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Analisis Costo-Beneficio Simplificado:
Reconstruccion para la solucion de la falla geologica de la
carretera: Villa de Alvarez - Minatitlan, en el municipio
de Villa de Alvarez, del Estado de Colima, del km 34, con

una meta de 0.4 kms

. Resumen Ejecutivo

Obijetivo del PPI

Problematica Identificada

El proyecto tiene como principales objetivos: mejorar la
velocidad, incrementar la seguridad y las condiciones de
operacion a los usuarios de la carretera Villa de Alvarez —
Minatitlan, principalmente en el km 34, donde con la
reconstruccién para la solucion de la falla geoldgica se
podra evitar accidentes en dicha zona, garantizando la
seguridad y fluidez del transito en ambos sentidos, para
disminuir las demoras y los costos de operacién al mantener
un flujo continuo del trénsito. Proporcionando a los
habitantes, una via de comunicacion moderna, eficiente,
segura y de alta calidad, que promueva la reduccion de sus
tiempos de recorrido y costos generalizados de viaje.

Este proyecto se apega al cumplimiento de la estrategia
definida en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024
(Considerando el anexo publicado Gaceta Parlamentaria de
namero 5266-XVII1 del 30 de abril de 2019, en el cual se
establece el objetivo general dentro del cual se encuadran
las acciones correspondientes a los trabajos de
modernizacion segun lo divulgado), donde establece que
“Desarrollar de manera transparente, una red de
comunicaciones y transportes accesible, segura, eficiente,
sostenible, incluyente y moderna, con vision de desarrollo
regional y de redes logisticas que conecte a todas las
personas, facilite el traslado de bienes y servicios, y que
contribuya a salvaguardar la seguridad nacional”.

La carretera Villa de Alvarez — Minatitlan cuenta con una
longitud total de 55+000 km; La principal problematica se
presenta en el tramo 33+620 al 34+041.43 donde se
encuentra 421.43 metros lineales a base de terraceria para

*Para facilitar la elaboracion y presentacion del andlisis costo-beneficio y costo- beneficio simplificado, la Unidad de Inversiones de la SHCP
pone a disposicion de las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal el presente formato, de conformidad con el numeral 23
de los Lineamientos para la elaboracion y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion
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albergar un cuerpo. Cada cuerpo tiene un carril de
circulacion de 3.5m de ancho uno por sentido de
circulacion, contando con una velocidad de operacion es de
15 km/h.

Tras los derrumbes registrado en el kilometro 34+000 de la
carretera Villa de Alvarez - Minatitlan se realizaron
recorridos por la zona afectada por personal de la entonces
Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano, en
compafiia de personal de Proteccion Civil y un equipo
técnico de Gedlogos de Pefia Colorada. Determinando que
la zona en revision, continua inestable debido a fallas en la
estructura geolOgica, generando una zona con un alto
potencial de movimiento. Quedando cerrada la
comunicacion.

Geoldgicamente la zona se ha caracterizado por estar
constituido por un paquete de material denominado “Brecha
Calcérea” que es el material que se ha deslizado a lo largo
de un plano con inclinacidn en direccién a la Carretera.

El proyecto se ubica en el Estado de Colima, el cual esta se
encuentra en la region oeste del pais, colindando al norte y
oeste con Jalisco, al este con Michoacan y al sur con el
Océano Pacifico del pais, en la zona centro del Estado de
Colima, Al Norponiente del municipio de Colima y Sureste
de Villa de Alvarez, colindando directamente con el
municipio de Coquimatlan.

La carretera Villa de Alvarez — Minatitlan se encuentra
ubicado en la region centro del Estado de Colima, entre los
municipios de Villa de Alvarez y Minatitlan, se encuentra
hacia el oeste del municipio de Villa de Alvarez y al Este
Localizacion del municipio de Minatitlan, cuenta con una longitud de 55
km iniciando 0+000 en el entronque carretero Libramiento
Gobernadora y terminado 55+000 en el entronque con la
calle Quincuagésima Legislatura entrada a la zona urbana de
Minatitlan.

