente: Configuracion de Costos de Canservacidn de lu Secretarfa de Infreestructurs cor datos de lo SICT.
Adantos sin LV.A. Precios de mercado a 2024,

Componentes de la Alternativa A:

ALTERNATIVA A. PASO INFERIOR VEHICULAR

No. Descripcién Total
1 TERRACERIAS 5,364,828.55
2 DRENAJE PLUVIAL 548,982.07
3 BANQUETAS Y GUARNICIONES | 1,376,029.66
4 PAVIMENTOS 6,914,894.46 |
5 SENALAMIENTO 4,228,656.21
6 OBRAS INDUCIDAS 1,272,514.71
7 ALUMBRADO Y RED ELECTRICA 8,713,128.19
8 ESTRUCTURA DELPIV 84,346,287.77
9 CICLOVIA 6,454,098.16
10 MURO DE TIERRA ARMADA 4,558,991.91
11 PARADERO  417,254.41
12 ARQUITECTURA DEL PAISAIE 4,043,003.97
SUBTOTAL $128,238,670.07
LV.A, 520,518,187.21 '
TOTAL $148,756,857.28 |

Fuente: Flaboracidn propia con datos del enteproyecto, Secretarin de infraestructura, 2024
Manios sin .V.A. Precios de mercado a 2024,

& Alternativa B.
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El proyecto contempla la construccién de un viaducto elevado o segundo piso en el Boulevard
Atlixcayotl y la calle Cimulo de Virgo, cuyo objetivo es conectar las intersecciones de estos tramos y
agilizar el trafico vehicular. El proyecto contard con la elaboracién de pilotes y pilas, un muro
mecanicamente estabilizado, relleno y terraplén, acero para refuerzo, ITS o bien sistemas
inteligentes de transporte, entre otros.

llustracién 22. Ejemplo de un viaducto elevado o un segundo piso

Fuente; Flebaracidn propia con base en imdgenes extraidas de Internet, 2024,

. Tiempo de vida: 30 afios. Tiempo de construccién: 1 afio.
. El costo de la propuesta: $401,184,923 pesos sin IVA.
. Costos de mantenimiento:

Tabla 28 Desglose def mantenimiento para el proyecto alterno.

Tipo de Mantenimiento

.. 2 1,2,3,56,7,911,12,13, 15, 16, 17,18,
Conservacion rutinaria. S 477,499 ' 31,22, 23, 24, 25,27, 29 y 30,
Peridgdico. B $958,216 4,8, 14,18, 24y 26.
Sobrecarpeta. $ 14,070,005 10, 20 {E

Fuente; Configuracion de Costas de Canservacidn de fa Secretorie de Infraestructura con datos de la SICT.
Mantos sin i, V.A, Precios de mercado o 2024,

Se utiliza el supuesto de que los costos de mantenimiento y de molestias se elevan al 50% de los
costos originales debido a la compiejidad que tienen el proyecto en si mismo.

Componentes de la alternativa B:

ALTERNATIVA B. VIADUCTO ELEVADO
No. Descripcion ~ Total

1 | Concretos _ 97:967,06@
2 | Obra civil general ]  1,773,042.60
3 | Excavacion _ - 9,621,160.64 |
. _4 Perfaracidn para pilotes : 3,464,445.56 |
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astahilizado

[ 5 Perforacion para pilas 885,738.88
6 Murec mecdnicamente 1,259,848.16
_7

1,835,704.64 |
165,017,101.52
5,688,366.24 | l

Relleno y terraplén

8 | Acero de refuerzo

S |Acerode _presfuerzo

10 IS ' | 6,558,963.64 |
‘11 | sealamiento ] i 409,688.80 |
12 |Instalaciones generales : 1 157,093,388.60
[ 13 Tpro_grérhaaé_ﬁﬁéﬂ: de T 10’800_’0()?0 ‘
I i1'05|duc:5 _ 1
14 | Disposicién final de residuos 3,000,000.12
SUBTOTAL r $ 401,184,823.00
LV.A, ' $ 64,189,587.68 |
rora. | $ 465,374,510.68 |

Fuente: Efubaracr‘dn-b}'opfu con datos de proyectos simileres
Montos sin .V.A, Precias de mercado @ 2024,

# Comparacion de alternativas de solucidn.

Para la evaluacion del anilisis de alternativas de solucién se considerara un comparativo entre un
Distribuidor vial vs. Viaducto elevado/Segundo piso, ambos con una superficie de rodadura de
mezcla asféltica:

# Propuesta: Distribuidor vial, PIV

Ventajas:
. Se tiene un monto de inversién “menor”.
. Menor tiempo de duracién para aplicar la carpeta de rodamiento.
. No se requiere realizar una excavacién profunda, solo la necesaria para construir los
apoyos de la estructura, con un “minimo” de obra inducida.
. Se tiene mas visibilidad para el conductor, mas seguridad y el alineamiento vertical tiene
mas fluidez de circulacién a los vehiculos.
. Una alternativa que presentaria una buena opcién de desplazamiento en toda época del
ano y con un costo de mantenimiento “bajo”.
. Operacién més segura para |os usuarios.
Desventajas:
. Al no contar con el estudio de ingenieria de detalle {proyecto ejecutivo), el alcance y
disefio del proyecto pueden ser inequitativos y no corresponder a la realidad vy
complejidad del cruce, su demanda y su problemadtica.

# Alternativa: Acueducto elevado/Segundo piso
Ventajas:
. Corrige el problema de capacidad de los carriles J
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. Se obtendrd un desplazamiento con mayor fluidez y un incremento de velocidad
significativo.
. Contribuir al viaje de ciudadanos y turistas.
Desventajas:
. Mayor costo de construccion hasta por un 100% mas.
. Realizacién de trabajos de adecuacidn de drenaje y otros relacionados.
. Se requiere de un derecho de via y permisos mas completo, lo que representaria un |

incremento en los costos, ademas de que existe el riesgo de gue su construccion requiera
ilevarse mas tiempo.

. Se podrian presentar mayores costos por molestias tanto para los usuarios de la via, como
para los habitantes y comercios de la zona de influencia por intervenir los servicios de
agua, drenaje y uz

Las conclusiones expresadas en la informacion anterior conciuyen que desde el punto de vista
técnico se desecha la Alternativa B “Acueducto elevado” de la problemética actual, por lo tanto, se
reconoce las virtudes técnicas de la Alternativa A “Distribuidor vial”.

