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g% 5 ACB del Proyecio: Viaducto elevado Atlixcayotl-Osa Mayor, Puehla, Puebla.

Analisis Costo-Beneficio*

“Proyecto Integral para La Construccion Del Viaducto Elevado Entre Boulevard Via Atlixcayot! Y
Boulevard Osa Mayor, en el municipio de Puebla en la localidad de Heroica Puebla de Zaragoza, en
el Estado de Puebla”.

I. 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
Blvr Osa Mayor y Blvr Via Atlixcdyotl mediante la provision
de una solucidon de servicios de comunicacién terrestre
mediante infraestructura que brinde una mayor eficiencia
operativa e incremente los niveles de seguridad.

Objetivo del PPI La construccién de este viaducto elevado ofrecera mejores
vialidades por las que puedan circular vehiculos de todo tipo,
especialmente de tipo A, por lo que permitird un flujo
vehicular optimo sin  ocasionar problemas de
congestionamiento.

El proyecto generara una nueva via de comunicacién para
optimizar la movilidad en el estado de Puebla.

Actualmente, la infraestructura con la que cuenta el Blvr via
Atlixcayotl es deficiente en cuanto a la direccidn al Blvr. Osa
Mayor, contando Unicamente con dos accesos: la via
Atlixcayotl o por Blvr del Niflo Poblano. Siendo deficiente
para acceder al paseo comercial Angelépolis y a la zona
turistica de la estrella de Puebla, lo que genera congestidn en
esta vialidad

Problemadtica Identificada

El proyecto consiste en la construccién del Viaducto elevado
entre el boulevard via Atlixcdyotl y boulevard Osa Mayor,

Breve descripcion del PPI

Lpara faciliter la elaboracién y presentacién del analisis costo-heneficio y costo- beneficio simplificade, la Unidad de Inversiones {1} de |a Secretaria de Hacienda y Crédito
Pablico {SHCP) pone a disposicidn de las dependencias v entidades de la Administracidn Publica Federal el presente farmato, de conformidad con los Lineamientas para la
elabaracién y presentacion de las andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversidn. Disponibles en: https:/fwww.gob.mx/shcp/documentos/formatos-
para-facilitar-la-elaboracion-y-presentacion-de-los-analisis-casto-y-beneficio-de-Ins-ppi.
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identifican los

entre sus principales componentes se
siguientes:

Tabla 1. Principales Componentes del Prayecto.

Viaducta Elevado Entre Boulevard Via Atlixcayotl Y Boulevard Osa Mayaor, *

Componente principal

2,100.72 M2 de Viaducto elevado Via Atlixcdyotl-Osa Mayor/

Subcomponentes
Proyecta Ejecutivo
Preliminares
Superestructura
Subestructura
Instalacion Pluvial
Alumbrado
Sefialamiento vertical y horizontal
Paisajismo
. Obra complementaria
10. Obra Inducida

W ND W AW N

Fuente: Elaboracion propia con datos del anteproyecto, Secretaria de infroestructura, 2024.
Nota 1/; Esta cantidod se considera como Grea minima de intervencion a cumplir. Para mayor
referencia de la descripcion de los trabajos, se recomienda cansultar el presupuesto de lo cbra

contenido en el Expediente Técnico Simplificado y en los Términos de Referencia.

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Tabla 2. Afios en el Horizonte de evaluacion y vida atil.

Harizonte de el e
2 Vida atil
evaluacion

31 afios 30 afios
Fuente: Elabaracidn propia con datos del anteproyecto, Secretaria de infroestructura, 2024

Horizonte de Evaluacion

Los principales costos del PPl que presenta el proyecto son
los siguientes:

Descripcion de los
principales costos del PPI

Tabla 3. Principales Costos del Proyecto

Futhin

CONCEPTO IMPORTE
PROYECTO EJECUTIVO 2,134,994.73
i PRELIMINARES 3.135,716.67 |
SUBESTRUCTURA 11,915,526.68 |
SUPERESTRUCTURA 54,414,070.44 |
INSTALACION PLUVIAL 377,134.75
ALUMBRADO 2,209,830.42 |
SENALAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL 861,670.44
PAISAJISMO $ 404,604.43
OBRA COMPLEMENTARIA 1,507,879.79
OBRA INDUCIDA 3 1,923,103.00
B 108,884,731,35
COSTO DIRECTO 3 108,884,731.35
INDIRECTOS 9.00%: 9799 625.62
SUBTOTAL 1: 118,664,357.17
FINANCIAMIENTO 0.50%: B 503 421.79
SUBTOTAL 2: s 110.277.776.66
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Descripcion de los
principales beneficios del
PPl

Monto total de inversion
{con IVA)

Riesgos asociados al PPl

UTILIDAD 8.151%: 9,722,331.76
SUBTOTAL SIN I.V.A.: 129,000,110.72
1.V.A. 16.00%: 20,640,017.72
TOTAL: 149,640,128.44

Fuente: Elaboracidn prapia con datos del anteproyecto, Secretarfa de Infraestructura. Precios de
mercada a 2024 sin L.V.A,

Tabla 4. Principales Costos del Proyecto millones de pesos).
Mtto. | Mtto.
inversion rutinario | sobrecarpeta
129.00 0.39 0.33
molestias
8.09

Fuente: Elaboracitn propia con datos del anteproyects, Secretaria de infroestructura.
_Precios de mercodo a 2624 sin LV.A.

_ recorrido.

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

Tabla 5, Principales Beneficios del Proyecto {millones de pesas).
Viaducto elevada Via Atlixcayotl - Boulevard Osa Mayor

Horizonte

de CGV SSP GV CCP .
L s Ahorros
evaluacion
1 51.40 3.85 47.56

Fuente: Elgboracion propia con datos del anteprayecta, Secretaria de Infraestructura.
Precios de mercado 6 2024

La reduccién en los CGY, conlieva a incrementar las
velocidades de operacién y la reduccidn en los tiempos de

Tabla 6. Monto total de inversion,

Proyecto por realizar Inversion con |.V.A.

viaducto elevado Aflixciyotl - $ 149,640,122.44
Boulevard Osa Mayor
Fuente: Elgboracidn prepia con datos del anteproyecto, Secretaria de Infraestructura.
Nata: Los montos pueden presentar variuciones debido a! redondeo de tas cifras.
Precios de mercado @ 2024. ) |

Los riesgos que podria presentar el proyecto son:

e Retraso en la contratacion del proyecto.

» Elincremento en el costo de los materiales y el retraso en
la entrega de estos.
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e Retraso en la construccién debido a problemas sociales,
climaticos y/o técnicos.

e Disminucion del nivel de servicio por falta de
mantenimiento.

Indicadores de Rentabilidad del PPI

" Tabla 7. Indicadores de Rentabilidad.

Indicadores de
Viaducto elevado Atlixcayotl-Osa Mayor

Rentabilidad ~ Indicador ) Valor
Valor Actual Neto Social (VANS) 697,348,434.23
| Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) 40.86%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) | 36.57%

Fuente: Elaboracion propia can base en el CEPEP, SHCP.
Nota: Los mantos pueden presentar varidciohes debide al redondea de fos cifras,
Mentos sin IVA. Precios a 2024

La construccién del “Proyecto Integral Para La Construccion Del Viaducto
Elevado Entre Boulevard Via Atlixcayotl Y Boulevard Osa Mayor, Ubicado
En La Localidad De Heroica Puebla De Zaragoza, En El Municipio De
Puebla, Estado De Puebla” es rentable y factible, ya que representa
significativos ahorros en tiempos de recorrido, lo que comparativamente
con la inversidn requerida, acredita la rentabilidad del proyecto.

Conclusion del Analisis del

PPI Con la construccién de este, se permitirda mejorar la condicion de
circulacién del transito local, asi como turistico, se estimulara el
desarrollo econémico local al contar con una vialidad de mejores
caracteristicas, que eleve la seguridad y permita hacer més eficiente el
transporte de mercancias y personas.

s
Purbls
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Situacion Actual del PPI
a) Diagnéstico de la Situacién Actual/Problematica

I.1. Antecedentes y conceptualizacién del Sistema Carretero en Puebla.

El Estado de Puebla es una de las 32 entidades federativas de México con una superficie de 34,251
kilémetros cuadrados y con una poblacién de 6,583,278 habitantes de acuerdo al Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda 2020, realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geaografia (INEGI),
siendo el quinto estado méas 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
aste 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 de! territorio
mexicano.

Imagen 1. Mapa de ubicacién del Estado de Puebla.

Fuente: Fluboracidn propia con bose en datos de INEGY, 2024.

Actualmente el Estado se divide en 22 regiones socioecondmicas de acuerdo a informacién del
Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geogréfica del Estado de Puebla (CEIGEP)?.

Con datos del Anuario Estadistico y Geogréfico por Entidad Federativa 2020, publicado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa (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 kildmetros de la red carretera.

z Dispanible en: http:/fcaigap.puebla.gob.mx/. .
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Tabla B. Red carretera del Estado de Puebla, 2022,
Longitud de la red carretera de Puebla y tipo de via

Tipo de camino o via Kilometros

[ Troncal federal (principal o primaria) Pavimentada¥ 1,422

) Pavimentadal/ 4,929

Alimentadoras estatales (carreteras secundarias) = —

. Revestida 39

i | Pavimentada 174
Caminos rurales =— — —

Revestida 4,675

Total, estatal 11,239

Fuente: Elaboracion propia con base en datas contenidos en el Anuario Estadistico y Geogrdfico por Entidud Federativa, Ediciones 2014-2020, INEGH;
Anuario Estadistica Sector Comunicaciones y Transporte, Ediciones 2003-2012, 20158-2021 SICT, México.
Nota: 1/ Comprende caminos de dos, cuatro a mas carriles.

En este sentido, de acuerdo a datos contenidos en el Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Puebla
2019 - 2024, en el apartado de Indicadores Estratégicos (pdg. 63), se contempla como linea base
(2017) de la 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 afic 2024 un
total de 12,589.05 kildmetros de red carretera pavimentada.

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

11.2. Via Atlixcayotl y Osa Mayor

Puebla es la quinta entidad federativa mas poblada de México, esto como consecuencia del
crecimiento demografico que la ciudad y su Area Conurbada se han desarrollado en los dltimos afios,
por consiguiente, ha experimentado una concentracion humana, de los servicios y actividad
econdémica a nivel regional, gue ha venido viviendo con el tiempo una demanda excesiva de los
servicios urbanos basicos.

Dentro de la infraestructura vial de Puebla, la via Atlixcayotl es una autopista y un boulevard que
surge como una necesidad de ser un camino estratégico, asi como una via principal gque conecta con
diferentes puntos importantes de la ciudad, este cuenta con carriles amplios, distribuidores viales y
puentes los cuales tiene la capacidad de mantener un flujo continuo de vehiculos de todo tipo (A, B,
C, etc.). Este tiene conexién entre municipios como San Andrés Cholula y Atlixco, asimismo, este
conecta con la carretera siglo XXi la cual tiene acceso para el estado de Morelos, Oaxaca, Guerreroy
Michoacan.
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Imagen 2. Area de estudio del Atlas del Sector Carretero, SICT, 2022.

Fuente: Elahoracién propia con base en datos contenidos en el Material Cartogrdfico, SICT 2022
Disponible en: http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGP/Atlas/Mapas_2020/PUEBLA-2020.pdf.

Asimismo, el boulevard Osa Mayor esta directamente relacionada con el area de Angeldpolis, la cual
es una de las mas modernas y dinamicas del municipio. El boulevard es sede de la Estrella de Puebla
gue posee el récord Guinness a ta mas grande del mundo y pertenece al pargue lineal, por lo que
esta vialidad no solo es una conexién con una zona modernizada y comercial, sino también turistica
donde existe un flujo elevado de personas.

En el drea de estudio entre el boulevard via Atlixcayotl y el boulevard Osa Mayor, se sitta en la region
21 “Area Metropolitana de la ciudad de Puebla” del Estado de Puebla, la cual cuenta con 11
municipios cuya cabecera regional es el municipio de Puebla el cual se encuentra entre los municipios
del estado que cuenta con una extensidn significativa, a su vez, este se encuentra entre los
municipios que tienen mayor volumen de poblacién. En cuanto a la localidad de estudio, la “Heroica
Puebla de Zaragoza” es la localidad 1 del municipio, su altitud es de 2,137 asi como una latitud de
19°02’38.363” N y una longitud de 98°11'50.981” W, la localidad cuenta con los siguientes datas
demograficos:

Tabla 9. Regionalizacidn de la Via Atlixcayotl en su tramo urbana.

| : s Poblacion
Clave INEGI Localidades Region Total 2020
211140001 Heroica Puebla de Zaragoza 21 1,692,181

Total, de Poblacién 1,692,181
Fuente: Elaboracidn propia con datos del Censo de Poblacidn y Vivienda, INEGI, 2020 y el PED 2019-2024.
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Ambas vialidades recorren este municipio perteneciente 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 Evaluacion de la Politica de Desarrolio Social (CONEVAL), como puede apreciarse en las
imagenes 3 y 4.

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

|| G v e Kotk AR 0 e, S5
-
. -

— - .
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Fuente: Elaboracien propia can bose en datas contenidos en el calculo ef Indice dJRezago Social (IRS), CONEVAL, 2020
Dispanible en: https://www.canevol.org. mi/Medicion/IRS/Paginas/indice_de Rezago Social 2020 anexos.aspx.

1.3. Problemdtica central {Area de Influencia).

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

Actualmente la interseccion entre el Boulevard via Atlixcayotl y Boulevard Osa Mayor, presenta un
proceso de saturacién, debido basicamente a la seccion angosta con la que cuenta, asi como al
volumen creciente de transito que circula por ella, que hacen que su capacidad actual sea limitada
para atender dptimamente estos volimenes.