Villa de Alvarez, oficialmente Ciudad de Villa de Alvarez,
es una ciudad ubicada en el estado mexicano de Colima,
cabecera del municipio homoénimo. Es parte de la zona
metropolitana de Colima — Villa de Alvarez y tiene
alrededor de 147,496 habitantes, de acuerdo al censo del afio
2020.
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Minatitlan es una localidad ubicada en el estado mexicano
de Colima, es la cabecera y mayor localidad del municipio
homonimo. Segun el censo del afio 2020, tiene una
poblacion de 6,075 habitantes.

La vialidad beneficia directamente a la zona metropolitana
Colima — Villa de Alvarez (Colima, Comala, Coquimatlan,
Cuauhtémoc y Villa de Alvarez), y a los municipios de
Minatitlan y Manzanillo.

La carretera estatal Villa de Alvarez — Minatitlan es una de
las més importante para el estado, ya que forma parte de una
via de comunicacion directa al puerto de Manzanillo y es la
Unica via de comunicacidn terrestre, entre la zona conurbada
de Colima — Villa de Alvarez con el municipio de
Minatitlan, por tal motivo es altamente transitada por
trabajadores y comerciantes locales.

Localizacion carretera Villa de Alvarez — Minatitlan
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Fuente: Elaboracion propia con imagen de SICT, publicacion Datos viales 2023.

El proyecto consiste en la reconstruccion para la solucion de
la falla geoldgica de la carretera: Villa de Alvarez -
Minatitlan, en el municipio de Villa de Alvarez, del Estado
de Colima, del KM 34, con una meta de 0.4 KMS, tramo
33+620 al 34+040.43, mediante los trabajos de excavacion,
revestimiento de berma, lavaderos y tanques de disipacion,
drenes transversales, revestimiento de banqueta, muro de
gaviones y pavimentos.

Breve descripcion del PPI

La rehabilitacion de la carretera con una longitud de 421.43
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capa subrasante de 30cm de espesor.

metros lineales para albergar un cuerpo de 7.3m separado
por una franja separadora central. Cada cuerpo tiene un
carril de circulacion de 3.5m y 3.8cm de ancho por sentido
de circulacion, incluye riego de sello, carpeta asféltica de
7cm de espesor, capa base hidraulica de 20cm de espesor y

Seccion Tipo
SECCION TIPO DE VIALIDAD
| Ejede
gproyecto
7.30 |MTS
3.80 M 3.50 M
- -

Fuente: Elaboracidn propia.

Estabilizacion

.........

Fuente: Elaboracidn propia.

| Proyecto de Inversién de Infraestructura Econémica.

Horizonte de evaluacidn, costos y beneficios del PPI

Horizonte de Evaluacién

Descripcion de los principales
costos del PPI

atil del proyecto concluido en su totalidad es de 29 afios.

El horizonte de evaluacion contempla 1 afio de trabajos de
construccidn, en tanto que el periodo de operacion o vida

IVA.

Superior Ferroviario, para una longitud de 421.43m

Etapa de ejecucion - La inversion total estimada es de
$88,199,989.82 pesos, a precios 2023, incluyendo 16% de

El costo de la obra comprende la construccion de un Paso

que
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incluyen terracerias, pavimentacion; sefialamiento vertical y
horizontal, subestructura, superestructura, obras
complementarias y alumbrado.
Monto Total de Inversion.
Concepto Importe
EXCAVACION $ 55,821,508.58
REVESTIMIENTO DE BERMA $ 4,846,818.13
LAVADEROS Y TANQUES DE
DISIPACION Q $ 735,760.86
DRENES TRANSVERSALES $ 701,971.77
REVESTIMIENTO DE BANQUETA | $ 181,787.88
MURO DE GAVIONES $ 12,511,120.32
PAVIMENTO $ 1,235,506.44
SUBTOTAL | $ 76,034,473.98
IVA| $ 12,165,515.84
TOTAL| $ 88,199,989.82
Fuente: Elaboracién propia.