Con base en una revision técnica, aunado con la comparacidn econdmica a través de los indicadores
Valor Actual de los Costos {VAC) y del Costo Anual Equivalente {CAE), la presente evaluacién concluye
que la alternativa de solucién propuesta -Alternativa A- de un Distribuidor Vial es totalmente viable,
asi como se rechaza la Alternativa B “Acueducto elevado” debido a que resulta ser una medida muy
costosa en cuanto a inversién y costos por molestias. I

Tahla 29 Comparacion econémica a través del VAC y CAE.
| " Alternativa A: Paso Inferior Vehicular en
Boulevard Atlixcayotl - Calle Cumulo de

Alternativa B: Acueducto elevado/segundo
piso de la Via Atlixcayotl-Camulo de Virgo

Virgo
Concepto Cantidad Concepto Cantidad
. X 401.18
Inversion sin VA (mdp) . Inversidn sin IVA {mdp)
Vida util del pavimento {afios) 30 Vida atil del pavimento {afios} 30

Costos de mantenimiento
0.32 0.48 |
(Rutinaria) (mdp) |

Costos de mantenimiento
| (Rutinaria) (mdp)

Fuente: E .‘abomr;:;n_pmpm. Precios de mercodo a 2024,

| Costos de Mantenimiento 1T Costos de Mantenimiento {sobre i .

[ 9.38 14.07

| (sobre carpeta) (mdp) carpeta) (mdp) _

' ‘ Tasa Social de Descuerito 10% Tasa Social de Descuento 10%
VAC (mdp) 139.24 VAC (md 417.69
CAE (mdp) 14.77 CAE (mdp} 44.31

|

Realizando un analisis a otras variables:

| - Localizacién éptima: El proyecto se ubica al suroeste del municipio de Puebla y por tratarse de una
| carretera ya trazada y en operacion, se considera como la dnica localizacion dptima del prayecto.
i

L -
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- Tamafio optimo: Para este caso, el tamafio del proyecto podria considerarse el correcto en cuanto
a capacidad de carriles; sin embargo, al no contar con el estudio de ingenieria a detalle, no se puede
tener certeza de sus alcances.

Situacion con el PPI
a) Descripcion geal

TipodePPl
Proyecto de infraestructura econémica
| Proyecto de infraestructura social

| Proyecto de infraestructura gubernamental

i

L]
| Ll
Proyecto de inmuebles |:| |

L]

[

]

L]

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

QOtros proyectos de inversion
| Otros programas de inversion

El proyecto se trata de un Paso Inferior Vehicular el cual contara con:

Dos carriles de circulacidn con acotamiento

La superficie de rodadura sera de concreto hidrdulico y concreto asfaltico.
Carretera de seccion variable

Camelldn para la division de la circulacién en el boulevard via Atlixcayotl
Seis carriles por sentido de circulacion en el boulevard Via Atlixcayot!
Base de concreto hidraulico

Integracion con la ciclovia

lluminacidn adecuada

Drenaje eficiente

Sefializacion clara

Lo que permitira mejorar la comunicacién vial y dar un mayor nivel de seguridad en el
desplazamiento de las personas entre las localidades o municipios -en su caso-, tanto para
usuarios vehiculares, ciclistas y peatones, generando un mayor transporte de bienes y
servicios. Lo anterior, beneficiando indirectamente a 147,394° usuarios que circulan por este |
tramo de la carretera y su entrongue.

Con el propésito de realizar una descripcion Gnicamente esquematica, en virtud de que las
caracteristicas detalladas se indicaran en el proyecto ejecutivo (disefio arquitectonico e
ingenieria de detalle); a continuacidn, se presenta una ilustracion general del proyecto:

9 siendo la sumatoria de las horas con mayor aforo con el que contd el lunes que se realizd estudio, el cual fue el dia mas concurrido,
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Hustracidn 23 Seccion tipo del proyecto.

Tabla 30 Principales Componentes del Proyecto.

Componente Tipo Cantidad!/ Principales Caracteristicas

Estructuras de concreto hidrdulico reforzado; carpeta asfaltica de 6 cm
Construccién | 49,500m2 | de espesor; sefialamientos verticales y horizontales; obras de drenaje;
- | alumbrado publico; calles laterales a nivel.
Fuente: Elaboracién propia con datos del anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2024,
Nota 1/; Esta cantidad se considera como drea minima de intervencidn a cumplit, Para mayor referencio de la descripeién de los trabgjos, se recomiendn consultor
el presupuesto de fo obra contenido en ef Expediente Técnico Simplificada y en fos Térmings de Referencia

Distribuidor
Vial

b) Alineacion estratégica
' Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024:
La obra se alinea con el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 a través de la Directriz 3.
Desarrollo econdmico incluyente, y se vincula con el objetivo 3.6. Impulsar la reactivacion
ecandmica, el mercado interno y el empleo.

Programa Sectarial de Comunicaciones y Transportes 2020-2024:

El presente proyecto se alinea con el Objetivo Prioritario 1: Contribuir al bienestar social
mediante la construccidon, modernizacidn 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 como base de
 la planeacion el Desarrollo Estratégico Regional a través de los Ejes de Gobierno y los
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= Ty

Enfoques Transversales, los cuales contienen objetivos, estrategias y lineas de accion
orientados a alcanzar el equilibrio regional.

EJE3

Desarrollo Econdmico para Todas y Todos

Objetivo

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

Estrategia Transversal Infraestructura

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

Lineas de Accidn:

1. Ampliar la red carretera para incrementar la conectividad y el acceso a rutas comerciales y
de servicios en y entre las regiones.

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

c) Localizacion geagraﬂc

volcanes. El mapa general de la Republica Mexicana senala gue el estado de Puebla presenta
colindancias con varios estados, al norte con e! estado de Hidalgo, al este con el de Veracruz,
al poniente con los de Tlaxcala, Hidalgo y México, finalmente al sur con los de Guerrero y
| Qaxaca. Esta dividido en 217 municipios. Su capital, Puebla, est4 a 2,160 metros sobre nivel
del mar en el centro oriente del territorio mexicano.

llustracién 2&. Mapa de ubicacidn del Estado de Puebla

Fuente: Elaboracidn propia con huse en datas contenidos en INEGI, (2024).

36



S ,
A Gobierno de Puebla
7 Huter histana. Hacer futuro, oo ACB del Proyecto: Construccién De Pase Inferior Vehicular

En Boutevard Atlixcayotl - Calle Cimulo De Virgo

llustracién 25, Croquis de Macro focalizacién

= ey

o

= L L]

Fuente: Elaboracién propiu con base en datos contenidos en INEG], (2020).

El Distribuidor Vial se ubica sobre el Boulevard Atlixcayotl. Este tendra las siguientes

coordenadas:
Tabla 31 Coordenadas Geograficas.
Coordenadas UTM de ubicacion

Carretera Inicio Fin
PUE-D 579543.4034, 579885.5903,
2103449.173 21036359.8%

Fuente: Elahoracion prapia con dutes de seguimiento por GPS mantados en
Google Earth fmarca registrods de Google Inc.) e informacién de Mopa INEGY, 2024,

lustracién 26. Croquis de Microlocalizacién.