Aunado a este punto relevante, se encuentra las zonas de influencias de ambas vialidades como se
muestran en |a tabla 10.

Tabla 10. Puntos atractores sobre la Via Atlixcayotl y Blvr Osa Mayor

Bienes y Servicios

Oficinas

1 gubernamentales CIs 581327.7363 2104592.136
2 Comereio Angelépolis 580848.9869 2104494.421
3 Comercio Salesta 581118.8651 2104739.483
4 Zana Turistica Estrella de Puebla 580781.7759 2104812.898

Fuente: Elahoracidn propia con datas del Mapa INEGI 2023

34 regionalizacién esta sustentada en 22 Regiones por las condiciones de conectividad, encadenamientos productives y de valor, establecimiento de proyectas viables para
el abatimienta de | pobreza y la reduccién de los indices de marginacidn; Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Puebla 2019-2024.
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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 actual 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 circulacidn de transito pesado con
sobrepeso de los camiones, impactando significativamente en la movilidad, presentando tiempos de
demora de hasta veinte minutas para poder cruzar la interseccion. De mismo modo se presenta una
problematica a la hora de ingresar a la zona comercial de Angeldpolis debido a que solo existen dos
vialidades por las cuales acceder desde el Blvr Via Atlixcayotl los cuales son Blvr. Osa Mayor y el Blvr
del Nifio Poblano, lo que involucra un costo mas elevado en cuanto a los Cosios Generalizados de
Viaje

Imagen 5. Vista satelital del entronque 2 nivel

Fuente: Elaborocion prapia con dutos de seguimienta por GPS montados en Google Earth 2024 (marca registrada de Google Inc.).

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

» Deficientes elementos de disefio de interseccion;

e Conductas irresponsables de los usuarios y congestidn de vehiculos;
e Accesos a industrias y otras unidades economicas;

e Seguridad.
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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 ultimos afios por las actuales

condiciones geométricas a nivel.

A continuacién, se anexan fotografias que muestran el estado actual de las vialidades ya

mencionadas:

Imagenes 6-9. Reporte Fotografico

imagen 6: Imagen 7:

Imagen 8: Imagen 8.

Fuente: Elaboracion propla 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 saturacion vial:

» La poblacién incurra en “altos” costos generalizados de viaje (CGV);

Lo anterior {como lo mencionamos anteriormente), da como resultado que se incurran en “altos”

Vi
-‘.J‘r
Ll

Pysin
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s Existan elevados tiempos de demora y recorrido, especialmente para los vehiculos de largo

itinerario;

e Se presenten bajas velocidades de operacion;

+ Existan accidentes de transito.

b) Analisis de la Oferta Existente

Como se describid en el sub-apartado anterior, el bien o servicio que se esta analizando es el de
comunicacién 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 Blvr. Osa Mayor y el boulevard Atlixcayotl

Los bienes y servicios de comunicacién terrestre se consideran con una distancia en el Blvr. via
Atlixcéyot! v el Blvr. Osa mayor en total de 2500 m (2.5 km). como medida de maniobras de
aceleracion, desaceleracién y preparacion para el cruce de la vialidad, asi como se considera dos
retornos, el primero del Blvr. via Atlixcdyotl y el segundo del Blvr. del Nifio poblano. Este supuesto
se mantendra durante las situaciones sin proyecto y con proyecto.

Los 2.5 km. presentan las siguientes caracteristicas fisicas y de operacion:

Tabla 11. Oferta actual.

isicas y operativas de Via Atlixcayotl-Blvr Osa Mayor

Parametro.

Parametro

Tipo de cairetera

Tipa de terrenol/
Cadenamiento {aproximado)
Longitud {(km}

Ancho de calzada (m}
Ancha de corona (m}
Camellén

Tipo de superficie

Estado fistco de la superficie
IRl {m/km)

Numere de carriles
Acotamientos

Carril de aceleracion {m)

Carril de desaceleracidn (m}

Tipo de superficie de los carriles
Cstado fisico de la superficie

IRl {(m/km}

Cunetas en 2.5 Km {m}
Drenajeen 2.5 Km

Sefalizacién horizontal en 2.5 Km
Sefialamiento vertical en 2.5 Km
Sefializacion harizontal en el cruce
Sefialamiento vertical en el cruce
velocidad de proyecto (Km/h)¥
Velocidad de eperacién (Km/h)¥

Blvr. Osa Mayaor
A2

Plano
0+000 al 2+500
2.5
9
9 {promedio)

Si
Concreto Hidraulico
Buen estado
2.5
2 (4.5 c/u)

Si
4.5
4.5
Concreto Hidraulico
Buen estado
2.5

500 en buen estado
Buen estado
Buen estado
Buen estado
Mal estado (nula visibilidad)
Mal estado
30.00
22.00

Via Atlixcayotl
A2
Plano
0-+000 al 2+500
2.5
24
13 {pramedio)

Si
Concrato Hidraulico
Buen estado
2.5
6iaciu)

Si
4
4
Congreto Hidraulico
Buen estado
2.5

550 en buen estada
Buen estado
Buen estado
Buen estado
Mal estado {nula visibilidad)
Mal estado
80.00
70.00
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Fuante: Elaboracidn propia can dotos de trobaje de campo y anteproyecto, Secretoria de Infroestructura, 2024,
Nota 1/ Segtin el Manual de Copacidad de Correteras (HCM, por sus sighus en inglés) en su version ultima, &l tipo de terreno se closifica segdn
lo pendiente en el tramo acorde con los siguientes criterios: Plano £ 2.0, 2.0 <, Lomerio £ 4.0, Mentafiose >4.0.
Nata 2/: Velocidades pora vehiculos ligeros {autemdviles tipa A} de ocuerdo el proyecto original.
Nota 3/; Lus velocidades de operacion actudles se ebtuvieron con base en trabgjo de campo, mediante lg metodolagia de vehitulo flotante
vy la muestra representa a los vehfculos ligeros (automdviles tipo A},

Para la evaluacién es sustancial informar que, como se mencioné en la nota 3 de la tabla previa, las
velocidades de operacién actuales y el indice de rugosidad internacional (IR}, se obtuvieron con base
en trabajo de campo.

Para determinar las velocidades actuales, se procedi6 a realizar el método del vehiculo de pruebao
vehiculo flotante.

En este procedimiento, el vehiculo de prueba (también conocido como vehiculo flotante) recorrio
varias veces el tramo de via en estudio a una velocidad “promedio”. Esta velocidad promedio se fijé
para que el conductor rebasara tantos vehiculos como para gue 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 utilizé la técnica de
persecucion; 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 los 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
servicio. Para los camiones de carga, al igual que los autobuses, se realizé la técnica de persecucion,
pues estas unidades muestran grandes variaciones dependiendo de la direccion en que transiten.

Mientras que para determinar el iRI, éste fue interpretado a la experiencia del personal técnico gque
visitd el lugar, por medio del recorrido por ambos sentidos con el proposito de identificar vibraciones
y desbalanceo en el vehiculo al circular por la via, asi como auscultacion con paradas en diferentes
puntos; considerando que el trayecto de los 2.5 kilometros, no se presentan deformaciones y
variaciones en la superficie de rodadura. Sin embargo, los carriles de aceleracién y desaceleracion,
si presentan pequefias fisuras y deformaciones leves en los hombros en sentido al camelidn central.

c) Analisis de la Demanda Actual
Por tratarse de un bien o servicio de comunicacién terrestre, la demanda del servicio estara
determinada especificamente por los vehiculos que presentan diferentes movimientos direccionales
que circulan por la carretera abjeto de estudio para trasladarse entre un origen'y un destino; siendo
asi que, la demanda la constituye el Transito Diaric 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), realizo las mediciones de los flujos
vehiculares en 4 puntos distintos:

» Blvr. Osa Mayor Sur (Estacion 1) |
15
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e Blvr. Osa Mayor Norte {Estacion 2)
* Blvr Atlixcayotl cuerpo oriente
o Frente a oficinas de gobierno {Estacion 3}
o Carriles de alta velocidad (Estacion 4}
e Blvr. Atlixcayotl cuerpo poniente
o Carriles laterales {Estacién 5)
o Carriles centrales (Estacién 6)

Estos teniendo una estacion por punto a excepcién por los dos dltimos, los cuales consideran carriles

de alta velocidad, centrales, laterales y aquellos gue estan enfrente de las oficinas de gobierno.

Como resultado de los registros deif aforo automatico, se determind que el Transito Diario Promedio
Semanal (TDPS), ronda entre 20 a 7 mil automéviles que transitan diariamente a lo mostrado en la
Tabla 12:

Tabla 12. Datos aforados de los seis puntos
Estacion 1 Blur. Osa Mayor Sur
Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado

Estacion 2 Porfirios Blvr. Osa Mayeor Norte

Domingo Lunes WET{= Miércoles Jueves Viernes Sabado

11,055 11,556 11,761 12,313 13,222 15,101 14,587
Estacion 3 Blvr. Atlixcayotl Oriente (frente a oficinas de gobierno)

Domingo Lunes Martes Miéercoles Jueves Viernes Sabado

8,079 9,060 8,449 6,953 7,521 8,169 8,403
Estacidn 4 Blur. Atlixcayotl Oriente (carriles de alta velocidad

Domingo Lunes Martes Migrcoles Jueves Viernes Sabado

21,143 16,144 16,290 16,077 18,728 19,169 19,630

Estacion 5 Blur Atlixcayotl Pte. (carriles laterales)
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
7,508 6,982 6,602 6,661 6,760 8,646 10,102

Estacion 6 Blvr Atlixcayotl Pte. (carriles centrales)
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
17,428 16,206 15,377 15,496 15,903 20,124 23,546
Fuente: Elabaracidn propia con dates del Informe de Transito realizado por fn SINFRA, 2024,

El andlisis de volUimenes de transito, se estimé con base en el Transito Promedio Diario Semanal
(TDPS), para posteriormente calcular el TDPA, teniendo como resultado: de 13,011 vehiculos.

De acuerdo a fos resultados anteriores, se calculé el promedio de vehiculos por hora*de cada una de
las estaciones, por lo que a cada una de ellas se estimo de diferente manera el horario con mayor

i . - . |
congestion, siendo las horas que sobrepasaban el promedio de vehiculos por hora las horas de mayor |

4 Se anexa ei estudic de moviiidad de la Osa Mayor- Via Atlixcayotl
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congestién. Verbigracia, el promedio de vehiculos por hora es de 800 veh/h de la estacién 1y 2, por
lo que se estimaron las horas de mayor congestion aquellas que fueran mayores a 800 veh/h.

De acuerdo a lo que se observa en la interseccidn en estudio, los mayores volumenes en conflicto se
presentaron mayoritariamente el dia sdbado y viernes, pues algunas estaciones tienen como dia mas
concurrido los dias lunes y domingo, pues algunas estaciones tienen como dia mas concurrido el
viernes o el lunes con un TDPA en cada estacion en un horario similar (HDM) los siguientes resultados:

e Estacion 1: 9,137 (viernes)

e Estacién 2: 8,470 {viernes)

¢ Estacion 3: 7,019 (lunes)

s Estacién 4: 17,680 (domingo)

¢ Estacion 5: 8,131 (sadbado)

¢ Estacidn 6: 19,698 (sabado)

Por lo que se realizé el ajuste y expansién de la muestra, para obtener el Trénsito Promedio Diario
Anual {TDPA) relevante para los movimientos direccionales en el periodo de maxima demanda,
considerando un rango de error del 8% en el conteo de vehiculos, asi como el proceso de eliminar del
conteo las motocicletas y otros vehiculos que no cumplen con las caracteristicas de los vehiculos tipo
“A” y “C”, dando como resultado un TDPA de movimientos direccionales:

Tabla 13. TDPA relevante los cuatro trayectos

Transito Promedio Diario Anual

Trayecto

| Estacién 1 Blvr, Osa Mayor Sur ,
" Estacién 2 Blvr. Osa Mayor Norte | 8470

| Estacién 3 Blvr. Atlixcayoti Oriente | 7,019

(frente a oficinas de gobierno)
| Estacién 4 Blvr, Atlixcdyotl Oriente | 17,680 |
(carriles de alta velocidad
Estacion 5 Blvr Atlmcayotl Pte. | 8,131
 (carriles laterales) ]
Estacion 6 Blur Atlixcayotl Pte. | 19,698

| (carriles centrales)

Fiente: Elaboracidn propia con datos del inferme de Transito reg! :md.; por la SINF R4, 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 por cada estacion correspondiente al dia con mayor velumen
de transito (HDM].
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Debido a que el proyecto cuenta con un unico fiujo direccional el cual es a la direccién de la zona
comercial de Angeldpolis se presenta la siguiente imagen, mostrando los movimientos direccionales
hacia la zona comercial de Angeidpolis {ver Anexo: evaluacién econémica; hoja de calcuio, Excel}:

Imagen 10, Flujos direccionales

S
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Fuente: Elaborocisn propia con datos del Infarme de Trdnsito realizado par Ia SINFRA, 2024,

Para mayor referencia, se recomienda consultar la evaluacién econdmica (anexo: memoria de célculo,
Excel).