Etapa de operacion. — Durante la etapa de operacion, se consideran
los costos de mantenimiento y conservacion, y que corresponden a lo
siguiente: (i) mantenimiento normal, que incluye basicamente la
limpieza general y reparacién de desperfectos menores de la
superficie de rodamiento del tramo, por afio, desde el inicio de
operaciones; (ii) conservacion periddica, que incluye bacheo general
la cual esta programada cada cinco afios; (iii) reconstruccion, que
consiste en reparar y reponer toda la estructura del pavimento cada
veinte afios. La tabla siguiente presenta los costos de conservacién y
mantenimiento considerados para las situaciones sin y con proyecto,
de acuerdo a las frecuencias indicadas.

Mantenimiento y Conservacion.
Periddica

Longitud Bacheo

Rutinario Reconstruccion

(Km) generaly | Sobrecarpeta
riego de sello

Sin Proyecto (2 Carriles terraceria)
0.42143 14,118

km 33+620
al 34+040.43

Con Proyecto (2 Carriles asfalto)

0.42143 11,867 89,680 351,641 842,860

km 33+620
al 34+040.43

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 1. Mantenimiento y Conservacion

Periddica
L(erlgnlqt)ud BRI gj%;gr:% Sobrecarpeta Reconstruccion
de sello

Sin Proyecto (2 Carriles)
Km.
0520|0409 | 27,403
0+929,

Con Proyecto (6 Carriles)
Km.
0+;20 0.409 86,381 | 652,764 | 2,559,522 6,135,000
0+929.

Fuente: Elaboracidn propia.

Costos por Molestias. - Los costos por molestias se estiman con
respecto a las afectaciones ocasionadas durante la Construccion.

Costos por Molestias
Carretera: Villa de Alvarez - Minatitlan
Tramo km 33+620 al 34+040.43

Costo
s/[IVA

2023 $29,411,515

Periodicidad

km 33+620 al Durante la etapa
34+040.43 de construccion

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Beneficios e
Indicadores”.

Ahorro en costos por tiempo de viaje. - Los beneficios anuales, se
obtienen con la diferencia de los costos por tiempo de viaje para cada
situacion, sin y con proyecto. El costo por tiempo de viaje toma en
cuenta el volumen de vehiculos diario (TDPA) para autos, autobuses
y camiones, el nimero de pasajeros promedio por tipo de vehiculo y
el valor del tiempo de los usuarios, elevado al afio (365 dias) para
cada situacién (con y sin proyecto). Se calculan los beneficios por
ahorro en tiempo de viaje afio por afio para los 31 afos del horizonte
del proyecto.

La siguiente tabla muestra los resultados y ahorros obtenidos en el
primer afio de operacion.

Ahorro en Tiempo de Viaje para el primer afio de Operacion del Proyecto

Costos Sin Proyecto ‘ Con Proyecto Ahorros*
Por tiempo de viaje del transito $15,081,482 $3,164,564 $11,916,918
Fuente: Elaboracion Propia con Datos de la Memoria de Calculo.
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Ver detalle global en la hoja “AHORROS” del Evaluacion Econémica anexa como “Calculo
de Indicadores”.
*1 vez al afo (primer afio de operacion).

Ahorro en costos de operacion vehicular. - Los beneficios anuales
por este concepto se obtienen con la resta de los costos de operacion
vehicular anuales totales de la situacion sin proyecto menos los
correspondientes a la situacion con proyecto, afio por afio para los 30
afios del horizonte del proyecto.

La siguiente tabla muestra los resultados y ahorros obtenidos en el
primer afio de operacion.

Ahorro en Costos de Operacion para el primer afio de Operacion
del Proyecto.

Sin con Ahorro*

Proyecto  Proyecto
$19,792,437 | $18,368,075 | $1,424,075

Por ahorro en costos de

operacion vehicular
Fuente: Elaboracién Propia con Datos de la Memoria de Calculo.
Ver detalle global en la hoja “AHORROS” del Evaluaciéon Econémica anexa como “Calculo de
Indicadores”.
*1 vez al afio (primer afio de operacion).