3 | g
ow et < . Z
| e R s L

Fuente; Eloboracion propio can base en datos contenidos en INEGY, (2020) y CEIGEP, (2024).
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d) Calendario de actividades

AVANCE MES1 MES 2 MES 3

FINANCIERO
(%)

38.43% 48.00% 13.57%

FINANCIERO | §57,172,247.40 | $71,398,240.26 | $20,186,369.62
(8}

TOTAL $ 148,756,857.28

e) Monto total de inversion

ONTO TOTAL DE LA RSIO
| No, Descripcion Total
1 TERRACERIAS 5,364,828.55
2 DRENAJE PLUVIAL 548,982.07
3 | BANQUETASY GUARNICIONES | 1,376,029.66
4 PAVIMENTOS 6,914,894.46
5 | SENALAMIENTO | 4,228,656.21
6 OBRAS INDUCIDAS 1,272,514.71
7 ALUMBRADO Y RED
ELECTRICA 8,713,128.19
8 ESTRUCTURADELPIV 84,346,287.77 |
9 CICLOVIA 6,454,098.16
10 MURO DE TIERRA ARMADA 4,558,991.91
11 PARADERO - 41725441
12 ARQUITECTURA DEL PAISAJE | 4,043,003.97

SUBTOTAL | $128,238,670.07 |
LV.A. | $20,518,187.21
TOTAL | $148,756,857.28

)

Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido of redondeo de Jas cifras. Precios de mercado a 2024,
Nota: Para mayar referencia de la descripeitn de los trabojos, se recomienda consultor el presupuesto de la obra contenido
en el Expediente Técnico Simplificade y en los Términas de Referencia.

f) Fuentes de financiamiento

Fuente de los
recursos

Praocedencia Monto Porcentaje

1. Federales - _ -
2. Estatales | Estatal 2024 ) 5148,756,857.28 100 %
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3. Municipales

4. Dtros

LAl L +

« Thime 5 "

__!'.. ;

AT A 11&!:_![

$148,756,857.28 | 100.00%

Nota: Los montos pueden presentar variacianes debido of redondes de las cifras.

g) Capacidad instalada

Precios de mercade o 2024,

Con base en el anélisis de la carretera y del TDPA, ésta presentaria un nivel de servicio “A”
durante una gran parte del horizonte de evaluacion donde se incluye la situacion con
congestion y sin congestion.

Tabla 32 Velumen de transito con respecto a 1a capacidad del Distribuidor Vial.
Capacidad instalada de la Construccion De Paso Inferior Vehicular En Boulevard Atlixcayotl - Calle
Cumulo De Virgo

H:\::lz::ﬁ)ie Puebla Atlixco Andromeda Cdr\\;lit:;de
0 2024 7,645 4,811 374 1,305
1 2025 7,798 4,907 381 1,331
2 2026 7,954 5,005 389 1,358
3 2027 8,113 5,105 397 1,385
4 2028 8,276 5,208 405 1,413
5 2029 8,441 5,312 413 1,441
& 2030 8,610 5,418 421 1,470
7 2031 8,782 5,526 429 1,499
8 2032 8,958 5,637 438 1,529
9 2033 9,137 5,750 447 1,560
10 2034 9,320 5,865 456 1,591
1 2035 9,506 5,982 465 1,623
12 2036 9,696 6,101 474 1,655
13 2037 9,890 6,223 484 1,688
14 2038 10,088 6,348 493 1,722
15 2038 10,290 6,475 503 1,756
16 2040 10,495 6,604 513 1,792
17 2041 10,705 6,736 523 1,827
18 2042 10,919 6,871 534 1,864
19 2043 11,138 7,009 545 1,901
20 2044 11,361 7,149 555 1,939
21 2045 11,588 7,292 567 1,978
22 2046 11,819 7,438 578 2,018
23 2047 12,056 7,586 589 2,058 |

H
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24 2048 12,297 7,738 601 2,099
25 2049 12,543 7,893 613 2,141
26 2050 12,794 8,051 626 2,184
27 2051 13,050 8,212 638 2,228
28 2052 13,311 8,376 651 2,272
[ 29 2053 13,577 8,543 664 2,318
30 2054 13,248 8,714 677 2,318
Euente: Elehoracidn propia con dgtos de o SFCTy SINFRA 2012-2024.

h) Metas anuales y totales de produccion
| Las metas fisicas esperadas con la Construccién de Paso Inferior r vehicular en Boulevard
Atlixcayotl - Calle Camulo de Virgo ubicado en el municipio de Puebla, en el estado de Puebla,
se muestran en la siguiente tabla:

1

Tabla 33 Metas fisicas del Proyecto.
Metas fisicas totales

Proyecto por realizar Meta (m2) Inversion con LLV.A.

CONSTRUCCION DE PASO INFERIOR
VEHICULAR EN BOULEVARD 49,500 M2 $ 148,756,857.28
ATLIXCAYOTL - CALLE CUMULO DE VIRGO

Fuente, Elaboracidn propia con base al anteproyecto elabaradso por SINFRA, 2024,
Nota: Los montos pueden presentar variaciones debldo ol redandeo de fas cifras.
Precios de mercado a 2023

L S i - — —l

i) Vida util

Vida atil del PPI

Vida Gtil en afios {Construccion) | 30 afios

j) Descripcién de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos

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

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

El avance de la factibilidad técnica a detalle (proyecto ejecutivo) es del 50%. |
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Estudios legales

En el Periédico Oficial del Estado de Puebla de fecha 10 de mayo de 2019 se publico El Acuerdo
de la Secretaria de Infraestructura, Movilidad y Transportes del Gobierno del Estado, por el que
se dan a conocer las Vialidades de Jurisdiccidn Estatal.

En el cual se considera los caminos, carreteras y puentes cuya conservacion esta a cargo del
Gobierno dal Estado de conformidad con lo establecido por los articulos 2, 8 y 16 fraccion | de
la Ley General de Bienes del Estado.

El acuerdo sefiala que las carreteras estan numeradas con el folio D.-04 Camulo de Virgo con
un total de 1.34 kildmetros y Via Atlixcayotl con el folio C.- y un total de km de 18.650

El Gobierno del Estado esta facultado para realizar los trabajos que comprende el presente
proyecto.

Esta factibilidad se encuentra al 100%.

Estudios ambientales

Se cuenta con la Manifestacién de Impacto Ambiental en su modalidad Particular, con numero
de expediente: DEPIA/MIA-P/104/24, presentada ante la Secretaria de Medio Ambiente el dia
28 de junio del presente afio. Con la evaluacién de impacto ambiental es posible establecer la
factibilidad ambiental del proyecto y determinar, en caso de que se requiera, las condiciones
para su ejecucidn, asi como las medidas de prevencion y mitigacién de los impactos
ambientales, a fin de evitar o reducir al minimo los efectos negativos sobre el medio y la salud
humana.

Esta factibilidad se encuentra en proceso para recibir respuesta positiva de la Secretaria
correspondiente

Estudios de mercado
I_No se cuenta con otro estudio u otros estudios.