La informacién de Datos Viales del Boulevard Osa Mayor y Boulevard Via Atlixcayoti, sirvié
dnicamente como comparativo muestral de los datos recopilados en campo, ya que la SICT no cuenta
con aforos direccionales, como e! Informe de Transito realizado por la SINFRA; sin embargo, debido a
que se cuentan con datos insuficientes para crear una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) (de
la cual se realizara una proyeccién) se partird de la tasa de crecimiento del PIB del afio 2023, debido
a que INEGI no ha presentado fas estimaciones del PIB del presente afio, asi pues, como to marca la
metodologia sobre proyectos carreteros del Centro de Estudios para la Preparacién y Evaluacion
Socioecondmica de Proyectos

“ta SCT generaimente dispone de tasas de crecimiento vehicular o bien, se puede hacer una
estimacion haciendo crecer el TDPA base, tomando como base las estimaciones del Producto
Interno Bruto {PIB} nacional o estatales”

Por ende, se estimé el Producto Interno Bruto Nacional bajo una tasa de crecimiento en el periodo
2019 al tercer trimestre del 2023 a precios del 2018:

Tabla 14. Tasas de crecimiento anual del producto interno bruto nacional a precios del 2018, periodo 2019-2023

[ Tasas de variaciones absolutas y relativas del Producto Interno Bruto (PIB) a precios del 2018, periodo 2019-2023 |
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Tasa de Crecimiento

Periodo Producto Interno Bruto | Variaciones Absolutas | Variaciones Relativas

Anual
2019 24,081,730.88 )
2020 22,069,934.76 -2,011,796.12 91 64596544 -8.354034558 |
2021 23,404,831.11 1,334,896.35 106.0484834 6.048483442
2022 24,268,261.33 863,430.22 103.6891111 3.689111094 '
2023 125,044,841.13 776,579.79 103.1999812 3.199981168

Fuente: Elaboracion prepia con base a informacion del banco de informacion econdmica de INEGI. 2023,

Tabla 15. Resumen del TDPA relevante.

Transito Diario Promedio Anual (TDPA} con Congestion

Movimiento TOPA A
| Estacion 1 Blvr. Osa Mayor Sur B3l 47.00% 1-59% 1.50%
| Estacion 2 Blvr. Osa Mayor Norte 941_ 97.50% 180% 0.70%
| Estacion 3 Blvr. Atlixcdyotl Oriente (frente a oficinas de gobierno) e 88.60% 3.70% 7.70%
Estacidn 4 Blvr. Atlixcdyot| Oriente (carriles de alta velocidad 1_3_60 ; ﬂu% 2.90% 2‘40%_ i
| Estacidn 5 Blvr Atlixcayotl Pte. (carriles laterales) . ES.GU% 3'?0%_ 7.70% |
Estacidn 6 Blvr Atlixcayotl Pte. (carriles centrales) 1515 94.70% 2.90% 2.40% B

Transito Diario Promedio Anual (TDPA] sin Congestion

Movimiento TDPA A

Estacidn 1 Blur. Osa Mayor Sur 441 97.00% 1.50% 1.50%
Estacidn 2 Blvr. Osa Mayor Norte 442 97.50% 1.80% 0.70%
Estacién 3 Blvr. Atlixcdyotl Oriente (frente a oficinas de gobierno) 158 B8.60% 3.70% 7.70%
Estacién 4 Blvr. Atlixciyotl Oriente (carriles de alta velocidad 335 - 94.70% 2.90% 2.40%
Estacién 5 Blvr Atlixcdyotl Pte. (carriles laterales) 173 88.60% 3.70% 7.70%
Estacién 6 Blvr Atlixciyotl Pte. (carriles centrales) 331 94.70% 2.90% 2-45"%J

Fuente: Elaboracidn propia con base en el estudio de afora vehiculares de la SINFRA, 2024.
Notg 1/: TDPA de los movimientos relevantes que se consideran para la evaluacich.

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 andlisis, es necesario conocer las tasas de ocupacién vehicular, que es el nimero |
promedio de pasajeros u ocupantes que viajan en cada uno de los tipos de vehiculos sobre los tramos
antes mencionados, se obtuvieron con base en los datos que publica el Institute Mexicano de
Transporte (IMT), teniendo como referencia la Publicacién Técnica del afio 2024 Notas namero 207.
Lo anterior resulta importante para poder cuantificar el costo del tiempo de los pasajeros e incluirlo
en el cdlculo de los CGV {Ver Tabla 15).

Tabla 16, Tasa de ocupacién vehicular.
Tasas de ocupacion vehicular
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R ECTI
Tipo de vehiculo | Tasa [pas'ajems
por vehiculo)

A 29
B 20.5
c i5

Fuente: Elabgracidn propia con base en los dotos abtenidos per el 1T, 2023.

Como se menciond, en la zona de influencia existe una sola localidad la cual se muestra en la tabla
nimero 17, donde un sector de la poblacidn, utiliza estos servicios de comunicacién terrestre,
demandando que los viajes se realicen en poco tiempo de recorrido, que sean Seguros y al menor
costo posible.

Tabla 17, Localidades y poblacion.

m

Puebla Heroica Puebla de 2aragoza 1,692,181

Fuente: Elaboracidn propia can duates de INEGI 2022,

d) Interaccion de la Oferta-Demanda

La interaccion de la oferta y la demanda para los servicios de comunicacion terrestFé 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
del tiempo de recorrido {CTR), y el costo de operacién de los vehiculos (COV) en que se realizan
dichos viajes (incluyendo combustibles, neumdticos, lubricantes, etc.).

Tomando como base la informacién y el analisis de oferta y demanda, por el transito mezclado y los
movimientos principales que presentan un problema para los usuarios del recorridoe de largo
itinerario, el andlisis de los “altos” costos que presentan los tramos se veran reflejados
principalmente en la Estacién 2 Av.Osa Mayor Norte y Estacién 4 Blvr Atlixcayot! Ote (carriles de alta
velocidad), por lo que, se tomardn las estaciones anteriores para realizar una optimo calculo de los
Costos Generalizados de Viaje.

Antes de pasar al anélisis y exposicidn del calculo de los CGV, es importante indicar los tiempos de
recorrido {costo de oportunidad del tiempo) que se presentan., para este ejemplo se tomara la |
estacién Blvr. Osa Mayor norte:

Tabla 18. Tiempos de recorrido.
Tiempos de recorrido

T e B T Velocidad | Distancia Tiempo
(Km/h)¥ (Km) (minutos)?/

. 25
Cruce a hivel en HDM 33 2.02
(general)
" 25
Cruce a nivel en HV 36 1.83
{general)
Fuente: Flaboracién propio con dotos de trabajo de campo y anteprayecte, Secretaria de Infraestructurg, 2024 i
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Nota i/ Velocidades promedio consideranda los tres tinos de vehfeulos,
Nota 2/: Tiempos de recorrido promedio cansiderando los tres tipos de vehiculos.

Expuestos los tiempos de recorrido, se procede al célculo de los CGV, para ello, utilizando la
Publicacién Técnica No. 699° publicada por el Instituto Mexicano de Transporte (iMT), la cual toma
como base los modelos computacionales VOC-MEX 3.0 y HDM-4, se caicularon 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. 2075, teniendo como valor
regionalizado {centro para el caso del Estado de Puebla) 94.29 pesos por hora para viajes por trabajo
y 56.58pesos por hora para viajes por motivos de placer para el afio 2024, con el propésito 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 pardametros, se realizé el cdlculo de los CGV, que corresponde a la suma de los COV
mads 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)
AN SRR C
CGV Unitario (HDM) $7.05 $19.97 517.88
CGV Unitario {HV) $6.64 $19.18 $17.09

Fuente: Elaboracicn propia con dates y pardmetros del IMT 2022-2023.
Nota: Los montos pueden presentar veriaciones debido al redondeo de los cifras.
Precios sorinles a 2022-2023.

Posteriormente, se procedié 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 de los 2.5 kilémetros de recorrido del movimiento
Blvr Osa Mayor Sur en andlisis, en las condiciones en las que se encuentra actualmente, se estima en
$14.09 millones de pesos (mapa) sin .LV.A.

Una vez que se demostrd la metodologia utilizada para obtener los efectos directos (“altos” CGV)
que incurren los usuarios por el consumo de los servicios de comunicacion terrestre que oferta cada
uno de los tramos a continuacidn, se muestran los CGV anuales por cada uno de los tipos de vehiculos
y el CGV total actual en el que incurren los vehiculos por circular en los 2.5 km.

Tabla 20. CGV Anual por movimiento (pesos).
Blvr Atlixcayotl-Blvr Osa Mayor

Costos de operacion  base . de los  vehiculos  representativos  del  transporte interurbanc 2023, IMT  2023. Disponible  en:
https:/fwww.imt.ma/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt756. pdf
B Estimacién del valor del tiempo de los ocupantes de los vehlculos que cireulan por la red carretera de México 2024, IMT 2024. Disponibie en: hitps://www.imt. mx/resumen-
boletines. htmiZidArticulo=598&}dBoletin=208#:~text=Una%20vez3%20obtenido%20el% 20sa1ario % 20m%C 3% ADNimo%20vigente%20en
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[ Blvr Osa
Mayor  Atl Carril de alta Vel | CGV Total Actual
Norte
517_,791,247 523,240,978 $41,032,225
Fuente: Flaboracidn propia con dates y pardmetros del IMT 2022-2023.

Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido ol redondeo de fos cifras.
Precios seciales a 2022-2023.

] 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
| transito ha quedado rebasado para las condiciones del entronque.

| Por ultimo, el nivel de servicio’ que presentan estas dos carretas considerando los flujos,
corresponde a un nivel tipo “C”; el cual, estd en el rango de un flujo saturado, por lo que es necesario
considerar soluciones para las mismas.

II. Situacién sin el PPl

Para no atribuirle beneficios que no le corresponden al proyecto se requiere determinar si existen
acciones de menor costo que permitan mejorar la situacidn actual.

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

Como se menciond, las optimizaciones son pequefias inversiones que permiten disminuir la
problematica de la situacién actual, de manera que es preciso observar que, en cuanto al flujo
direccional hacia Blvr Osa Mayor, no existe otra via 0 medida de optimizacién debido a que se
cerraron las vueltas hacia la izquierda, o bien, retornos en el Blvr Atlixcayotl y no se cuenta con
semaforizacién en la zona. Por lo que no existen inversiones de bajo costo para la alivianar la
situacion actual.

a) Optimizaciones

Por lo antes dicho, no existen medidas de optimizacién posible ya que como lo mencionamos

anteriormente, no existe una inversién de bajo costo para optimizar la problematica de la situacion
| actual en cuanto ambas vialidades.

7 Bl mivel de servicio es una medida para caracterizar las condiciones de operacién del trinsito, Se han establecido seis niveles de servicio denominados: A, B, C, D, EyF, que
van del mejer al pear, las medidas para definir estos niveles en carreteras son: para carreteras de carviles multiples la densidad y, para carreteras de dos carrites, la demora

poreentual. Disponible en: https:/fimt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt525.pdf. .
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b) Analisis de la Oferta sin Proyecto

Como se menciond anteriormente, no existen medidas de optimizacion que alivianen la situacion

actual por lo que el anélisis se enfocard de la misma manera que la situacién actual.

Los bienes y servicios de comunicacién terrestre se consideran con una distancia en el Blvr via
Atlixcayotl y el Blvr Osa mayor en total de 2500 m (2.5 km). como medida de maniobras de

aceleracién, desaceleracidn y preparacién para el cruce de la vialidad, asi como se considera dos |

retornos, el primero del Blvr via Atlixcidyotl y el segundo del Blvr Osa Mayor. Este supuesto se
mantendra durante las situaciones sin proyecto y con proyecto.

Los 2.5 km. presentan las siguientes caracteristicas fisicas y de operacion:

Tabla 21, Oferta sin proyecto.
Caracteristicas fisicas y operativas de Via Atlixca

Parametro

Blvr Osa May Via Atlixcayot!
Tipo de carretera A2 A2
Tipo de terreno® Plano Plano
Cadenamiento (aproximado) 0+000 al 24500 0+000 al 2+500
Longitud {km} 2.5 2.5
Ancho de calzada (m) 9 24
Ancho de corona {m) 8 (promedis) 13 {promedio}
Camellén Sf Si
Tipo de superficie Concrete Hidrdulico Concreto Hidrdulico
Estado fisico de la superficie Buen estado Buen estado
IRI {m/km) 25 2.5
Numero de carriles 2 (4.5 ¢fu) 6 {4 cfu)
Acotamientos Si Si
Carril de aceleracidn (m) 4.5 4
Carril de desaceleracién (m}) 4.5 4
Tipa de superficie de los carriles Concreto Hidraulico Cancreto Hidrdufico
Estado fisico de la superficie Buen estado Buen estado
IRI {m/km} 2.5 25
Cunetas en 2.5 Km 500 en buen estado 550 en buen estado
Drenaje en 2.5 Km Buen estado Buen estado
Sefializacion horizontal en 2.5 Km Buen estado 8uen estado
Sefialamiento vertical en 2.5 Km Buen estado Buen estado
SeRalizacién horizontal en el cruce  Mal estado {nula visibitidad} ~ Mal estado {nula visibilidad)
Sefialamiento vertical en el cruce Mal estado Mal estado
velacidad de operacién (Km/h)¥ 30.00 £0.00

Fuente; Elaboracién propia cen dotos de trabaja de compo y anteproyecto, Secretaria de Infraestructura, 2024,
Nota 1/: Segtin el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, por sus siglas en inglés) en su versidn ditima, el tipo de terrena se clasifica segun
la pendiente en el tramoe acorde con los siguientes criterios: Planp £ 2.0, 2.0 <, Lomerio = 4.0, Montafioso >4.0.
Nota 2/ Velocidades para vehicules ligeras fautomdviles tipo A) de acuerdo of proyecto etiginal.
Nota 3/ Las velocidudes de operacion actuales se abtuvieran con hase en trabajo de campa, medlante la metodelogia de vehiculo fiotante
y fa musstra representa o Ios vehiculos ligeros {automdvlies tipo A).