El monto total de inversibn del proyecto se estima en:
$88,199,989.82 (Ochenta y ocho millones, ciento noventa y nueve mil
novecientos ochenta y nueve pesos 82/100).

Los principales riesgos asociados al proyecto durante la fase de
construccién son los siguientes:

Riesgos del Proyecto.

N - Medidas de
Descripcion Impacto Probabilidad IR
Mitigacion
Riesgos
9 Establecer
asociados  al oliticas ue
alza en el costo P 4
prevean cambios
de los ;
. Incrementar considerables en
materiales de
. su costo y los . base a eventos de
construccion - Media - -
o tiempos  de inflacion
basicos  para| _. L .
- ejecucion. econdémica a lo
ejecutar la obra .
largo del periodo
(cemento, . 2
de ejecucion del
acero, asfalto y
proyecto.
agregados).
Riesgos Presupuestar  un
asociados con| Posibilidad estudio completo
la demanda| de retraso en Baja del camino, el
social de obras| las obras cual contemple o
adicionales _al descarte obras
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momento de la adicionales.
construccion.

Al existir  un
proyecto definido,

Riesgo de no la probabilidad de
contar con la que se modifique
disponibilidad Incrementar en tiempo y costo
de la totalidad es probable

su costo y los

. Media debido a la
tiempos  de

inflacion de la

de recursos
presupuestales

. ejecucion. . .
para concluir la economia del palis;
obra en el la cual garantizara
tiempo previsto la disponibilidad

total de los
recursos.
Impacto
adverso que
eneren los S
g El contratista tiene
desastres L
la obligacion de
naturales sobre
. ., asegurar
la ejecucion y/o| Incrementar A
9 Unicamente la
operacion  del | su costo y los . -
. Media longitud
proyecto. Estos| tiempos  de . .
' . - intervenida
incluyen ejecucion -
correspondiente a
terremotos,

la reparacion de

inundaciones, o
puntos criticos.

incendios y
sequias, entre
otros.

Fuente: Elaboracidn propia.

Indicadores de Rentabilidad

Valor Presente Neto

(VPN) $69,264,865
;I‘_?Iss)lnterna de Retorno 16.22%
Tasa de Rentabilidad 19.06%

Inmediata (TRI)

Conclusion

Con la reconstruccion para la solucion de la falla geoldgica de la
carretera: Villa de Alvarez - Minatitlan, en el municipio de Villa de
Alvarez, del Estado de Colima, del KM 34, con una meta de 0.4
KMS, tramo 33+620 al 34+040.43, mediante los trabajos de
excavacion, revestimiento de berma, lavaderos y tanques de

Conclusion del Analisis
del PPI
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disipacion, drenes transversales, revestimiento de banqueta, muro de
gaviones y pavimentos, se beneficiara a 27,211 habitantes
(considerando un promedio de 2.4 personas por vehiculo), asi como
sus areas de influencia, impulsando el desarrollo social y econémico
de la region.

Esta obra mejorara sustancialmente el nivel de servicio ofrecido a los
usuarios, al proporcionar una mejor y mas eficiente comunicacion en
la zona. Evitara futuros derrumbes que se realicen en la zona dando
un flujo continuo que traerd consigo un aumento en las velocidades
de operacion y reducira con ello los tiempos de recorrido y costos de
operacion vehicular.

Aunado a lo anterior, con la reconstruccion para la solucion de la
falla geoldgica de la carretera: Villa de Alvarez - Minatitlan, en el
municipio de Villa de Alvarez, del Estado de Colima, del KM 34, con
una meta de 0.4 KMS, tramo 33+620 al 34+040.43 se obtendrian los
siguientes beneficios:

e Comunicacion constante entre las localidades de la zona.

e Aumento en las velocidades.

e Reduccidn de tiempos de recorrido.

e Disminucion de los costos de operacion de los diferentes tipos
de vehiculos.

e Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

e Disminuir la posibilidad de accidentes.

e Optimizar el nivel de servicio.