Estudios Especificos - ) _

Se realizé el “Estudio De Transito Via Atlixcayotl- Cimulo de Virgo, 2023”. E| objetivo del '
 presente, fue para la identificacién del Transito Diario Promedio, asi como las caracteristicas
que permitan disefiar el proyecto de mejoramiento de movilidad vial en el KM 0+000 al 06+680
de la Via Atlixcayotl. Ademés de definir las condiciones de operacion en el punto de estudio y
su area de influencia, asi como proponer las recomendaciones para la optimizacion de la
circulacién vehicular. Este, presentd acciones inmediatas y posteriores para el mejoramiento

| de las vialidades, por lo que expuso como accién inmediata la cancelacion de vueltas a la |
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izquierda, asi como accién posterior la de adecuacion de retorno y geométrica para lo cual se
propuso el Proyecto Integral.

k) Analisis de la Oferta con Proyecto

El Paso inferior mejorara la distribucién de los sentidos direccionales que se cruzan en la

interseccidn entre el Boulevard Atlixcayotl y la calle Cimulo de virgo, de tal modo que no habra I
'|
|
i

necesidad de detener la circulacién para que puedan seguir sus trayectos. Con el proyecto, no
habrd obstaculos que impidan que los conductores puedan continuar sus trayectos en la
interseccion, va que que ofrece una mejor circulacién al separar la interseccion y a su vez
brindar los carriles para incorporarse de un sentido direccional a otro, por lo que la oferta con
proyecto seria la siguiente:

Tabla 34 Oferta con Proyecto.
Caracteristicas fisicas y operativas d
[ [Boulevard Via Atlixcayotl |_Cimulodevirgo

Tipo de carretera/calles
Tipo de terrena
Cadenamiento (aproximado)
Lengitud (km)

Ancho de calzada {m)
Ancho de corona {m)
Camellén

Tipo de superficie

Estado fisico de ka superficie
IRI {m/km)

Nimero de carriles
Acotamientos

Carril de aceleracién {m})

Carril de desaceleracién {m)
Tipo de superficie de los carriles
Estado fisico de la superficie

IRl {m/km}

Cunetas en 2 Km {m)

Drenaje en 2 Km

Sefializacion horizontal en 2 Km
Sefialamiento vertical en 2 Km

Sefalizacién horizontal en el cruce

Sefialamiento vertical en el cruce
Velocidad de prayecto {(Km/h}¥
Velocidad de operacién {Km/h}¥

B
Plano
0+000 al 2+000
1.99
7
24 {(promedio)
Si
Cancreto hidraulico
Buen estado
2
6 (4 cfu)
Si

4
4
Concreto Hidraulico
Buen estado
2.2

500 en buen estado
Buen estado
Buen estado
Buen estado
Buen estado
Buen estado

40
30

B
Plano
0+000 al 1+100
1.99
10.5
27.77 {apraximado)
Si
Asfalto
Buen estado
2
6 (3.5 c/u)
Si

3.5
3.5
Cancreto Hidraulico
Buen estade
3.5

500 en buen estado
Buen estado
Buen estado
Buen estado
Buen astado
Buen estado

40
34

Fuente: Elaboracion propia con datos de trabajo de campo y anteproyecto, Secretaric de Infraestructura, 2024.
Nota 1/: Segun el Manual de Capacidod de Carreteras {HCM, por sus siglas en inglés) en su version ltima, el tipo de terreno se ciasifica segdn
la pendiente en el tramo acarde con los siguientes criterios: Plano < 2.0, 2.0 <, Lomerio £ 4.0, Montaiioso >4.0.
Nota 2/: Velocidades para vehiculos ligeros fautomdviles tipe A de acuerdo of proyecte propuesto. [
| Notg 3/: Las velocidades de operacion representan o los vehiculas ligeros {automdviles tipp A).

| Es importante recordar, que los tramos que anteceden y siguen a |a ubicacién del Distribuidor
y cruce, seguiran en buen estado, permitiendo un traslado eficiente a los usuarios.

- 1
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1) Andlisis de la Demanda con Proyecto

Se mantiene la demanda de l1a carretera en su cruce y tramo, ya que es una de |as vias de acceso
més importante que comunica con los municipios aledafios y en su caso es camino para
trasladarse de estados de la republica, lo que implica que no se generan efectos de transito
desviado o transito generado.
La compaosicién vehicular en la situacion con proyecto a partir del afio unoy a lo largo de la
proyeccién en su aforo maximo (considerando que representa a la demanda que se guiere
atender), tendra una tasa de crecimiento del 2.00%, por lo que la siguiente proyeccion muestra
el aforo en el tiempo:

Tabla 35 Demanda con Proyecto del TDPA sin Congestion.

BOULEVARD ATLIXCAYOTL-CALLE CUMULO DE VIRGO
| Haorizonte Eomilo de
de Afio Puebla Atlixco ' Andromeda 7
evaluacion s

g % 2,168 767 73 243

1 2023 | 2,212 782 74 247

2 2026 2,256 798 75 252

3 2027 | 2,301 814 77 257

4 2028 2,347 830 78 263

5 2029 2,304 847 80 268

6 2030 2,442 864 82 273

7 2031 | 2491 881 83 279

& 2032 2,541 899 85 284

g 2033 | 25501 917 87 290

10 2034 | 2643 935 88 296

11 2035 2,696 954 90 302

12 2036 | 2,750 973 92 308

13 2037 | 2,805 952 94 314

14 2038 | 7,861 1,012 96 320

15 2039 2,918 1,032 98 327

16 2040 2,977 1,053 100 333

17 2041 | 3036 1,074 102 340

18 2042 3,097 1,096 104 347

19 2043 | 3159 1,118 106 153

20 2044 | 3222 1,140 108 361

21 2045 3,287 1,163 110 368

22 2046 | 3,352 1,186 112 375 )

Fustia
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23 2047 | 3,419 1,210 114 383
24 2048 | 3488 1,234 117 390
25 2043 | 3,558 1,259 119 398
26 2050 3,629 1,284 121 406
27 2051 3,701 1,309 124 414
28 2052 3,775 1,336 126 422
29 2053 | 3851 1,362 129 431
30 2054 | 3,928 1,389 131 431

Fuente:

Eilaboracidn propia con datos obtenidos de fo SiCT, SINFRA 2024.

Tabla 36 Demanda con Proyectc del TDPA con Congestidn,

ils A < O D
i -. Ano Pueb A 0 aro g :
0 2024 5,477 4,044 301 1,062
1 2025 5,586 4,125 307 1,084
2 2026 5,698 4,207 313 1,105
3 2027 5,812 4,291 320 1,127
4 2028 5,928 4,377 326 1,150
5 2029 6,047 4,465 333 1,173
& 2030 6,168 4,554 339 1,196
7 2031 6,291 4,645 346 1,220
8 2032 6,417 4,738 353 1,245
9 2033 6,545 4,833 360 1,270
10 2034 6,676 4,929 367 1,295
11 2035 6,810 5,028 375 1,321
12 2036 6,946 5,129 382 1,347
13 2037 7,085 5,231 390 1,374
14 2038 7,227 5,336 398 1,402
i5 2039 7,371 5,442 406 1,430
16 2040 7,519 5,551 414 1,458
17 2041 7,669 5,662 422 1,488
18 2042 7,822 5,776 430 1,517
19 2043 7,979 5,891 439 1,548
20 2044 8,138 6,009 448 1,579
21 2045 8,301 6,129 457 1,610
22 2046 8,467 6,252 466 1,642
23 2047 8,636 6,377 475 1,675
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24 2048 8,809 6,504 485 1,709
25 2049 8,985 6,634 494 1,743
26 2050 9,165 6,767 504 1,778
27 2051 9,348 6,902 514 1,813
28 2052 9,535 7,040 525 1,850
29 2053 9,726 7,181 535 1,887
30 2054 9,921 7,325 546 1,887
Fuente: Elaboracion propia con datas obtenidos de la SICT, SINFRA 2024,