Para la evaluacién es sustancial informar que, como se menciond en la nota 3 de la tabla previa, las
velocidades de operacion actuales y el indice de rugosidad internacional (IR}, se obtuvieron con base
en trabajo de campo.
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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) recorrid
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 utilizé la técnica de
persecucidn; ésta consiste en la seleccién aleatoria de vehiculos de observacion, a los cuales se les
siguié a lo largo de su recorrido por el tramo de la carretera. Para este caso, los tomadores de
informacidn cronometraron los recorridos sin considerar los tiempos muertos por paradas {ascenso
y descenso de pasajeros, tiempo para tomar algin alimento, chequeo en base, etc.) que hizo el
servicio. Para los camiones de carga, al igual que los autobuses, se realizo la técnica de persecucién,
pues estas unidades muestran grandes variaciones dependiendo de la direccion en gue transiten.

Mientras que para determinar el IRI, éste fue interpretado a la experiencia del personal técnico que
visito el lugar, por medio del recorrido por ambos sentidos con el propésito de identificar vibraciones
y desbalanceo en el vehiculo al circular por la via, asi como auscultacion con paradas en diferentes
puntos; considerando que el trayecto de los 2.5 kilémetros, no se presentan deformaciones vy
variaciones en la superficie de rodadura. Sin embargo, los carriles de aceleracién y desaceleracion,
si presentan pequefias fisuras y deformaciones leves en los hombros en sentido al cameilén central

c) Analisis de la Demanda sin Proyecto
'Por tratarse de un bien o servicio de comunicacion terrestre, la demanda del servicio estard |
determinada especificamente por los vehiculos que presentan diferentes movimientos direccionales
que circulan por la carretera objeto de estudio para trasladarse entre un origen y un destino; siendo
asi que, la demanda la constituye el Transito Diario Promedio Anua!l (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 mediciones de los flujos
vehiculares en 4 puntos distintos:

s Blvr. Osa Mayor Sur (Estacién 1)
e Bivr. Osa Mayor Norte (Estacién 2)
= Blvr Atlixcayotl cuerpo oriente
o Frente a oficinas de gobierno (Estacién 3}
o Carriles de alta velocidad {Estacion 4)
* Blvr. Atlixcayot! cuerpo poniente
o Carriles laterales {Estacion 5)
o Carriles centrales (Estacién 6)
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Estos teniendo una estacién por punto a excepcidn por los dos Gltimos, los cuales consideran carriles
de alta velocidad, centrales, laterales y aguellos que estan enfrente de las oficinas de gobierno.

Como resultado de los registros del aforo automatico, se determind que el Transite Diario Promedio
Semanal (TDPS), ronda entre 20 a 7 mil automaoviles que transitan diariamente a lo mostrado en la
Tabla 22:

Tabla 22. Datos aforados de los cuatro puntos
Estacion 1 Blvr. Osa Mayor Sur
Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
Estacion 2 Porfirios Blvr. Osa Mayor Norte
Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
Estacion 3 Blur. Atlixcayotl Oriente (frente a oficinas de gobierno)
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
8,079 9,060 8,449 6,953 7,521 8,169 8,403
Estacion 4 Blvr. Atlixcayotl Oriente (carriles de alta velocidad
Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
21,143 16,144 16,290 16,077 18,728 19,169 19,630
Estacion 5 Blur Atlixcayotl Pte. (carriles laterales)
Domingo Martes Miercoles Jueves Viernes
7,508 6,602 6,661 6,760 8,646
Estacion 6 Blvr Atlixcayotl Pte. (carriles centrales)
Domingo Martes Miercoles Jueves Viernes

17,428 16,206 15,377 15,496 15,909 20,124 23,546
Fuente: Eloboracion prapia cor datos del Informe de Trinsito realizade por la SINFRA, 2024,

El analisis de volGmenes de transito, se estimé con base en el Transito Promedio Diario Semanal
{TDPS), para posteriormente calcular el TDPA, teniendo como resultado: de 13,011 vehiculos.

De acuerdo a los resultados anteriores, se calculd el promedio de vehiculos por hora®de cada una de
fas estaciones, por lo que a cada una de ellas se estim¢ de diferente manera el horario con mayor
congestién, siendo las horas que sobrepasaban el promedio de vehiculos por hora las horas de mayor
congestién. Verbigracia, el promedio de vehiculos por hora es de 800 veh/h de la estacién 1y 2, por
lo que se estimaron las horas de mayor congestidn aquelias que fueran mayores a 800 veh/h.

De acuerdo a lo que se observa en la interseccién en estudio, los mayores volimenes en conflicto se
presentaron mayoritariamente el dia sdbado y viernes, pues algunas estaciones tienen comeo dia mas
concurrido los dias lunes v domingo, pues algunas estaciones tienen como dia mas concurrido el
viernes o el lunes con un TDPA en cada estacion en un horario similar (HDM) los siguientes resultados:

8 Se anexa el estudio de movilidad de la Osa Mayor- Vfa Atlixcayotl
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e Estacién 1: 9,137 (viernes)

« Estacion 2: 8,470 (viernes)

e Estacion 3: 7,019 (lunes)

e Estacion 4: 17,680 (domingo)
e Estacion 5: 8,131 (sabado)

e Estacion 6: 19,698 (sabado)

Por lo que se realizé el ajuste y expansion de {a muestra, para obtener el Transito Promedio Diario
Anual (TDPA) relevante para los movimientos direccionales en el periodo de maxima demanda,
considerando un rango de error del 8% en el conteo de vehiculos, asi como el proceso de eliminar del
conteo las motacicletas y otros vehiculos que no cumplen con las caracteristicas de los vehiculos tipo
“A" y “C”, dando como resultado un TDPA de movimientos direccionales:

Tabla 23. TDPA relevante los cuatro trayectos

Transito Promedio Diario Anual

Trayecto - TDPA
9,137
8,470
7,019

Estacién 1 Blvr. Osa Mayor Sur

Estacién 2 Blvr. Osa Mayor Norte

Estacion 3 Blvr. Atlixcéyotl Oriente
_(frente a oficinas de gobierno)
Estacion 4 Blvr. Atlixcayotl Oriente |

. . |
(carriles de afta velocidad .

Estacién 5 Blvr Atlixcéyoti i’_i:e_.1:8,131
. (carriles laterales) | B
Estacion 6 Blur Atlixcayot]! Pte. | 19,698
|
!

| (carriles centrales)

17,680

Fuente: Elaporacidn prapia can datas del Informe de Trdnsito realizado por fo 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 por cada estacién correspondiente al dia con mayor volumen
de transito (HDM).

Debido a que el proyecto cuenta con un Unico flujo direccional el cual es a la direccién de la zona
comercial de Angelépolis se presenta la siguiente imagen, mostrando los movimientos direccionales
hacia la zona comercial de Angeldpolis {ver Anexo: evaluacién econémica; hoja de célculo, Excel):

Imagen 12. Flujos direccionales
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Fuente: Eloberacion propio con datos del informe de Trdnsite reafizado par Ia SINFRA, 2024,

Para mayor referencia, se recomienda consultar la evaluacién econdmica {anexo: memoria de calculo, f

La informacién de Datos Viales del Boulevard Osa Mayar y Boulevard Via Atlixcayoti, sirvio

Unicamente como comparativo muestral de los datos recopilados en campo, ya que |a SICT no cuenta '
con aforos direccionales, como el Informe de Transito realizado por ia SINFRA; sin embargo, debido a
que se cuentan con datos insuficientes para crear una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) (de
{a cual se realizard una proyeccién) se partira de la tasa de crecimiento del PIB del presente afio como
lo marca la metodologia sobre proyectos carreteros del Centro de Estudios para la Preparacion y
Evaluacion Socioecondmica de Proyectos

“ta SCT generalmente dispone de tasas de crecimiento vehicular o bien, se puede hacer una
estimacién haciendo crecer el TDPA base, tomando como base las estimaciones del Producto
interno Bruto (PIB) nacional o estatales”

Por ende, se estimé el Producto Interno Bruto Nacional bajo una tasa de crecimiento en el periodo |
2019 al tercer frimestre del 2023 a precios del 2018:

Tabla 24. Tasas de crecimiento anual del praducto interno bruto nacional a precios def 2018, periodo 2019-2023 [

2019
2020
2021
2022
2023

Tasas de variaciones absolutas y relativas del Producto In

Periodo | Producto Interno Bruto Variaciones Absolutas

terno Bruto (PIB) a precios del 2018, periodo 2019-2023
Variaciones Relativas | Tasa de Crecimiento
Relativas Anual

24,081,730.88 _ _
22,069,934.76 -2,011,796.12 91.64596544 -8.354034558
23,404,831.11 1,334,896.35 106.0484834 6.048483442 ;
24,268,261.33 863,430.22 ©103.6891111 3.689111094
25,044,841.13 776,579.79 103.1999812 3.199981168

Fuente: Elabaracién propia con base o informacidn del banco de informacidn econdmica de INEGI. 2023.

L
Pusbln
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Tabla 25. Resumen del TDPA relevante,

Transito Diario Promedio Anual {TDPA) con Congestion

Movimiento TDPA A
Estacion 1 Blvr. Osa Mayor Sur ] i 97.00% 1.50% 1.50%
Estacion 2 Blvr. Osa Mayor Norte B 941 i 97.50% 1.80% 0.70%
Estacién 3 Blvr, Atlixcayot! Oriente (frente a oficinas de gobierno) _5240 88.60% 3.70% 7.70%
Estacién 4 Blvr. Atlixcayotl Orfente {carriles de alta veiocidad | 1_363 1 94.70% | 2.90% 2-40%_
| Estacién 5 Blvr Atlixcayotl Pte. (carriles laterales) _ 625 | 88.60% 3.70% 7.70%
Estacion 6 Blvr Atlixcayotl Pte. (carriles centrales) 1515 94.70% 2.90% 2.40%

Transito Diario Promedio Anual (TDPA) sin Congestion

Movimiento TDPA A
Estacion 1 Blvr. Osa Mayor Sur = 4_141 97.00% _1-5_0% L50% |
Estacién 2 Blvr. Osa Mayor Norte 442 97.50% 1.80% 0.70%
Estacién 3 Blur. Atlixcayotl Oriente (frente a oficinas de gobierno) . 83‘5_0% 3.70% 7.70%
Estacién 4 Blur. Atlixciyotl Oriente (carriles de alta velocidad 315 94.70% 2,90% 2{10%
Estacién 5 Blvr Atlixcayotl Pte. (carriles laterales) 17? 88.60% 3’_ 70%¢ 7-70%_
Estacién 6 Blvr Atlixcayotl Pte. (carriles centrales) 321 94.70% 2.90% 2.40%

Fuente: Elaboracion propia can base en el estudio de aforo vehiculares de lo SINFRA, 2024,
Nota 1/: TDPA de los movimientos relevantes que se consideran para la evaluacidn,

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 més critico del dia que se presenta en el cruce de la carretera.

Para continuar con el andlisis, 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 Publicacion Técnica del afio 2024 Notas nimero 207.
Lo anterior resulta importante para poder cuantificar el costo del tiempo de los pasajeros e incluirlo
en el calculo de los CGY (Ver Tabla 15).

Tabla 26. Tasa de ocupacidn vehicular,

Tasas de ocupacion vehicular

Tasa (pasajeros

Tipo de vehiculo

por vehiculo)
A 2.9
B 205
C 1.5

Fuente: Flahoracidn propia can base en los datos obtenidos por ef IMT, 2023,

Como se menciond, en la zona de influencia existe una sola localidad la cual se muestra en la tabla
nimero 27, donde un sector de la poblacién, utiliza estos servicios de comunicacion terrestre,
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demandando que los viajes se realicen en poco tiempo de recorrido, gue sean seguros y al menor
costo posible.

Tabla 27. Localidades y poblacidn.

m Localidades Poblacion 2020

Puebla Heroica Puebla de Zaragoza 1,692,181

Fuente: Elaborocion propia con datas de INEGI 2022.

d) Diagnéstico de la interaccion Oferta-Demanda

|
La interaccion de la oferta y la demanda para los servicios de comunicacion terrestre se refleja en el

Costo Generalizado de Viaje {CGV), el cual se define como el costo en el que incurren los usuarios
del camino, carretera o vialidad. Este incluye la valoracion del tiempo empleado en el viaje o el costo
del tiempo de recorrido (CTR), y el costo de operacion de los vehiculos (COV) en que se realizan
dichos viajes (incluyendo combustibles, neumaticos, lubricantes, etc.).

Tomando como base la informacion vy el andlisis de oferta y demanda, por el transito mezclado y los
movimientos principales que presentan un probfema para los usuarios del recorrido de largo
itinerario, el andlisis de los “altos” costos que presentan los tramos se verdn reflejados
principalmente en la Estacién 2 Av.Osa Mayor Norte y Estacin 4 Blvr Atlixcayotl Ote (carriles de alta
velocidad), por lo que, se tomardn las estaciones anteriores para realizar una optimo calculo de los
Costos Generalizados de Viaje.