e Se haran mas eficientes los servicios de transporte comercial e
industrial.

e Aminorar la contaminacién ambiental por gases y por ruido.
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I1. Situacion Actual del PPI

a) Diagnostico de la Situacion Actual

La carretera Villa de Alvarez — Minatitlan se encuentra ubicado en la region centro del Estado de
Colima, entre los municipios de Villa de Alvarez y Minatitlan, se encuentra hacia el oeste del
municipio de Villa de Alvarez y al Este del municipio de Minatitlan, cuanta con una longitud de
55 km iniciando 0+000 en el entronque carretero Libramiento Gobernadora y terminado 55+000
en el entronque con la calle Quincuagésima Legislatura entrada a la zona urbana de Minatitlan.

Villa de Alvarez, oficialmente Ciudad de Villa de Alvarez, es una ciudad ubicada en el estado
mexicano de Colima, cabecera del municipio homonimo. Es parte de la zona metropolitana de
Colima — Villa de Alvarez y tiene alrededor de 147,496 habitantes, de acuerdo al censo del afio
2020.

Minatitlan es una localidad ubicada en el estado mexicano de Colima, es la cabecera y mayor
localidad del municipio homonimo. Segun el censo del afio 2020, tiene una poblacion de 6,075
habitantes.

La vialidad beneficia directamente a la zona metropolitana Colima — Villa de Alvarez (Colima,
Comala, Coquimatlan, Cuauhtémoc y Villa de Alvarez), y a los municipios de Minatitlan y
Manzanillo.

La carretera estatal Villa de Alvarez — Minatitlan es una de las mas importante para el estado, ya
que forma parte de una via de comunicacion directa al puerto de Manzanillo y es la Unica via de
comunicacion terrestre, entre la zona conurbada de Colima — Villa de Alvarez con el municipio
de Minatitlan, por tal motivo es altamente transitada por trabajadores y comerciantes locales.

Localizacion carretera Villa de Alvarez — Minatitlan
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Fuente: Elaboracion propia con imagen de SICT, publicacién Datos viales 2023.
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De acuerdo con sus caracteristicas fisicas de la carretera Villa de Alvarez — Minatitlan se
cataloga como un camino tipo “A2”, cuenta con una longitud de 55 kildmetros con superficie de
rodamiento de pavimento asfaltico para albergar un cuerpo separado por una franja separadora
central. Cada cuerpo tiene un carril de circulacion de 3.5m de ancho uno por sentido de
circulacion y en las orillas de cada cuerpo, no existe la distancia suficiente entre hombro del
camino y calzada para considerar que la carretera cuenta con acotamientos.

Mapa de Iocallzacmn

Cuautitlan

innatitlén

» Colima

Zona
| Conurbada de
Colima- Villa de
Alvarez
a ku . .
Manzanlllor
R

\
)
. El'Colomo

BTN
Cuyutlén Tecoman
.’X"

Fuente: Elaboracién propia con imagen de Google Maps.

A nivel nacional el Estado de Colima ocupa el lugar nimero 15 respecto al nimero de pasajeros
por vehiculo, ya que existe un registro de 191,541 vehiculos de uso particular con una poblacion
de 731,391 habitantes, lo que da como resultado 3.82 pasajeros por vehiculo. Esto significa que
por cada 3.8 habitante existen un vehiculo, lo que refleja un alto nimero de vehiculos en
circulacion.

Tras los derrumbes registrado en el kildmetro 34+000 de la carretera Villa de Alvarez -
Minatitlan se realizaron recorridos por la zona afectada por personal de la entonces Secretaria de
Infraestructura y Desarrollo Urbano, en compafiia de personal de Proteccion Civil y un equipo
técnico de Geologos de Pefia Colorada. Determinando que la zona en revision, continua inestable
debido a fallas en la estructura geoldgica, generando una zona con un alto potencial de
movimiento. Quedando cerrada la comunicacién.

Geologicamente la zona se ha caracterizado por estar constituido por un paquete de material
denominado “Brecha Calcéarea” que es el material que se ha deslizado a lo largo de un plano con
inclinacion en direccion a la Carretera.