~ m) Interaccién Oferta-Demanda con Proyecto

Con la ejecucién del proyecto: “Construccién de Paso Inferior Vehicular en Boulevard
Atlixcayotl - Calle Cimulo De Virgo, En Las Localidades De San Bernardino Tlaxcalancingo Y
Heroica Puebla De Zaragoza, En Los Municipios De San Andrés Choiuta Y Puebla, En El Estado
De Puebla” se generaran ahorros en costos de operacion vehicular, se disminuira de manera
considerable ef tiempo de recorrido y se incrementaran las velocidades de operacion, como se
muestra a continuacién:

Tabla 37 Tiempos de recorride con Proyecto.
Tiempos de recorrido Situacion con Prayecto
"Velocidad | Distancia | Tiempo

| (Km/h)Y (Km) {minutos)?’
Tramo urbano en HDM 60,00 1.99 1.10
Tramo urbano en HV 65.00 1.99 1.02

Fuente: Elaboracion propia con datas de trobajo de campo ¥ anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2024,
Note 1/: Velocidades promedio considerando los tres tipos de vehicufos,
Neta 2/: Tiempas de recorrida premedio considerando los tres tipos de vehiculas.

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

siguiente:
Tabla 38 CGV Anual por tipo de vehiculo en 1a Situacién con Proyecto vs. Situacion sin Proyecto.
Boulevard Atlixcayotl- Calle Cimulo de Virgo SSP
Cumulo de CGV Total
Virgo Actual

1 2025 $66,500,077 | $38,656,427 $2,011,197 $10,121,858 | $117,289,559

Puebla Atlixco Andromeda

Boulevard Atlixcayotl- Calle Cimulo de Virgo SCP

Cumulo de CGV Total

Puebla Atlixco Andromeda Vitgo AT

1 2025| $51,3a1,462 | $29,380,047 $1,552,901 47,784,143 |  $90,058,953

Fuente: Elaboracién propia con datos y perdmetros del IMT 2022-2024,
Nota: Los mantos pueden presentar varigciones debido of redondeo de las cifras.
Precios de mercado a 2022-2024,

Furiin
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Realizando la proyeccidn de los CGV durante el horizonte de evaluacién, se presenta su
evolucidn con el propdsito de pronosticar su comportamiento futuro considerando la ejecucion
del proyecto propuesto:
Tabla 39 Proyeccion de los CGV (pesos) en la Situacién can Proyecto.
Costos Generalizados de Viaje (€GV) Situacion con Proyecto
oV TIEMPO CGV.
|0 2024 |
1 2025 54,451,170 35,607,782 90,058,953
2 2026 56,650,998 38,264,954 94,915,951
3 2027 58,939,608 39,633,051 98,872,748
a 2028 61,320,862 41,214,295 102,535,157
s 2029 63,798,224 42,691,982 106,490,207
6 2030 66,375,673 44,400,073 110,775,746
7 20 69,057,250 45,995,601 115,052,851
8 2032 71,847,163 47,839,838 119,687,001
3 2033 74,749,788 49,562,119 124,311,907
0 2034 77,760,680 51,552,924 129,322,604
11 2035 80,911,575 53,410,879 134,372,454
12 2036 84,180,402 55,558,907 139,739,310
13 2037 87,581,291 57,562,590 145,143,881
14 2038 91,119,575 59,793,070 150,912,645
15 2039 94,800,805 62,046,379 156,847,184
16 2040 98,630,758 64,458,681 163,089,432
17 2041 102,615,441 66,886,647 168,502,087
18 2042 106,761,104 59,496,649 176,257,754
19 2043 111,074,253 72,122,554 183,196,807
20 2044 115,561,653 74,932,713 190,494,366
21 2045 120,230,344 77,769,388 197,899,731
22 2046 125,087,650 80,593,639 205,681,288
23 2047 130,141,191 83,872,313 214,013,503
24 2048 135,398,895 86,921,283 222,320,778
25 2048 140,369,010 90,331,034 231,200,044
26 2050 146,560,118 93,755,638 240,315,756
27 2051 152,481,147 97,436,450 249,917,597
38 2052 158,641,385 101,151,626 259,793,011
|29 2053 165,050,497 104,842,260 269,892,757
| 30 2054 J 171,412,472 108,794,089 L 280,206,568
Fuente: Elaborocidn propia con datos y parametros del IMT 2022-2024.
Nota: Los montos pueden presentar varigciones debido of redondeo de las cifros.
Arecios de mercade a 2022-2023,
Con respecto al nivel de servicio, éste podra alcanzar un nivel tipo “A”,

IV. Evaluacion del PPI
" a) Identificacién, cuantificacién y valoracion de costos del PPI

A continuacion, se desglosan los costos de la obra de forma ‘anual y total, diferenciando ‘
aquellos que se realizaran durante la ejecucion y durante la operacion. Dichos costas por su |
tipo son los siguientes: |

a) Costos de inversion: _ _ |
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La Construccion de Paso Inferior Vehicular en Boulevard Atlixcayotl- Calle Cimulo de Virgo,
ubicado en el municipic de Puebla, en el estado de Puebla, tiene un costo total por
5128,238.670.07 pesos sin IVA.

b} Costos de mantenimiento:

Los costos de mantenimiento corresponden a las erogaciones necesarias para mantener las
caracteristicas fisicas de la infraestructura durante el periodo de anélisis. Para ello, se diseiié
un programa de conservacién y mantenimiento a {o largo del horizonte de evaluacién. Los
costos para los diferentes tipos de accién se determinaron utilizando precios indices con datos
de la publicacién: Tabulador de precios referenciales a costo directo para la construccion,
modernizacién y conservacion de obras para la infraestructura carretera 2023, de la Secretaria
de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes del Gobierno Federal Mexicano {SICT}, en
funcién del tipo de vialidad, tipo de terreno vy tipo de accidn, de acuerdo con |a politica de
conservacién, a precios de 2023.

La tabla 40 muestra el costo y el periodo de aplicacion del plan de mantenimiento en a lo largo
del horizonte de evaluacién.