Antes de pasar al andlisis y exposicién del calcuio de los CGV, es importante indicar los tiempos de
recorrido (costo de oportunidad del tiempo) que se presentan., para este ejemplo se tomara la
estacién Blvr. Osa Mayor norte:

Tabla 28. Tiempos de recorrido.
Tiempos de recorrido

Catrate it s Velocidad | Distancia Tiempo
(Km/h)¥ (Km) (e

Cruce 2 nivel en HDM 33 L 2.02
{general}
. 25
Cruce a nivel en HV 36 1.83
{general)

Fuente: Eloborucidn propia con datas de trobajo de campo y anteprayecto, Secretaria de infraestructira, 2024,
Note 1/ Velpcidades promedia considerando fos tres tipes de vehiculos.
Nota 2/ Tlempos de recorrids promedio consideranda fos tres tipos de vehiculos.

Expuestos los tiempos de recorrido, se procede al calculo de los CGVY, para ello, utilizando la
Publicacién Técnica No. 699° publicada por el Instituto Mexicano de Transporte {IMT), la cual toma |

9 Costos de operacién hase de los  vehiculos  representativos  del  transporte  iaterurbano 2023, IMT  2023. Disponible en:

hitps:/fwww.imt.mx/archives/Publicactones/PublicacionTecnica/pt756. pdf
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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, con el propésito de
calcular los CTR, tanto para el operario como para los pasajeros; asi como los datos del camino y
costos por operacién vehicular.

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

Tabla 29. CGV Unitario por tipo de vehiculo (por km).
CGV Unitario por ti ehic m)

Tipo de vehiculo
CGV Unitario (HDM}) ~ $7.05  $19.97 $17.88
CGV Unitario (HV) $6.64 $19.18 $17.09

Fuente; Elaboracitn propio con datos y parametros del IMT 2022-2023.
Nota: Los mantos pueden presentar variaciones debida al redondec de las cifras.
Precios socinles 0 2022-2023.

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

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

El CGV para los vehiculos que circulan a lo largo de los 2.5 kilémetros de recorrido del movimiento
Blvr Osa Mavyor Sur en analisis, en las condiciones en las que se encuentra actualmente, se estima en
$ 14.53millones de pesos (mdp) sin LV.A.

Una vez que se demostré la metodologia utilizada para obtener los efectos directos (“altos” CGV)
que incurren los usuarios por el consumo de los servicios de comunicacion terrestre que oferta cada
uno de los tramos a continuacién, se muestran los CGV anuales por cada uno de los tipos de vehiculos
y el CGV total actual en el que incurren los vehiculos por circular enlos 2.5 km. Se anexa la proyeccion
de los costos generalizados de viaje sumando las 6 estaciones utilizadas en el estudio, este horizonte
parte desde el afio 2025 junto con los costos operativos vehiculares y los costos de tiempo recorrido:

Tabla 30, Proyeccién de CGV Anual por estacion (pesos).
Blvr. Via Atlixcayotl- Blvr Osa Mayor

Horizontede evaluacién | Ano | Estacion 2 Osa Mayor Norte | Estacion 4 Via Atlixcayotl ote (Carriles de alta velocidad)

0 2024
} 1 2025 | 18,347,618 i 23,974,52815 |
| 2 2006 | 19,531,965 T ~ 25521,860.02
| 3 2027 20792825.7 |  27,169,327.33 i B
4 2028 221336687 | ~28,920,811.66
| 5 2029 23560457.9 30,784,912.99 )

10 tctimacién del vaior del tiempe de los ocupantes de los vehiculos gue circulan por la red carretera de México 2024, 1MT 2024 Disponible en:
https://www.imt.mx/resumen-holetines.html?ldArticulo=598&d Boletin=208#: ~:text=Una%20vez% 20ohtenido%20e %205 alario% 20m%C 3% ADNIMo5:20vigente% 20en
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[ 6 |2030| 250791584 32,768,916.62 B
7 2031 | 266979529 | 34,883,509.32 |
8 12032 28420898.1 - 37,134,314.51 ]
— 8 2033 30253744.8 = 39,528,429.05 -
10 | 2034 32206824.1 42,079,838.79
11 2035 342842536 B 44,793,908.62 ]
12 |20 36498165.7 - 47,685,341.54
13 2037 38851832.1 B - 50,759,431.09 B
14 2038 41357931.8 54,033,765.23 -
15 |2039] 44028128 57,522,043.62
16 2040 46870520.1 61,236,137.53 i ‘
17 2041 408976486 | 65,191,131.42
: 18 12042 531138773 69,391,758.75 )
! 19 2043 | 56545810.7 73,874,733.26
! 20 2044 | 60199084.4 78,645,818.57
" 2045 | 54083446.4 83,720,584.11
| - 22 2048 68221366.2 i | 8912470297 '
23 | 2047] 726226972 | 94,872,305.91
| 24 | 2048 77303007.2 | ~100,982,464.96 j
25 [2089 822937807 107,500,534.65 |
L 2% 2050 87597922.3 ~ 114,427,33040 |
l 27 2051 932525923 = 121,813,875.83 4'
f 28 2052  99268410.6 129,669,896.27 [
[ 29 | 2053 105676253 - 138,038,964.10 |
| [ 30 | 2054 112482601 |

Fuente: Elaboracion propia can dates y pardmetros del IMT 2022-2023.
Nota: Los montas pueden presentar variociones debido ol redondeo de las cifros.
Precios saciafes a 2022-2023.

Por dltimo, el nivel de servicio!? que presentan estas dos carretas considerando los flujos,
| corresponde a un nivel tipo “C”; el cual, est4 en el rango de un flujo saturado, por lo que es necesario |
considerar soluciones para las mismas.

e) Alternativas de solucion

Identificacion de alternativas de solucidn.

Con el ohjetivo de dar solucién a la problemdtica de interés publico identificada en la interseccién
de el Boulevard Atlixcayotl y el Boulevard Osa Mayor, presenta problemas de congestion, asi como
vueltas de retornos, se procedié 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:

13 & nivel de servicio es una medida para caracterizar las condiciones de operacidn del transito. Se han establecido seis niveles de servicio denominados: A, B, C, D, EYF,
que van del mejor al peor, {as medidas para definir estos niveles en carreteras son: para carreteras de carriles multipies la densidad y, para carreteras de dos carriles, la
demara porcentual. Disponible en: https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PubticacionTecnica/pt525.pdf. .
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1. Suviabilidad técnica.
2. lacapacidad de solventar la problematica en el largo plazo.
3. Suviabilidad economica.

# Alternativa A.

El proyecto se trata de la construccion de un viaducto elevado que parte desde el Blvr Atlixcayotl y
gira hacia el Blvr Osa Mayor, este cuenta con una fongitud de 287.77 metros, lo cual facilita el ingreso
hacia este boulevard.

« Tiempo de vida: 30 afios: Tiempo de construccion: 1 afio.

« FEl costo de inversién de la alternativa: $129,000,110.72pesos sin IVA.
+ Costos de mantenimiento de manera general:

Tabla 31. Desglose del mantenimiente para el proyecto propuesto.

Tipo de Mantenimiento Costo Anos

' s . 1,2,3,5,6,7,9,11, 12, 13, 15, 16, 17, 19,
’.Con_servacmn rutinaria. S 385,685 21,22, 23, 24, 25, 27, 29y 30.
Pe_zric’)dico. e S 775,652 4,8, 14,18, 24 y 26.
Sobrecarpeta. T 333,306 10,20y728

Fuente: Configuracién de Costos de Conservacion de la Secretaria de Infraestructura con datos de fo SICT.
Montos sin I.V.A. Precios de mercado a 2024,

#  Alternativa B.

El proyecto contempla la construccion de un paso inferior vehicuiar {PIV) que consiste en una
estructura de 300.0 m. de longitud que albergara 2 calzadas inferiores, cada una con un ancho de
10.50 m. para alojar 2 carriles de circulacién de 2.5 m. cada uno por sentido, con acotamientos de
2.5 m.; que tendra como principales actividades de trabajo la explotacién de bancos de materiales,
hincado de pilotes, construccion de estructuras, colocacién de vigas, muros de tierra mecanicamente
estabilizada, formacién de terraplenes de acceso, construccidn de gasas y accesos, tendido de
carpeta asfaltica y sefializacién, alumbrado publico, equipo de drenaje y bombeo en los accesos e
interior del paso a desnivel.
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et

Imagen 13. Ejemplos de un paso inferior vehicular o paso a desnivel.

Fuente: Eluboracidn prapia con base en imagenes extrafdas de internet, 2024.

. Tiempo de vida: 30 afos. Tiempo de construccion: 1 afio.
. El costo de |la propuesta: $ 325,346,961 pesos sin IVA.
. Costos de mantenimiento:

Tahbla 32. Desglose del mantenimiento para el proyecto alterno.

Tipo de Mantenimiento

L N 1,2,3,5,86,7,9 11,12, 13,15, 16,17, 19,
Canservacidn rutmaru:j:. _S_ 578,542 T 31,22,23, 24, 25,27, 29y 30,
Peridico. ] $ 1,163,478 _ 4,8,14,18, 24y 26.
Sobrecarpeta. S 499,260 10,20y 28

Fuente: Configuracidn de Costos de Conservacion de la Secre_ﬁ:?t;i_e_lfifraestrudum con dotas de Ia SICT.
Moaontos sin i.V.A. Precios de mercado @ 2024.

Se utiliza el supuesto que, los costos de mantenimiento se consideran los mismos en virtud de que
la superficie de rodadura para ambas alternativas es de mezcla asfaltica. Asi mismo, se considera una
distancia de 2,500 m. toda vez que las maniobras de aceleracién, desaceleracion y preparacién para
el cruce de la vialidad, se consideran desde 550 m. antes del cruce y 550 m. después del cruce.

# Comparacién de alternativas de solucién.

Para la evaluacién del andlisis de alternativas de solucion se considerard un comparativo entre un
Viaducto elevado vs. PIV, ambos con una superficie de rodadura de mezcla asfaltica:

@ Propuesta: Viaducto elevado

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.

. Una alternativa que presentaria una buena opcién de desplazamiento en toda época del
afio y con un costo de mantenimiento “bajo”.

. Operacion mas segura para los usuarios.

| Desventajas:

g 33
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s
Prals

. 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 problematica.

# Alternativa: PIV

Ventajas:
. Corrige el problema de capacidad
. Se podra en el entronque a nivel utilizar dos carriles laterales para el retorno continuo
con precaucion
. Esta alternativa permitira la vuelta izquierda hacia la zona comercial de Angelopolis por
ambos sentidos
Desventajas:
. Mayor costo de construccién hasta por un 20% 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 que su construccion requiera
lievarse mas tiempo.

. Mayor costo en mantenimiento y operacién por la instalacidn de un sistema de drenaje y
bombeo que permita la absorcion del agua pluvial en temporada de lluvias, para no crear
afectaciones como inundaciones en el desnivel y accesos.

. 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 y drenaje.

. 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 problematica.

Las conclusiones expresadas en la informacién anterior concluyen que desde el punto de vista
técnico se desecha la Alternativa B “P/V” de la problematica actual, por lo tanto, se reconoce las
virtudes técnicas de la Alternativa A “Viaducto elevado”.

Con base en una revision técnica, aunado con la comparacién econémica a través de los indicadores
Valor Actual de los Costos (VAC) y del Costo Anual Equivalente (CAE), la presente evaluacidn concluye
que la alternativa de solucidén propuesta -Alternativa A- para la implementacidn del proyecto de
acuerdo a una solucién por medio de un viaducto elevado Por lo tanto, esta evaluacidn desecha la
opcién de realizar un proceso de construccion de un pase inferior vehicular {PIV) -Alternativa B-, ya
que esta alternativa registra mayores costos de construccion e instalacion de equipo, asi como un
posible desfase en los tiempos de ejecucion.

Tablas 33, Compa
Alternativa A:

c::b;:ep'tu
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| molestias.

Fuente: Elaboracign propia. Precios de mercado a 2024,

Vida atil del pavimento (afios) 30 Vida util del pavimento (afios) 30

Tasa Social de Dascuento 10% Tasa Social de Descuento 10%
VAC {mdp) 156.64 VAC (mdp) 366.81
CAE (mdp) 16.62 » CAE (mdpj _ 38.91 !

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

Con base en una revision técnica, aunado con la comparacion econémica a través de los indicadores |
Valor Actual de los Costos {VAC) v del Costo Anual Equivalente (CAE), la presente evaluacion concluye
que la alternativa de solucion propuesta -Alternativa A- es totalmente viable, asi como se rechaza la
Alternativa B debido a que resulta ser una medida muy costosa en cuanto a inversion y costos por
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lll. Situacién con el PPI
a) Descripcion general

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura econdmica
Proyecto de infraestructura social
| Proyecto de infraestructura gubernamental
' Proyecto de inmuebles

X
[l
]
| []
| Programa de adquisiciones %
H
[]

Programa de mantenimiento
Otros proyectos de inversién
Otros programas de inversion

El “Proyecto Integral para La Construccién Del Viaducto Elevado Entre Boulevard Via
Atlixcdyotl Y Boulevard Osa Mayor, en el municipio de Puebla en la localidad de Heroica
Puebla de Zaragoza, en el Estado de Puebla” considera que el paso elevado contara con un
carril de 6.0 metros de ancho con acotamiento. Este proyecto considera un paso a desnivel
de sur a poniente se considera una rampa de entrada de 110 metros de longitud y una rampa
de salida de 120 metros de longitud.

La vialidad contara con un Gnico carril que permitird dar vuelta hacia la izquierda desde el Blvr
Via Atlixcayotl hasta el Blvr Osa Mayor por lo que integrara un carril a cada vialidad, este
tendrd una longitud de 287.77 metros y una superficie de 2,100.72 m2

Imagen 14. Render del proyecto

Fuente: Informacion del anteproyecto, 2024.
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Imagen 15 Render del proyecto

Fuente: informacicn del anteprayecto, 2024,

Imagen 16 Render dej proyecto

Fuente: Informacidn del anteproyecto, 2024,

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
econémica, el mercado interno y ei empleo.

Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2020-2024:
El presente proyecto se alinea con el Objetivo Prioritario 1: Contribuir al bienestar social
mediante la construccién, modernizacién y conservacién de infraestructura carretera

»
bt
o

Fuel
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accesible, segura, eficiente y sostenible, que conecte a las personas de cualquier condicion,
con vision de desarrollo regional e intermodal.

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

£l Plan Estatal de Desarrolio (PED) 2019-2024 del Estado de Puebla, establece como base de
la planeacién el Desarrollo Estratégico Regional a través de los Ejes de Gobierno y los
Enfogues Transversales, los cuales contienen abjetivos, estrategias y lineas de accion
orientados a alcanzar el equilibrio regional.

EJE 3

Desarrollo Econdmico para Todas y Todos

Objetivo

Impulsar el desarrolio econdmico sostenible en todas las 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 econémico con un enfoque sostenible.

Lineas de Accién:

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 impuliso de los
sectores econdmicos.

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

Imagen 17. Mapa de ubicacién del Estado de Puebla

Fuente: Elghnracidn gropia con base en dotas contenidos en INEGT 2022,
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Imagen 18 Croquis de Macrolocalizacién.

Mpwnles Caea dn

Yoy g da Loen

[

Fuente: Elaboracion propia con hase en datos contenidos en INEGI 2022 y CEIGEP 2023,

Iimagen 19. Croquis de Microlocalizacidn.

arth: EE
Fuente: Efgboracidn propia con ba

Las coordenadas geograficas del proyecto son las siguientes:

Tabla 34. Coordenadas Geograficas del proyecto
Coordenadas decimales de ubicacion

Vialidad Inicio Fin
:;f':e‘.'a;':l‘i'a -98.22874535462734,  -98.22981254282402,
Freay 19.03170350473436 19.033467891907566

Blvr Osa Mavyor

Fuente: Elaboracidn propia con datas de seguimienta par GPS montados en

se en datos contenidos en INEGH 2022 y CEIGEP 2023,

Google Eartir {marca registrada de Google Inc.) e informaridn de Mapa INEGI, 2023

[ 2 %y
Fuebin
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L=

CALENDARIO DE EJECUCION

2024
AVANCE MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MESE TOTAL
FINANCIERO (%} 1.96% B.70% 3i.67% 26.66% 28.60% 2.41% 100.00%
FINANCIERO {$) | § 2,934,120.17 | $13,025,739.92 | § 47,386,373.93 | $ 3%,889,387.42 | $ 42,796,423.82 | § 3,605,083.18 | § 149,640,128.44

e) Monto total de inversion

CONCEPTO IMPORTE
PROYECTO EJECUTIVO $ 2,134,984.73
PRELIMINARES 3,135,716.67
SUBESTRUCTURA 11,915,526.68
SUPERESTRUCTURA [ 84,414,070.44
INSTALACION PLUVIAL ] 377,134.75
ALUMBRADO $ 2,209,830.42
SENALAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL 861,870.44
PAISAJISMO 404,604.43
OBRA COMPLEMENTARIA 1,507,879.79
CBRA INDUCIDA $ 1,923,103.00
$ 108,884,731.35
COSTO DIRECTO $ 108,884,731.35
INDIRECTOS 9.00%: 9,799,625.82
SUBTOTAL 1: 118,684,357.17
FINANCIAMIENTO 0.50%: $ 593,421.79
SUBTOTAL 2: 119,277,778.96
UTILIDAD 8.151%: 9,722,331.78
SUBTOTAL SIN LV.A.: $ 128,000,110.72
L.V.A. 16.00%: 1 20,640,017.72
TOTAL: $ 149,640,128.44 ||

Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido of redondea de fas cifros, Precios de mercado g 2024,
Notu: Para mayor referencia de la descripcién de los trabajos, se recomienda consultar el presupyesto de lg obra contenids
en el Expediente Téchico Simpfificado y en los Términos de Referencia.

f) Fuentes de financiamiento

Fuente de los

recursos

Procedencia

Monto

Porcentaje

3. Munic_ipales

1. _F_ed_e_rales_ i

2. Estatales

Ejercicio Fiscal 2024

$ 149,640,128.44

4. Fideicomisos

5. Fiscai_es_

6. Otros
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Fuente de los
recursos

Procedencia Porcentaje

= @ i
ueden presentar variociones debido ol redondeo de las cifras.
Precios de mercade o 2024,

o5

Nota: Los montos p

g) Capacidad instalada

Con base en el andlisis de la carretera y del TDPA, ésta presentaria un nivel de servicio “A”
durante una gran parte del horizonte de evaluacién.
Tabla 35. Volumen de tréinsitc con respecto a la capacidad del Viaducto elevado.
p dad dad a CO R D AD 0 HE BD HO AYO B0 ARD OSA DR
4 Q B 3 a o B an b B
g0 0 erd
[ 2024 480,567 504,860 254,841 611,308 293,695 680,743
1 2025 455 945 521,015 262,996 630,870 303,093 702,526
2 2026 511,815 537,687 271,412 651,057 !12__.'?-51 725,006
a 2027 528,192 554,892 280,057 671,850 322,800 748,206
4 2028 545,004 572,648 289,059 693,350 333,130 772,147
5 2023 562,536 590,972 298,309 715,578 343,790 796.855
6 2030 580,537 609,883 307,855 738,476 354,790 A22.354
7 2031 599,113 628,393 317,706 762,106 366,143 B48,668
B 2032 618,284 548,533 327,872 786,452 377,860 875,825
9 2033 638,069 570,323 338,364 811,660 389,951 903,850
10 034 658,486 591,773 349,191 837,632 402,425 932,773
11 2035 679,557 713,509 360,365 364,435 415,308 962,621
12 2036 701,303 736,753 371,896 §92,087 428,596 593,423
13 2037 723,744 760,329 383,756 920,543 442,310 1,025,212
14 2038 746,903 784,659 396,077 550,102 456,464 1,058,018
15 2039 770,803 809,767 408,751 980,505 471,070 1,091,873
16 2040 795,468 835,679 421,831 1,011,880 486,144 1,126,812
17 2041 820,922 862,419 435,329 1,044,255 501,700 1,162,869
18 2042 847,190 B90,016 445,253 1,077,674 517,754 1,200,080
19 2043 £74,300 918,496 463,635 1,112,159 534,371 1,238,481
20 2044 902,275 947,887 478,471 1,147,747 551,419 1,278,111
21 2045 931,148 978,218 493,782 1,184,473 569,064 1,319,009
12 2046 960,544 1,009,520 509,582 1,222,375 587,273 1,361,216
13 2047 991,693 1,041,824 525,888 1,261,450 606,066 1,404,774
24 2048 1,023,427 1,075,161 542,716 1,301,857 615,459 1,449,725
15 2043 1,056,175 ],!EEF-S 560,083 1,343,515 645,473 1,496,115
16 2050 1,089,972 1,145,070 578,005 1,386,506 666,128 1,543,989
17 2051 1,124,850 1,181,711 596,500 1,430,873 687,443 1,593,385
28 2052 1,160,844 1,219,525 615,588 1,476,659 709,441 1,644,322
29 2053 1,197,950 1,258,548 635,286 1,523,911 731,142 1,697,001
30 2054 1,236,324 1,298,821 655,614 1,523,911 755,570 1,741,118
_Fuente: Elaboracidn propia con datos de la SICT y SINFRA 2012-2023. ]

h) Metas anuales y totales de produccion

Las metas fisicas esperadas con La Construccién del Viaducto Elevado entre Boulevard Via
Atlixcayotl y Boulevard Osa Mayor, se muestran en la siguiente tabla:

Tabta 36. Metas fisicas del Proyecto.
Metas fisicas totales

Proyecto por realizar | Meta (m2) Inversion con L.V.A.
"Proyecto Integral Para La Construccién
Del Viaducto Elevado Entre Boulevard
Via Atlixcdyotl y Boulevard Osa Mayor,
Ubicade En La Localidad De Heroica
Puebla De Zaragoza, En El Municipio De
Puebla, Estado De Puebla ™

2,100.72 $149,640,128.44
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Fuente. Elobsracidn propia con bose al anteproyecto elaborado por SINFRA, 2024
Nota: Los montos pueden presentar variaciones debida al redundec de las cifras,
Precios de mercado a 2024,

i) Vida util

Vida atil del PPI

Vida dtil en afies (Construcclon}

30 afios

j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos
No se cuenta con el proyecto ejecutivo, el cual, estd en proceso de elaboracién de acuerdo a la |
normatividad estatal y de la SICT vigentes, asi como con los estudios geologicos 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 80%.

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

Estudios legales

Ei Periddico Oficial del Estado de Puebia de fecha 10 de mayo de 2019 se publicé El Acuerdo de
la Secretaria de Infraestructura, Movilidad y Transportes del Gobierno del Estado, por el que se
dan a conocer las Vialidades de Jurisdiccion Estatal.

En el cual se considera los caminos, carreteras y puentes cuya conservacion esta a cargo del
Gobierno del 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 764 Bulevard Osa Mayor con
un total de km de 1.23 y con folio G.-07 Bulevard Atlixcayotl con un total de 5.78 km.

El Gobierno del Estado est4 facultado para realizar los trabajos que comprende el presente
proyecto.

Por otra parte, en la poligonal, no existen sitios arqueolégicos o sitios protegidos.

Esta factibitidad se encuentra al 100%.

Estudm_s ambientales
| Con la evaluacién de impacto ambiental es posible establecer la factibilidad ambiental del |
| proyecto y determinar, en caso de que se requiera, fas condiciones para su ejecucion, asi como |
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las medidas de prevencion y mitigacion 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 al 100% en su elaboragién_\{ en un 0_% en c_uestic’mﬂal resolutivo |

Estudios de mercado

[ No se cuenta con otro estudio u otros estudios.

|

Estudios Especificos

| No__sg cuenta con otro estudio u otros estudios.

k) Analisis de la Oferta con Proyecto

—

Tipo de carretera

Tipo de terreno¥
Cadenamiento {aproximado)
Langitud {km)

Ancho de calzada [m])
Ancho de corona {m}
Camellén

Tipo de superficie

Estado fisico de Ja superficie
IR (mfkm)

Niomero de carriles
Acotamientos

Carril {m)

Tipo de superficie de los carriles
Estado fisico de la superficie

1Rl {m/km)

Cunetas en 2.5 Km {m)}

Drenaje en 2,5 Km

Sefializacion horizontal en 2.5Kkm
Sefialamiento vertical en 2.5 Km
Velocidad de proyecto {Km/h)¥/
velocidad de operacion (Kmfh)*/

Tahla 37. Oferta con Proyecto.
Caracteristicas fisicas y operativas de Via Atlixcayotl-Blur Osa Mayor

_ Bivr Osa Mayor Blur Via Atlixcayotl

A2
Plano

0+000 al 2+500
25
9

9 {promedio)+ 4 (Curva)
S
Concreto Hidraulico
Buen estado

2

2{4.5cfu}+1
sf

4.5 (2 por sentido)
Concreto Hidrdufico
Buen estado
2

600 en bhuen estado
Buen estado
Buen estado
Buen estado

0
30

La Construccién Del Viaducto Elevado Entre Boulevard Via Atlixcdyotl Y Boulevard Osa Mayor
contara con 1 carril extra para cada vialidad que se dirige para el Blvr Osa Mayor, el proyecto
del paso a desnivel de sur a poniente se considera una rampa de entrada de 110 metros de
fongitud y una rampa de salida de 120 metros de longitud, por lo tanto, estas caracteristicas
serdn las que presente la oferta con proyecto:

A2
Plano
0+000 al 2+5G0
25
24
13 {promedio)
Si
Concreto Hidraulico
Buen estado
2
6{4cfu)
s

4{2 por sentido)
Cancreto Hidraulico
Buen estado
2

600en buen estado
Buen estado
Buen estado
8uen estado
80
BO

Fuente: Eluboracion propia con dotos de trabajo de compo y unteproyecto, Secretaria de infreestructura, 2024
Nota 1/ Segin el Manual de Capocidad de Correteras (HCM, por sus siglas en inglés) en su versidn ditima, el tipo de terrena se clusifica segun
la pendiente en el tramo arorde con los siguientes criterios: Plano < 2.0, 2.0 <, Lomerio 5 4.0, Montafiose >4.0.
Nota 2/: Velocidades pora vehiculos ligeros {automdviles tipo A} de acuerdo ol proyecta propuesto.
Nota 3/ Las velocidades de operacion representan a los vehiculos ligeros {automdviles tipe A},

Fusbln
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Es importante recordar, que los tramos que anteceden y siguen a la ubicacién del Viaducto
elevado, seguiran en buen estado, permitiendo un traslado eficiente a los usuarios.