11
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En las siguientes fotografias se puede apreciar la problematica planteada en el tramo:

Problemética actual km 34+000

Fuente: Levantamiento fotogréafico realizado por la Direccién de Caminos de la Secretaria de Infraestructura Desarrollo Urbano y
Movilidad, Gobierno del estado de Colima.

Como se puede observar en las imagenes, debido al derrumbe en el kilometro 34+000 de la
carretera Villa de Alvarez — Minatitlan, quedé inoperante, quedando incomunicados por esta
zona los habitantes de la zona metropolitana Colima — Villa de Alvarez y Minatitlan, por lo que
si los habitantes querian trasladarse hacia el municipio de Minatitlan, tenian que transitar por la
carretera federal libre Mex-110 Colima — entronque Tecoman, carreta federal de cuota MEX-
200D Armeria — Manzanillo y carretera federal libre Mex-098 Pez Vela — Minatitlan, un
recorrido de 130+600 kilébmetros aproximadamente y viceversa si los habitantes de Minatitlan
fueran hacia la zona metropolitana.

Localizacion carreta federal de cuota MEX-200D
Armena Manzanillo (17)

Fuente: Elaboracidn propia con imagen de SICT publicacién Datos viales 2023

12
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Localizacién carretera federal libre Mex-110 Colima
— entronque Tecomén (2)

Emiliana

Fuente: Elaboracién propia con |magen de SICT publlcacmn Datos viales 2023.

Localizacion carretera federal libre Mex-098 Pez
Vela _Mlnatltlan (10)

ETNarangal

Fuente: Elaborauon propia con |magen de SICT, publlcauon Datos viales 2023.

Debido a la anterior la empresa minera Pefia Colorada dio a conocer que habilitara un paso
temporal en la carretera Villa de Alvarez - Minatitlan, que resultd afectada por derrumbes
derivados de la pasada temporada de lluvias. Se realizd un recorrido en conjunto con personal de
la Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad (Seidum), del Instituto para el
Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable (Imades) y de la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes (SICT) del Gobierno de México, para evaluar el estado actual de
dicho tramo carretero.

La empresa, en coordinacion con las autoridades competentes, propuso alternativas de solucién
temporal a este Gltimo derrumbe de grandes dimensiones y ha realizado diferentes estudios con
opciones para estabilizar la zona. Con base en estas gestiones, Pefia Colorada habilito un camino
temporal que permitird el transito con significativas mejoras en la seguridad. Esto implica
estabilizaciones temporales del talud y un mayor ancho de via, permitiéndole a la autoridad
competente contar con tiempo suficiente para el disefio y reconstruccion definitiva del tramo
carretero. Se contempl6 una inversién cercana a los 3 millones de pesos.

13
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Camino alterno (km 34+000)

- fis .. -
Fuente: Levantamiento fotografico realizado por la Direccion de Caminos de la Secretaria de Infraestructura Desarrollo Urbano y

Movilidad, Gobierno del estado de Colima

- indice de | Grado de Indice de Lugar que
Nombre del | Poblacion R ... | marginacion ocupa en el
L marginacié | marginacio -
municipio total normalizado contexto
n 2020 n 2020 .
2020 nacional
Armeria 27 626 56.406 Bajo 0.88 1771
Colima 157 048 59.771 Muy bajo 0.94 2 397
Comala 21 661 57.163 Muy bajo 0.90 1957

Tanto el municipio de Villa de Alvarez como el de Minatitlan presentan un grado de
marginacion Muy bajo de acuerdo a las estimaciones de los indicadores de CONAPO 2020, sin
embargo, para el 2023, el municipio de Villa de Alvarez se encuentra dentro de las Zonas de
Atencion Prioritarias ya que presentan un alto nivel delictivo, por lo que es prioridad dar
atencion a los municipios que son clasificados de esta manera.
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Coquimatlan 20 837 57.125 Muy bajo 0.89 1952