Tabla 40 Costos de Mantenimiento con Proyecto.
i Tipo de (3
mantenimiento

" Aho

0 i .
1__| Rutinario | 318,333
2 Rutinario = 318,333
| 3 | Rutinario | 318,333
4 Periodico | 638,811 |

5 Rutinario | 318,333
.6 | Rutinario 318,333 |
7 | Rutinario 318,333

8 __Pg-:*riéglico 638,811

9 Rutinario 318,333
10 | Sobrecarpeta | 9,380,004
11 Rutinario | 318,333
12 | Rutinario | 318,333

| 13 Rutinario | 318,333_
14 | Periddico 638,811
15 Rutinario | 318,333
16 | Rutinario | 318,333
17 Rutinario | 318,333
18 Periodico 638,811 |

19 Rutinario 318,333 |

[ 20 Sobrecarpeta | 9,380,004

L B 21 Rutinario 318,333 -
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: L 22 Rutinario 318,333
| 23 | Rutinario | 318,333
24 ) Periodico | 638,811 |
| 25 Rutinarie | 318,333
| 26 | Periédico | 638,811
| ﬂ_T Rutinario | 318,333
| 28 | Sobrecarpeta | 9,380,004
29 |  Rutinario | 318,333
30 | Rutinario 318,333

Fuente: Elabaracidn propia con dates de !z pubiicacidn: Tabufedor de precios referenciales w costo directo para la canstruccidn,
| modernizacidn y caonservacion de obras para la infraestructura corretera 2024, de fa 3ICT,
Montos sin IVA. Precios a 2024,

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

[ A continuacién, se describe el tipo de costo de mantenimiento:
La conservacion rutinaria se refiere a los trabajos que se realizan de manera continua durante
todos los afos para seguridad de los usuarios, y funcionalidad hidraulica de la carretera.
Algunos ejemplos son el bacheo aislado, la limpieza y desazolve de cunetas, chapeo del derecho
| de via, limpieza y reposicion de sefiales, repintado de marcas de pavimento, y limpieza de
alcantarillas.

La conservacion periddica se entiende como las acciones planeadas y previstas en el disefio |
cada determinado tiempo, con el objetivo de proteger la estructura del pavimento, o rescatar

' la calidad de rodamiento. Las acciones tipicas son los tratamientos superficiales, como es el
caso del riego de sello.

Los trabajos de sobrecarpeta consiste en acciones tipicas como son los tratamientos
superficiales, las microcarpetas, la recuperacidn en caliente, el fresado superficial, la
texturizacion, etc. Estos trabajos son necesarios cuando la estructura de pavimento requiere
un refuerzo mediante la colocacién de una nueva capa de carpeta asfaltica.

La reconstruccién, como su nombre lo indica, implica volver a construir parcial o totalmente la
seccién estructural del pavimento, a fin de que cuente con la capacidad estructural adecuada
para resistir el transito por acumularse, sin que existan modificaciones geométricas en la
seccion transversal. Acciones tipicas son el “white-topping” {recubrimiento de un pavimento
asfaltico), la recuperacién, la modificacién de materiales, la estabilizacién, la transformacién
en concreto compactado, etc. Pare el caso en estudio, estos trabajos no se consideran en el
proyecto, en virtud de que, con estas acciones, se abriria un nuevo ciclo de vida, tratandose en
evaluacién socioecondmica, de un nuevo proyecto. .
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Tabla 41 Resumen de ios trabajos de mantenimiento.

Tipo de mantenimiento Descripcion

Conservacién normal Limpieza de la superficie de rodadura; eliminacidn de
(rutinaria) | objetos sdlidos y materiales pulverulentos. :

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

Tendido y compactacidn de carpeta asfiltica con mezcla en

caliente, incluye riegos de impregnacion y riegos de liga.
Fuente: Canfiguracion de Costos de Cunscnm idn de la Secretaria de Infraestructura del Estodo de Puebia y la SICT.

Conservaciéon periddica

Sobrecarpeta

c) Costos por Molestias:

Los costos por molestias son costos sociales adicionales producidos por la ejecucion del
proyecto, es decir, la disminucion de carriles o el cierre temporal de secciones por la realizacion
de las obras durante su ejecucién en el afio cero; por el proceso constructivo de la carretera,
afectando a los usuarios de la carretera, el cual es valorado:

o Tramo urbano en el cruce con entre el boulevard Via Atlixcayotl y Camulo de Virgo: $
1,963,950

Con base en las metodologias que aporta el Centro de Estudios para la Preparacién y Evaluacion
Socioecondmica de Proyectos (CEPEP), estos costos se ven reflejados en el incremento del CGV
de los vehiculos que transitan en la vialidad o en las vialidades aledafas durante su
construccion, pues al existir mayor nivel de transito, se tiene mayores costos de operacion
vehicular y se destina més tiempo para el traslado. Para este andlisis y de manera conservadora,
los costos por molestias se presentan Unicamente sobre la misma vialidad, cuantificandose por
el nimero de vehiculos afectados y se valoran mediante [a diferencia entre los CGV asociados
a la Situacién Actual y Situacion con Proyecto como a continuacion se muestra:

Tabla 42 Resumen de los trabajos de mantenimento.
CGV Situacion CGV durante la

Diferencia

Actual Construccion
0 2024 5,947,364 3,083,413 1,963,950

Fuente: Elnhoracidn propia con base en o Metodologie del CEPEP y de fa SICT.
WMontas sin VA, Precios a 2024,

Otro aspecto importante para este calculo, se considera que, al momento de ejecutar los
trabaijos, al levantar la sub-base y base, sus condiciones de operatividad bajan hasta un IRl de
8%, lo que conlieva a una reduccién en las velocidades de operacion, aunado a que se dehen
cerrar carriles durante el proceso constructivo.

d) Costos por externalidades e intangibles:
Se identificaron las siguientes externalidades:
s Accidentes automovilisticos a causa del exceso de velocidad por los usuarios al contar
con una mejor vialidad.
s Aumento de contaminacién debido a los vehiculos que circularan por la carretera.
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| Estas externalidades son de dificil cuantificacion y valoracion.

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

Los beneficios del proyecto fueron medidos en ahorros generados en Costos Generalizados de
Viaje {CGV), como resultado de la disminucién del tiempo de viaje y la disminucidn de costos
de operacién, considerando que al afo cero no se generaran ahorros por no estar en operacion

el proyecto. Se realiza la comparacién de los CGV de la Situacién sin Proyecto {SSP) y los de la
Situacion con Proyecto {SCP).

El CGV se realizé con base en la informacién levantada en el estudio de campo, tomando en
cuenta la informacion de la composicién vehicular. La proyeccion se realizé a 30 afios para el
con una tasa de crecimiento del 3.0% para el presente cruce en el tramo urbano de la carretera.

Para el calculo de los CGV, se utilizaron como referencia y apoyo la Publicacién Técnica No.
756 publicada por el Instituto Mexicano de Transporte {IMT), la cual toma como base los
modelos computacionales VOC-MEX 3.0 y HDM-4, se calcularon los COV; para posteriormente,
ingresar al modelo, los datos del valor social del tiempo o costo de oportunidad del tiempo
($/hora), publicado por el mismo instituto en la Nota Técnica No. 207, teniendo como valor
regionalizado (centro para el caso del Estado de Puebla) 94.29 pesos por hora para viajes por
trabajo y 56.58 pesos por hora para viajes por motivos de placer para el afio 2024 que tienen
como base el modelo computacional VOC-MEX 3.0.