I) Analisis de la Demanda con Proyecto

Se mantiene la demanda del proyecto por lo que la composicidn vehicular en la situacion con
proyecto a partir del afio uno y a lo largo de la proyeccién en su aforo maximo {considerando
que representa a la demanda que se quiere atender), tendra una tasa de crecimiento media
anual {TCMA) del 3.0% como se muestra a continuacion:

Tablas 38. Demanda con Proyecto del TDPA.
Transito Diario Promedio Anual (TDPA) con Congestion

Movimiento TDPA A
Estacion 1 Blvr. Osa Mayor Sur 831 97.00% 1.50% | 1.50%
Estacion 2 Blvr. Osa Mayor Norte 941 97.50% 1.80% | 0.70%
‘Estacidn 3 Blvr. Atlixcdyotl Oriente (frente a oficinas de gobierno) 540 88.60% 3.70% 7.70% |
Estacion 4 Bivr. Atlixcdyotl Oriente (carriles de alta velocidad 1360 94.70% 2.90% |  2.40%
Estacion 5 Blvr Atlixcdyotl Pte. (carriles laterales) | 825 88.60% 3.70% | 7.70%
Estacion 6 Blvr Atlixcayotl Pte. (carriles centrales) 1515 | 94.70% 2.90% | 2.40%

Transito Diario Promedio Anual (TDPA) sin Congestion

Movimiento TDPA A

Estacion 1 Blvr. Osa Mayor Sur ) | 441 97.00% 1.50% 1.50%

Estacion 2 Blvr. Osa Mayor Norte | 442 57.50% | 1.80% 0.70% |

Estacion 3 Blvr. Atlixcdyotl Oriente (frente a oficinas de gobierno) 158 88.60% 3.70% 7.70%

Estacion 4 Blvr, Atlixcayotl Oriente (carriles de alta velocidad 315 24.70% | 2.90% 2.40%

Estacion 5 Blvr Atlixcayotl Pte. (carriles laterales) | 179 BB.60% 3.70% 7.70% |

Estacion 6 Blvr Atlixcayotl Pte. (carriles centrales) | 321 94.70% 2.90% 2.40%

! f 0 B o o B o g o B
; o] 53 ; 0 ST y Bl 2] : A :

0 2024 480,567 504,860 254,841 511,308 293,635 680,743
1 2025 495,945 521,015 262,336 6310,87¢ 303,093 702,526
2 2026 511,815 537,687 271,412 £51,057 312,791 725,006
3 2027 528,192 554,892 280,097 €71,830 322,800 748,206
4 2028 545,094 572,648 283,059 £93,390 332,130 772,147
S 2029 562,536 590,972 298,309 715,578 343,750 796,855
6§ 2030 580,537 609,883 307,855 738,476 354,790 522,354
7 2031 599,113 629,389 317,706 762,106 366,143 543,668
a 2032 618,284 649,539 327,872 786,493 377,860 B75,825
il 2033 538,069 570,323 338,364 811,660 359,951 903,850
10 2034 B58,436 591,773 349,191 837,631 402,429 932,773
11 2035 679,557 713,509 360,365 864,435 415,306 962,611
12 2036 701,303 736,753 371,836 892,097 428,536 993,423
13 2037 733,744 760,329 383,796 920,643 442,310 1,025,212
14 2038 746,903 784,659 396,077 950,102 456,464 1,058,018
15 2035 770,803 809,767 408,751 980,505 471,070 1,091,873
16 1040 795,468 335,679 421,831 1,011,880 436,144 1,126,812
17 2041 820,922 B62,419 435,329 1,044,258 501,700 1,162,869
18 2042 547,190 890,016 449,259 1,077,674 517,754 1,200,080
19 2043 874,300 915,496 463,635 1,112,159 534,321 1,238,481
20 2044 902,276 947,887 478,471 1,147,747 551,419 1,278,111
21 2045 931,148 978,218 493,781 1,184,473 569,064 1,319,009
2 2046 960,944 1,009,520 509,582 1,222,375 587,273 1,361,216
23 2047 931,693 1,041,824 525,888 1,261,490 606,066 1,404,774
24 2048 1,023,427 1,075,161 542,716 1,301,857 625,459 1,443,725
25 2049 1,056,175 1,109,565 560,083 1,343,515 645,473 1,496,115
26 2050 1,089,972 1,145,070 578,005 1,386,506 666,128 1,543,989
27 2051 1,124,850 1,181,711 536,500 1,430,873 687,443 1,593,395
28 2052 1,160,844 1,218,525 615,588 1,476,659 709,441 1,644,382
29 2053 1,197,950 1,258,548 535,286 1,523,911 732,142 1,697,001
30 2054 1,236,324 1,298,821 655,614 1,523,911 755,570 1,741,118

_ Fuente: Eluboracion propia con datos abtenidos de la SICT, SINFRA 2024.
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m) Interaccion Oferta-Demanda con Proyecto

Con la ejecucion del proyecto: La Construccién Del Viaducto Elevado Entre Boulevard Via
Atlixcayotl Y Boulevard Osa Mayor, se generaran ahorros en costos de operacion vehicular, se
disminuird de manera considerable el tiempo de recorrido y se incrementaran las velocidades
de operacién debido a que mejoraria el indice de rugosidad asi como mejorar el transito sobre
ambas avenidas, esto se muestra a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 39. Tiempos de recorrido con Proyecto.
Tiempos de recorrido Situacion con Proyecto

5 Velocidad | Distancia | Tiempo
| (Km/h)* | (Km) (minutos)?/
Tramo urbano en HDM 60.00 25 1.10

Tramo urbano en HV 65,00 2.5 1.02
Fuente: Elgboracién propia con datos de trabaje de compo y onteprayecto, Secretaria de Infraestructura, 2024
Nota 1/ Velocidades promedio consideranda los tres tipos de vehiculos.
Nota 2/: Tiempos de recorrido promedio considerande los tres tipos de vehfculos.

Se procedid 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:

Tablas 40. CGV Anual en la Situacion con Proyecto vs. Situacion sin Proyecto.

51,403,416 | 3,845,368
Fuente: Flahoracidn propia con datos y pardmetros del IMT 2022-2023.
Nata: Los montas pueden presentor variaciones dehido of redondea de las cifras.
Precios de metcado ¢ 2022-2023.

Realizando la proyeccién de los CGY durante el horizonte de evaluacidn, se presenta su
evolucidn con el propésito de pronosticar su comportamiento futuro considerando la ejecucién
del proyecto propuesto:

Tabla 41. Proyeccion de los CGV (pesos) en |a Situacion con Proyecto,
Blvr. Via Atlixcayotl- Blur Osa Mayor
Estacion 2 Osa Mayor Norte | Estacion 4 Via Atlixeayotl ote (Carriles de alta velocidad)

Horizontede evaluacion | Ano

Pucrin

0 2024 .
1 2025 1,677,295 _ 2,168,073

2 2026 1,785,666 2,308,131

3 2027 1,901,102 ] 2,457,308

4 2028 2,024,013 2,616,154

5 2029 2,154,867 | 2,785,280

6 2030 2,294,192 i 2,965,340

7 2031 | 2,442,512 _ 3,157,005

8 2032 2,600,391 3,361,040

g 2033 2,768,527 3,578,319 ]

10 2034 2,847,436 3,809,524

1 2035 3,137,990 4,055,759

12 2036 3,340,853 4,317,921 ]
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L 13 Tz037] 3,556,847 { 4597029
' 14 2038 | 3,786,713 4,894,100 -
15 2039 4,031,372 5,210,260 -
16 | 2040 4,292,024 b 5,547,135 -
B 17 2041 | 4,560,474 | i 5905639
18 [2042) 4,864,964 5 I 6,287,481 =
19 2083 5,179,314 ' 6,693,711
20 [2044 5514071 7126239
21 2045 5,870,429 T 7,586,733
22 |2046| 6,249,883 B I 8,077,035 ';
23 | 2047 6,653,877 B 8,599,031 - |
' 24 2048 7,083,985 3,154,787 |
s 2049 7,541,734 | 9,746,198 ) l
i 26 2050 8,029,433 10,376,344 ]
27 2051 8,548,413 I 11,046,981
; 28 |2052| 9,101,223 j - 11,761,331 -
. 29 [2053] 9,689,586 [ 12,521,507 -
] 30 | 2054 10,316,132 ; 12,917,710

Fuente: Elaboracidn propia con datas y pardmetros del IMT 2022-2023,
Nota: Las montos pueden presentur vanaciones debide ol redondeo de las cifros,
Prectas de mercado ¢ 2022-2023.

Con respecto al nivel de servicio, éste podra alcanzar un nivel tipo “A”.

IV. Evaluacion del PPI

a) Identificacién, cuantificacion y valoracién de costos del PPI
A continuacion, se desglosan los costos de la obra de forma anual y total, diferenciando |

aquellos que se realizardn durante la ejecucién y durante la operacidn. Dichos costos por su
tipo son los siguientes:

a) Costos de inversién:

La Construccién Del Viaducto Elevado Entre Boulevard Via Atlixcayotl Y Boulevard Osa Mayor,
en el municipio de Puebla en la localidad de Heroica Puebla de Zaragoza, en el Estado de
Puebla, tiene un costo total por $129,000,110.72 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 andlisis. Para ello, se disefi6

un programa de conservacion y mantenimiento a lo largo del horizonte de evaluacion. Los
costos para los diferentes tipos de accién se determinaron utilizando precios indices con datos
de la publicacién: Tabulador de precios referenciales a costo directo para lo construccion,
modernizacién y conservacion de obras para la infraestructura carretera 2024, de la Secretaria
de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes del Gobierno Federal Mexicanc (SICT), en
funcion del tipo de vialidad, tipo de terreno y tipo de accidn, de acuerdo con la politica de
conservacion, a precios de 2024.

La tabla 40 muestra el costo y el periodo de aplicacién del plan de mantenimiento en a lo largo |

del horizonte de evaluacidn.
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Tabla 42, Costos de Mantenimiento con Proyecto.
=z Mantenimiento

a2 Viaducto Elevado
0|
1 385,695
2 | 385695
3 385,695
4 _T75652 |
| 5 | 385695
6 | 385695
7 385,695
8 | 775652
9 385,695
| 10 | 333,306
11 385,695
|2 [ 38569
13 385,695
14 775,652
|15 385,695 |
16 | 385695
17 385,695
18 | 77565 |
| 19 | 385695
20 333,306
21 385,695
22 | 385,695
23| 385,695 |
[2a | 775652 |
25 | 385,695
26 775,652
| 27 | 385635
28 333,306
29 385,695
30 385,695

Fuente: Elaboracidn propia con datos de la pub.‘icuéign: Tabulador de preciés_ }eferenciafes o costo directo para la construccion,
madernizacion y conservacion de obras poro lo infreestructure carretera 2024, de la SICT.
Mentos sin IVA. Precios a 2024,

En el afio cero, se considera la inversion sin IVA y fos costos por molestias.
A continuacién de describe el tipo de costo de mantenimiento:

La conservacion rutinaria se refiere a los trabajos que se realizan de manera continua durante
todos los afios 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 reposicién de sefiales, repintado de marcas de pavimento, y limpieza de
alcantarillas.

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

La reconstruccidn, 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
asfaitico), la recuperacién, la modificacién de materiales, la estabilizacion, la transformacion
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
evaluacion socioecondmica, de un nuevo proyecto.

Tabla 43. Resumen de los trabajos de mantenimiento.

Tipo de mantenimiento Descripcion

Conservacion normal Limpieza de la superficie de rodadura; eliminacion de
(rutinaria) 3 objetos sdlidos y materiales pulverulentos. )
L. o Aplicacién de riego de material asféltico en forma
Conservacion periddica ) . . o
| sincronizada, compactando con rodillos metalicos.
Tendido y compactacion de carpeta asféltica con mezcla en
) - | caliente, incluye riegos de impregnacion y riegos de liga.
Fuente: Configurgtion de Costos de Conservacidn de Ja Seerctaria de infraestructura del Estado de Pueblo y la SICT.

Sobrecarpeta

¢) Costos por Molestias:

Los costos por molestias son costos sociales adicionales producidos por la ejecucion del
proyecto, es decir, la disminucién 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 |a carretera, el cual es valorado:

o Tramo urbano en el cruce del Boulevard osa mayor: $ 8,090,879

Con base en las metodologias que aporta el Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacion
Socioeconémica 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 aledafias durante su
construccién, pues al existir mayor nivel de trinsito, se tiene mayores costos de operacign
vehiculary se destina mas tiempo para el traslado. Para este analisis y de manera conservadora,
los costos por molestias se presentan Gnicamente sobre la misma vialidad, cuantificandose por
el nimero de vehiculos afectados y se valoran mediante la diferencia entre los CGV asociados
a la Situacion Actual y Situacion con Proyecto como a continuacion se muestra:

Tahla 44. Resumen de los trabajos de mantenimiento.

CGV durante la CGV Situacion : .
Diferencia

Canstruccion Actual
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r lo] 202a | 11,069,209 | 2,978,419 8,090,879 | ‘

Fuente: Elaboracion propia con base en ia Metodologia del CEPEP y de la SICT,
Montos sin IVA, Precios g 2024,

Otro aspecto importante para este calculo, se considera que, al momento de ejecutar los
trabajos, al levantar la sub-base y base, sus condiciones de operatividad bajan hasta un iRl de
12 m/km, lo que conlleva a una reduccién en las velocidades de operacién, aunado a que se |
| deben cerrar carriles durante el proceso constructivo. '

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

Estas externalidades son de dificil cuantificacién 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 disminucion del tiempo de viaje y la disminucidn de costos
de operacién, considerando que al afio cero no se generaran ahorros por no estar en operacién
el proyecto. Se realiza la comparacién de los CGV de la Situacién sin Proyecto (SSP) y los de la
Situacion con Proyecto {SCP).

E1 CGV se realizé con base en la informacion levantada en el estudio de campo, tomando en
cuenta la informacion de la composicién vehicular. La proyeccién se realizé a 30 afios para el
con una tasa de crecimiento del 3.0% para el presente cruce en el tramo urbano de |a carretera.