Cuauhtémoc 31 267 58.170 Muy bajo 0.91 2185

Ixtlahuacén 5623 55.029 Bajo 0.86 1398

Manzanillo 191 031 59.755 Muy bajo 0.94 2 392

Minatitlan 10 231 57.381 Muy bajo 0.90 2012

Tecoman 116 305 57.195 Muy bajo 0.90 1965

Villa de Alvarez | 149 762 60.512 Muy bajo 0.95 2 447

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

b) Analisis de la Oferta Existente

La oferta actual esta integrada por la carretera Villa de Alvarez — Minatitlan, se cataloga como
un camino tipo “A2”, cuenta con una longitud de 55 kilémetros con superficie de rodamiento de
pavimento asfaltico para albergar un cuerpo separado por una franja separadora central. Cada
cuerpo tiene un carril de circulacién de 3.5m de ancho uno por sentido de circulacion y en las
orillas de cada cuerpo, no existe la distancia suficiente entre hombro del camino y calzada para
considerar que la carretera cuenta con acotamientos. El terreno donde se desarrolla esta via es de
lomerio y montafoso, el estado de la superficie de rodamiento es bueno y la velocidad de
operacion es de 65 km/h.

La principal problematica se presenta en el tramo 33+620 al 34+041.43 donde se encuentra
421.43 metros lineales a base de terraceria para albergar un cuerpo. Cada cuerpo tiene un carril
de circulacion de 3.5m de ancho uno por sentido de circulacion, contando con una velocidad de
operacion es de 15 km/h.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de la ruta actual.

Caracteristicas de la Ruta Actual (oferta).
Carretera Villa de Alvarez — Minatitlan 55+000

Concepto Situacion Actual
Camino Tipo A2
Superficie de Rodamiento Pavimento asfaltico
Longitud (km) 55
Estado Fisico Bueno
Ancho de Corona (m) 7
Ancho de Calzada (m) 7
Numero de Carriles 2
Acotamientos No
Velocidad de Operacion (Km/hr)* 65
Tiempo de Recorrido (min.)* 50.7
Tipo de Terreno Lomerio y Montafioso
IRI 4
Longitud (m.) 421.43
Estado Fisico regular
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Ancho de Corona (m) 7
Ancho de Calzada (m) 7
Numero de Carriles funcionales 2
Ancho de carril (m) 3.5
Velocidad de operacion km/h 15
IRI 7
Tiempo de recorrido (min.) 1.69
Fuente: Elaboracién Propia.

Seccion Tipo actual de la carretera Villa de Alvarez
— Minatitlan

| CALZADA ‘
l 7.00m |

Fuente: Elaboracidn propia.

c¢) Analisis de la Demanda Actual

La demanda la constituyen los usuarios que utilizan esta via de comunicacién para trasladarse
desde un origen a un destino como enlace directo entre los municipios de la zona metropolitana
Colima — Villa de Alvarez (Colima, Comala, Coquimatlan, Cuauhtémoc y Villa de Alvarez), y a
los municipios de Minatitlan y Manzanillo.

Poblacién Usuaria

. indice de Lugar que
Nombre del Poblacién Ind|_ce d.e, Gra_do d.ej marginacion ocupaen el
. marginacion marginacion .
municipio total 5020 5020 normalizado contexto
2020 nacional
Colima 157 048 59.771 Muy bajo 0.94 2 397
Comala 21 661 57.163 Muy bajo 0.90 1957
Coquimatlan 20 837 57.125 Muy bajo 0.89 1952
Cuauhtémoc 31 267 58.170 Muy bajo 0.91 2185
Manzanillo 191 031 59.755 Muy bajo 0.94 2 392
Minatitlan 10 231 57.381 Muy bajo 0.90 2012
Villade Alvarez| 149762 | 60.512 Muy bajo 0.95 2 447
581 837
Fuente: Elaborada con estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2020.2

l. VOLUMENES DE TRANSITO EN LA RED NACIONAL DE CARRETERAS

2 CONAPO 2020: https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372
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PAVIMENTADAS
El conocimiento del volumen y tipo de vehiculos que circulan en la red de carreteras, permite
determinar el grado de ocupacion y las condiciones en que opera cada segmento de la red; el
andlisis de su evolucién historica es fundamental para definir las tendencias de su crecimiento y
para planear con oportunidad las acciones que se necesitan para evitar que alguno de sus tramos
deje de prestar el nivel de servicio que demanda el transito usuario.