Los beneficios se derivan directamente de los ahorros en el Costo Generalizado de Viaje por la
implementacion del proyecto. La tabla 43 muestra los Ahorros en los CGV por la
implementacidn del proyecto a lo largo del horizonte de evaluacion.

Tabla 43 Proyeccion de los Ahorros en los CGV (pesos).

2024 0
3025 | 27,230,606

2026 27,092,250
2627 28,357,351
2028 29,500,765
2029 30,860,616

L= T IV, N N B VO B C T B ]

2030 32,095,364
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7 2031 33,565,302
8 2032 34,914,826
9 2033 36,517,782
10 2034 37,973,063
11 2035 39,700,493
12 3036 41,286,846
13 2037 43,171,104
14 2038 44,988,923
15 2039 46,947,465
16 2040 48,895,996
17 2041 51,006,246
18 2042 53,118,578
19 2043 55,406,637
20 2044 57,708,436
21 2045 60,186,740
22 2046 62,883,712
23 2047 65,345,137
24 2048 68,267,031
75 2049 71,067,931
75 2050 74,095,895
77 2051 77,161,727
28 2052 80,457,494
29 2053 84,058,189
30 2054 87,370,798
Fuente: Elaboracion propia con datos y porametros del IMT 2022-2024.
Nata: Los montes pueden presentor variaciones debido al redondeo de las cifros.
Precios de mercado o 2022-2024.
Existen otras externalidades, las cuales se identificaron como beneficios sociales:
e Se reducen los accidentes vehiculares y peatonales.
s Se podra tener una movilidad fluida y segura.
Estas externalidades son de dificil cuantificacién y valoracion.

c) Calculo de los indicadores de rentabilidad
Una vez determinados los costos totales del proyecto, integrados por los costos de inversién y
los costos de mantenimiento, asi como de los beneficios esperados del proyecto, integrados
por los ahorros en el Costo Generalizado de Viaje, se procede a calcular el costo-beneficio del
proyecto. Dicho calculo consiste basicamente en la determinacion de los indicadores de
rentabilidad econdmica, esto es el Valor Actual Neto Social {VANS), 1a Tasa interna de Retorno
Social (TIRS) y la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI), en donde se ha considerado para este
proyecto una Tasa Social de Descuento (TSD) del 10%.

"‘

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

Es de destacar que, el momento dptimo, analizando los resultados con respecto al TRI, ésta
muestra un superior valor a a TSD del 10%, por lo que el momento éptimo de que entrara en
operacién el proyecto ya pasd, por lo que se sugiere gue su ejecucion se comience a la
brevedad.

La siguiente tabla muestra los indicadores de rentabilidad que presenta el proyecto de Ia
#“Construccién de Paso Inferior Vehicular en Boulevard Atlixcayotl - Calle Cimulo de Virgo, en
las Localidades de San Bernardino Tlaxcalancingo y Heroica Puebla de Zaragoza, en los
Municipios de San Andrés Cholula y Puebla, en el Estado de Puebla”,

Tabla 44 Indicadores de Rentabilidad Social del Proyecto.
Indicadores de Rentabilidad del Paso Inferior Vehicular Boulevard Atlixcayotl-Calle Cimulo de Virgo

Indicador Valor
Valor Actual Neto Social {(VANS) 225,495,101.29

~ Tasa Interna de RetarlESm:ial {'-I'iRS) 23.90%

Tasa de Rentabilidad Inmediata {TRI) | 20.99%
o " Fuente; Elaboracion propia con base en el CEPEP, SHCP.
Nota: Los mantos pueden presentar variaciones debido ol redondec de las cifras.
Mantos sin IVA. Precios a 2024,

d) Analisis de sensibilidad

\ariacion respecto a su

Variable T
valor original

Impacto sobre el Indicador de Rentabilidad

VANS-Costo de Inversidn Incremento del 200% Reduccién del VANS de 225.50 mdp a --30.98 mdp(menor a 0}
TIRS-Costo de Inversion Incremento del 200% Reduccion de la TIRS de 23.90%a 9.23% (menor a la TSD)
Aungue se presentara este cambio, el proyecto seguiria siendo rentable:
VANS-TIRS-Costo de mtto. Incremento del 110% Reduccién del YANS de 225.50 mdp a 215.55 mdp {positivo)
S _ Reduccion de la TIRS de 23.90% a 23.43% (mayor a laTSD)
VANS-TIRS-Beneficios

Reduccidn del 65%

[ Raduccién del VANS de 225.50 mdp a -11.58 mdp (menor a 0}

{demanda) ~ Reduccién de la TIRS de 23.90% a -9.14% {menor a 1aTsD)

e) Andlisis de riesgos
Se han identificado, de los dos tipos de riesgos fundamentales, riesgos en la etapa de
construccién y riesgos en la etapa de operacion, lo siguiente:

Etapa de ejecucion:

Tabla 48. Anilisis de Riesgos en la Etapa de Ejecucidn.
CUANTIFICACION JERARQUIZACION

IDENTIFICACION DEFINICION DE MEDIDAS
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Riesgo

Probabilidad
de ocurrencia

Impacto

Nivel de riesgo

Medidas de prevencion y mitigacion

s Realizacion de wun estudio de

Incremento en los costos por .

. mercado en los bancos de materiales
aumento en el precio de los 05 Medio 05 | fin d
materiales debido a la ' ' i e o e s
inflacian. .a adquisicién y‘ entrega ' .e os

e - B insumos en las mejores c:c_andu:lone_s._

Impedimento en la s Realizar mesas de trabajo vy
construccién debido a | establecer didlogos, detallando con
presiones sociales yfo dafios 0.75 Alto | 0.8 claridad y total transparencia, los
ocasionados por | beneficios y costos relevantes que
interferencias de terceros | ~tendrd el proyecto.
Retrasos en |a ejecucién de 1as | s .

o e Realizacién de un estudio de
actividades programadas para d 105 b d ial
la construccién debido a la 0.4 Medio 05 merca oenl e anco:‘ edmaterla es
falta de disponibilidad de la : ¢ : ‘rerca[;“’s_? | zona, a ;” € asdegull'ar
totalidad de los insumos en @ @ GUISEIEE I &1 resa de 108
: [ insumos en las mejores condiciones.
tiempo y forma. o I S [ - =

| « Conformar un eguipo de enlace de la

. Secretaria de Infraestructura y los

ayuntamientos, para la

Retrasos en la ejecucién de las programacion periddica de

actividades programadas para reuniones con personal de la

la construccidn debido a la Secretaria de Finanzas para conciliar

i . 0.5 Alto 0.8 i .

falta de dispenibilidad de los y verificar ¢l avance en el gjercicio de
recursos financieros en | los recursos.

tiempo y forma. | « Reprogramacién de la entrega de

anticipos y estimaciones a la

Secretatia de Finanzas para su

B respectivo pago y ministracién,

Fuente: Elaborecicn propio, SINFRA 2024

Etapa de operacion:

Tabla 49, Anélisis de Riesgos en |a Etapa de Operacion.