Para el calculo de los CGV, se utilizaron como referencia y apoyo la Publicacion Técnica No.
699 publicada por el instituto Mexicano de Transporte (IMT), la cual toma como base los
modelos computacionales VOC-MEX 3.0 y HDM-4, se calcularon los COV; para posteriormente,
ingresar al modelo, los datos del valor social del tiempo o costo de oportunidad del tiempo
($/hora), publicado por el mismo instituto en la Nota Técnica No. 207, teniendo como valor
regionalizado {centro para el caso del Estado de Puebla 94.29 pesos por hora para viajes por
trabajo y 56.58pesos 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 ios ahorros en el Costo Generalizado de Viaje por la
implementacién del proyecto. La tabla 46 muestra los Ahorros en los CGV por la
implementacion del proyecto a lo largo del horizonte de evaiuacion.
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Tahla 45, Proyeccion de los Ahorros en los CGV (pesos).
Total, Ahorros en CGV

Horizonte
de AnRo CGV SSP CGV 5CP CGV Ahorros
evaluacion
0 2024
1 2025 51,403,416 3,845,368 47,558,048
o2 |20 54,721,245 | 4.093,797 50,627,443 |
3 2027 58,253,627 4,358,410 53,895,217
4 2028 £2,009,490 4,640,167 57,369,323
.5 2029 66,006,523 | 4,940,148 61,066,376
& 2030 70,260,820 5,259,532 65,001,288
7 2031 74,795,298 | 5,599,526 69,195,772
8 2032 79,621,716 5,961,431 73,660,284 |
9 2033 84,755,677 | 6,346,845 | 78,408,831 |
10 2034 890,226,716 6,756,961 83,469,755
L1 2035 96,046,351 | 7,193,749 | 88,852,602
[ 12 2036 | 102,247,175 7,658,774 | 94,588,401
.13 2037 | 108,839,591 8,153,876 | 100,685,715
14 2038 | 115,860,361 8,680,814 107,179,547
15 2039 | 123,340,289 9,241,632 | 114,008,658
16 |2040| 131,303,633 9,839,159 | 121,464,474
17 2041 139,783,943 10,475,113 129,308,830 |
18 |2042| 148,792,271 | 11,152,445 | 137,639,826
| 19 2043 158,405,519 11,873,025 | 146,532,494 |
| 20 2044 168,637,534 12,640,310 155,997,224
: 21 2045 | 179,519,065 13,457,162 | 166,061,903
|22 [2046| 191108586 | 14326918 | 176,781,668
23 2047 | 203,435,226 15,252,908 | 188,182,319
24 2048 | 216,541,059 16,238,772 | 200,302,287
25 2049 | 230,519,411 17,287,931 | 213,231,480 |
26 2050 | 245,374,813 18,405,778 | 226,969,035
27 2051] 261,214,334 19,595,394 | 241,618,940
28 2052 | 278,062,721 20,862,553 | 257,200,167 |
29 2053 | 296,010,385 | 22,211,094 | 273,799,292 |
30 | 2054| 309,543,653 | 23,233,841 | 286,309,811

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

Existen otras externalidades, las cuales se identificaron como beneficios sociales:
s Sereducen los accidentes vehiculares y peatonales.
» Se podra tener una movilidad fluida y segura.

Estas externalidades son de dificil cuantificacién y valoracion.

c) Célculo de los indicadores de rentabilidad

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

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 6ptimo, analizando los resultados con respecto a TR, ésta
muestra un superior valor a la TSD del 10%, por lo que el momento optimo de que entrard en
operacion el proyecto ya paso, por lo gue se sugiere que su ejecucién se comience a la
brevedad.

La siguiente tabla muestra los indicadores de rentabilidad que presenta el Proyecto Integral
para La Construccién Del Viaducto Elevado Entre Boulevard Via Atlixcdyot! ¥ Boulevard Osa
Mayor, en el municipio de Puebla en la localidad de Heroica Puebla de Zaragoza, en el Estado
de Puebla

Tabla 46. Indicadores de Rentabilidad Social del Proyecto.
Indicadores de Rentabilidad

Indicador Valor
Valor Actual Neto Social 697,348,434.29
(vANS) I
Tasa Interna de Retorno 40.86%
Social (TIRS)
Tasa de Rentabilidad 36.57%
Inmediata (TRI)

Fuente: Elaboracién propia con bose en el CEPEP, SHCP.
Nota: Los montes pueden presentar variaciones dehito ol redondeo de las cifras.

Montas sin IVA. Precios a 2024.

d) Analisis de sensibilidad

Variacion respecto a su
valor original
Incremento del 6000%

Variable Impacto sobre el Indicador de Rentabilidad

VANS-Costo de Inversion Reduccién del VANS de 697.35 mdp 3 -76.65 mdp (menor a 0)

Incremento del 600% Reduccién de la TIRS de 40.86% = 9.28% (menor a la TSD)

L__TiRS—Coslo de Inversion

Aungue se presentara este cambie, el proyecto seguirfa siendo rentable:_
Reduccion del VANS de 697.35mdp a 692.62mdp {positivo)
Reduccidn de la TIRS de 40.86%a 40.57% (mavyor a la TSD)

}lANS—TIRS-CostD de mtto. Incremento del 110%
VANS-TIRS-Beneficios Reduccién del 80%
| (demanda)

Reduccién del VANS de 697.35 mdp a -15.58 mdp (menor a 0)
~ Reduccion de la TIRS de 40.86% 2 9.02% (menar a la TSD)
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e) Analisis de riesgos - )
Se han identificado, de los dos tipos de riesgos fundamentales, riesgos en la etapa de
construccion y riesgos en la etapa de operacion, lo siguiente:

Etapa de ejecucidn:

Tabla 47. Analisis de Riesgos en la Etapa de Ejecucidn.
IDENTIFICACION CUANTIFICACION JERARQUIZACION DEFINICION DE MEDIDAS
Probabilidad
de ocurrencia

Riesga Impacto Nivel de riesgo Medidas de prevencion y mitigacion

e Realizacién de un estudic de |

mercadeo en Jos bancos de materiales
0.5 Media 0.5 cercanos a la zona, a fin de asegurar
la adquisicion y entrega de los

Incremento en los costos per
aumento en el precio de los
materiales debido a la

inflacion, . 25

B — | o insumes en las mejores condiciones.
Impedimento en la » Realizar mesas de trabajo ¥
construccion debido a | establecer didlogas, detallando con
presiones sociales y/o dafios 0.75 Alto 0.8 claridad y total transparencia, los
ocasionados por beneficios y costos relevantes que

tendrd el proyecto.

'_interferencias de terceros {
Retrasos en Ja ejecucidn de las
actividades programadas para |
la construccién debido a la
falta de disponibilidad de la
totalidad de los insumos en

_tiempo y forma.

s Realizacidn de un estudio de

mercado en los bancos de materiales
0.4 Medio Q.5 cercanos a la zona, a fin de asegurar
la adquisicion y entrega de los
insumos en las mejores condiciones.

« Conformar un equipe de enlace de la
Secretarla de Infraestructura y los

ayuntamientos, para la
Retrasos en la ejecucion de las | programacion periadica de
actividades programadas para . reuniones con  persohal de la
la construccién debido a la Secretaria de Finanzas para conciliar

) . 0.5 Alte | 0.8 - Ty

falta de disponibilidad de los y verificar el avance en el ejercicio de
recursos  financieros  en los recursos.
tiempo y farma. = Reprogramacién de la entrega de

anticipos y estimaciones a la
Secretaria de Finanzas para su
respectivo pago y ministracion.

Fuente: Elaboracién propia.

Etapa de operacion:

Tabla 48. Analisis de Riesgos en la Etapa de Operacion.

IDENTIFICACION CUANTIFICACION JERARQUIZACION DEFINICION DE MEDIDAS
Probabilidad de fonacto NIVl da riesEo Medidas de pr(.e\’.'encidnv
mitigacion
s Que la Secretaria de
Infragstructura vy los
ayuntamientos lleven a
0.4 Media 0.5 cabo un programa de
supervision periddico para
constatar el estado de la

carretera.

Riesgo

acurrencia

Disminucidn del nivel de
servicio.
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s Que la Secretaria de
Infraestructura  y  los
ayuntamientos
contemplen un programa
anual de mantenimiento,
aunade a la gestidn
paralela de  recursos
federales y/o estatales
para su implementacién.
e Reoalizar el programa de

O.bst’rt{cciones 03 Bajo o1 mantepimiento ?ntes ¥

climaticas, después del periodo de
liuvias. ]

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

s Llevar periddicamente

Catastrofes Naturales. 0.2 Bajo o1 inspecciones Y
] supervisiones constantes
de elementos
estructurales e
- ) N B B | instalaciones. |
. Impedimento  en la | » Solicitar el apoyo de las i
! construccion debido a [ | instituciones de seguridad |
pre}lunes s“ocmles y/o 0.75 Alto 0.8 publltfa para garant|zar.la
dafios ocasionados por | 5 seguridad de los usuarios
| interferencias de | | en sitio y en las zonas

| terceros _ - aledanas. — —

e L S—
Fuente: Flabaracion propio, SINFRA 2024.
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V. Conclusiones y Recomendaciones

El “Proyecto Integral Para La Construccién Del Viaducto Elevado Entre Boulevard Via
Atlixcayotl Y Boulevard Osa Mayor, Ubicado En La Localidad De Heroica Puebla De Zaragoza,
En El Municipio De Puebla, Estado De Puebla” es factible desde el punto de vista social, bajo
los supuestos expuestos 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 construccién del proyecto se permitird mejorar las condiciones de circulaciéon del
transito de largo itinerario y local, se ordena el transito de la zona urbana.

Con la implementacion de! proyecto, se traera beneficios para un ndmero mas elevado de
vehiculos que en resumen se traducen en:

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

e Contribuye al desarrollo regional y atencién del sector productivo.

* Disminucién de accidentes vehiculares y peatonales.

De acuerdo con el analisis de los resultados obtenidos del Andlisis Costo - Beneficio (ACB),
puede decirse que los indicadores de rentabilidad econdmica estimados son favorables para el
proyecto. Es decir, los beneficios que resultan por la realizacién de la construccién del Viaducto
elevado, en el municipio de Puebla, son suficientes para compensar las erogaciones requeridas
para su ejecucién y mantenimiento; ya que se obtiene un VANS positivo para el proyecto de S
£97,348,434.29 una TIRS de 40.86% y una TRI de 36.57%aunado a que, en la evaluacién de
alternativas, el Viaducto elevado presenté un VAC menor de 5 141,388,683versus el Paso
Inferior Vehicular con un VAC de $ 343,929,819

Es de destacar nuevamente gue, analizando los resultados con respecto a la TRI, ésta muestra
un superior valor a la TSD del 10%, por lo que el momento 6ptimo de que entrara en operacion
el proyecto va pasd, por lo que se sugiere gue su ejecucion se comience a la brevedad.

No obstante, debe reforzarse el analisis, investigando mds informacién con respecto a los
aspectos técnicos del proyecto, con un programa completo de construccién, acorde al tamafio
de lo que se desea resolver, elaborar todos los planes y programas de obras totalmente listos
y terminados, de modo que el programa de trabajo se vaya cumpliendo punto a punto, con el
propdsito de gue los beneficios netos del proyecto sean los mayores posibies.
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VI. Anexos

Nimero del
Anexo

Concepto del Anexo

Descripcion

Se cuenta con el Informe de Transito y anteproyecto
Anexo A Andlisis de la Oferta y la | elaborados por la Secretarfa de Infraestructura (SINFRA) del
Demanda Gobierno del Estado de Puebla, y con el estudic de aforos
- vehiculares incluido en los Datos Viales de la SICT.
Anexo B Estudios Técnicos Unicamente se cuenta con el anteproyecto.
Se cuenta con la solicitud del derecho de via tramitada ante la
Anexo C Estudios Legales SICT: la cual, se encuentra en espera de su respuesta y
S resolutivo. - o
Se encuentra en proceso la Manifestacién de Impacto
Anexo D Estudios Ambientales Ambiental en su modalidad Particular ante las autoridades
competentes ]
Se cuenta con el Informe de Transito y anteproyecto
. elaborados por la Secretaria de Infragstructura {SINFRA) del
AREXIC Estudios de Mgreado Gobierno del Estado de Puebla, y con el estudio de aforos
. vehiculares incluido en los Datos Viales de la SICT. ]
Anexo F Estudios Especificos No se cuenta con ningdn otro estudio.
Memoria de cdlculo con los
Anexo G Fos.tos‘ ki - € | e anexa la evaluacién econémica {hojas de calculo).
indicadores de rentabilidad
| del PPI ]
. Anexo H Analisis de Sensibilidad Se anexa la evaluacion econdmica {(hojas de caleulo).

Puebin
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Responsables de la Informacion

Ramo: Infraestructura, Comunicaciones y Transportes.

Entidad: Puebla.

Area Responsable: Direccion de Proyectos Estratégicos de la Secretaria de
infraestrfjctura del Gobierno del Estado de Puebla; Direccion de Planeacién de la
Secretaria de Infraestructura del Gobierno del Estado de Puebla.

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

Responsable de la Informacién:
Nombre Firma
Director de Proyectos Estratégicos de la |

Secretaria de Infraestructura del Estado
de Puebla

Dunstano Guerrero
Vazquez

Responsable de la Evaluacién Socioecondmica:

Narman Adrian Director de Planeacién de la Secretaria
Torres Alcaraz de Infraestructura del Estado de Puebla

6.0 23 de mayo de 2024

*E| administrador del programa y/o proyecto de inversion, debera tener como minimo el nivel de director de Area o su equivalente en ia dependencia
o entidad correspondiente, apegindose a lo establecido en el articulo 43 del Reglamento de la Ley federal de Presupuesto v Responsabilidad

Hacendaria.
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