IDENTIFICACION

Riesgo

CUANTIFICACION

Probabilidad de

s Impacto
ocurrencia

Disminucidn del nivel de
servicic.

0.4

Media

JERARQUIZACION

Nivel de riesgo

a.5

DEFINICION DE MEDIDAS
Medidas de prevencion y
mitigacion

Que la Secretarla de
Infraestructura y  los
ayuntamientos lleven a

cabo un programa de
supervision periédico para
constatar el estado de la
carretera.

Que la Secretaria de
Infraestructura vy los
ayuntamientos
contempien un programa
anual de mantenimiento,
aunado a la gestidn
paralela de  recursos
federales y/o estatales
para su implementacion.

Obstrucciones
| climaticas.

03

Bajo

0.1

Realizar el programa de
mantenimiento antes vy

Tl

-
H
gl
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después del periodo de
luvias.

s Solicitud de recursos al
Fondo de Desastres
Naturales en su caso.

e Llevar periddicamente

Catastrofes Naturales. 0.2 Bajo 0.1 inspecciones ¥
supervisiones constantes

de elementos

estructurales e

L instalaciones. ]
Impedimento  en la e Solicitar el apoyo de las
construccion debido a instituciones de seguridad
pre.:'siones slociales y/o 0.75 Alto 0.8 publir:a para garantizar_ la
dafios ocasionados por seguridad de los usuarios
interferencias de en sitio y en las zonas

[ terceros. aledafias.

Fuente: Elaboracion propia, SINFRA 2024,

V. Conclusiones y Recomendaciones

La “Construccion de Paso Inferior Vehicular en Boulevard Atlixcayotl - Calle Cimulo de ViEE, l
en las Localidades de San Bernardino Tlaxcalancingo y Heroica Puebla de Zaragoza, en los
Municipios de San Andrés Cholula y Puebla, en el Estado de Puebla”, es factible desde el punto
de vista social, bajo los supuestos expuesios en el estudio, ya que representa significativos
ahorros en tiempos de recorrido, lo que comparativamente con la inversién requerida, acredita
la rentabilidad del proyecto.

Con la construccidn del proyecto se permitird mejorar las condiciones de circulacion del
transito de largo itinerario y local, se ordena el transito de la zona urbana.

Con la implementacién del proyecto, se traera beneficios para mas de 50,000 vehiculos que en
resumen se traducen en:

e Reduccidn en el costo generalizado de viaje (CGV) de los diferentes tipos de vehiculos.
e Reduccién en el tiempo de recorrido.

» Contribuye al desarrolio regional y atencion del sector productivo.

e Disminucién de accidentes vehiculares y peatonales.

De acuerdo con el analisis de los resultados obtenidos del Analisis Costo - Beneficio (ACB),
puede decirse que los indicadores de rentabilidad econémica estimados son favorables para el

proyecto. Es decir, los beneficios que resultan por la realizacién de la construccion del
| Distribuidor Vial, en el municipio de Pueblia, son suficientes para compensar las erogaciones |

54



@Gobiemo de Puebla
facejlStana oS 2gm — ACB del Proyacte: Construccidn De Paso Inferior Vehicular

En Boulevard Atlixcayotl - Calie Cmulo De Virgo

requeridas para su ejecucion y mantenimiento; ya que se obtiene un VANS positivo para el
proyecto de $ 225,495,101.29 una TIRS de 23.90% vy una TRI de 20.99% aunado a que, en ia
evaluacién de alternativas, el Distribuidor presento un VAC menor de $ 139,242,363 versus el
Viaducto elevado/segundo piso con un VAC de $ 417,650,462

Es de destacar nuevamente que, analizando los resultados con respecto a la TRI, ésta muestra
un superior valor a la TSD del 10%, por lo que el momento éptimo de que entrara en operacion
el proyecto ya pasd, por lo que se sugiere que su ejecucion se comience a la brevedad.

No obstante, debe reforzarse el andlisis, investigando mas informacion con respecto a los
aspectos técnicos del proyecto, con un programa completo de construccion, acorde al tamafio
de lo que se desea resolver, elaborar todos los planes y programas de obras totaimente listos
y terminados, de modo que el programa de trabajo se vaya cumpliendo punto a punto, con el
propdsito de que los beneficios netos del proyecto sean los mayores posibles.

VI. Anexos

Numero del

Concepto del Anexo Descripcion

Anexo
| Se cuenta con el Informe de Transito y anteproyecto
Anexo A Andlisis de la Oferta y la | elaborados por la Secretaria de Infraestructura .(SINFRA) del
Demanda Gohierno del Estado de Puebla, y con el estudio de aforos
| ) vehiculares incluido en los Datos Viales de la SICT.
Anexo B Estudios Técnicos Unicamente se cuenta ¢on el anteproyecto.
- ' | se cuenta con la solicitud del deretﬁm—eTfa tramitada ante la
Anexo C Estudios Legales SICT: ia cual, se encuentra en espera de su respuesta ¥y
I - S | resolutive. 000000
R Se cuenta con la Manifestacidn de Impacto Ambiental en su
| . ] modalidad Particular, con nimero de expediente: DEPIA/MIA-
Anexo D Estudios Ambientales P/104/24, presentada ante la Secretaria I;e Medio Ambiente el
o i dia 28 de junio del presenteafio. |
Se cuenta con el Informe de Transito y anteproyecto
. elaborados por la Secretaria de Infraestructura (SINFRA del
Anexo £ Estiidios[E Merzado Gobierno d:l Estado de Puebla, y con el estudi(o de af)oros
(I | I ——— | vehiculares incluido en los Datos Vialesde laSICT.
Anexo F Estudios Especificos No se cuenta con ninglin otro estudio.
Memoria de calcule con los o
Anexo G FosFos, iy " € | 5o anexa la evaluacién econdmica (hojas de calculo).
indicadores de rentabilidad
- del PP o e 1
Anexo H _l_AnéIisis de Sensibilidad Se anexa la evaluacion ecorﬁmicr_a_(_hojas de célc_ulo). )
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Responsables de la Informacion
Ramo: Infraestructura, Comunicaciones y Transportes.
Entidad: Puebla.

Area Responsable: Direccion de Caminos, Carreteras, Puentes y Vialidades Urbanas de
la Secretaria de Infraestructura del Gobierno del Estado de Puebla; Direccién de
Planeacion de la Secretaria de Iinfraestructura del Gobierno del Estado de Puebla.

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

Firrma

Ll

il

Responsable de la Informacion:

Director de Caminos, Carreteras,
Puentes y Vialidades Urbanas de la
Secretaria de Infraestructura del Estado_

Gerardo Luna Gordillo

Norman Adrian Director de Planeacidn de la Secretarfa |
Torres Alcaraz de Infraestructura del Estado de Puebla

4 de julio de 2024

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