Por lo que se refiere a la infraestructura, dicha informacion es bésica para estudiar el potencial de
captacion de transito de nuevos tramos, asi como para definir sus caracteristicas geometricas y
estructurales. En la red en operacién, estos datos son Utiles para priorizar las necesidades de
mantenimiento, programar su modernizacion o reconstruccion e identificar la necesidad de rutas
alternas.

Para conocer la magnitud y variacion estacional de los volimenes de transito, durante el afio
2013 se efectuaron conteos del transito durante todo el afio en la red de estaciones permanentes.
Asimismo, se instalaron 5,879 estaciones de aforo con clasificacién vehicular en periodos de
siete dias, distribuidos en toda la red carretera nacional pavimentada.

Con el analisis de los datos de las mediciones del transito antes referidas, se obtuvo la
informacion que se presenta en esta publicacién, tanto en impreso como en medios magnéticos.
Los datos que contiene este volumen se describen a continuacion.

Los datos se agruparon por entidad federativa. Cada estado cuenta con un mapa indice, que
indica el nimero que se le asigné a cada carretera para su localizacion en los listados de
informacion.

El contenido de cada uno de los listados, por columna, es el siguiente.

1.- LUGAR. - Contiene los nombres de los puntos generadores, como son, ciudades, poblaciones
y entronques.

2.- Km.- Kilémetro del punto generador antes referido.

3.- TDPA. - Es el transito diario promedio anual 2014 registrado en el punto generador.

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

TIPO DE VEHICULO | DESCRIPCION

M Motos

A Automoviles

B Autobuses

C2 Camion Unitario de 2 ejes

C3 Camiones Unitarios de 3 ejes.

T3S2 Tractor de 3 ejes con semirremolque de 2 ejes.

T3S3 Tractor de 3 ejes con semirremolque de 3 ejes.

T3S3R4 Tractor de 3 ejes con semirremolque de 2 ejes y remolque de 4 ejes.
Otros Considera otro tipo de combinaciones de camiones de carga.

5.- COORDENADAS. - Se presentan las coordenadas geogréficas del sitio de ubicacion del
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equipo de aforo automatico.

De acuerdo al Estudio de demanda Vial y datos viales de la Carretera Villa de Alvarez —
Minatitlan se obtuvo un aforo de 11,021 vehiculos por dia, con una composicion vehicular de
92.10% de vehiculos ligeros, 1.00% autobuses y 6.9% camiones de carga.

TDPA carretera Villa de Alvarez — Minatitlan

44 CARR: Villade Alvarez - Minatitian CLAVE: 06040 RUTA: COL ANO: 2022
L U G AR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS
KM TE sc TOPA 1 A B €2 C3 T2 T3 TISORA OTROS A [ c K D LamTuD LONGITUD
T. C. Colima - Comala 0.00 3 0 11021 118 803 10 41 15 06 05 02 00 921 10 69 0074 0515 19.283037 -103.777877
T C. Minatifian - Ent Pez Vela 55.00 00

Fuente: Datos viales SCT, Publicacién 2023 con datos 2022.

Puntos de Aforo SCT 2022

Carretera Villade
Alvarez — Minatitlan

"Puntos de aforo vial

Fuente: Elaboracidn propia con apoyo de Google Earth y Datos viales de la SCT 2022
Coordenadas

Latitud Longitud

T. C. Colima - Comala 19,283,037 -103,777,877

Lugar

Para determinar la tendencia histdrica del crecimiento del transito, se utilizaron los registros
publicados en el periodo 2013-2022, eliminando los datos atipicos, se estimd la Tasa de
Crecimiento Media Anual.

Para calcular la Tasa Media Anual de Crecimiento se utilizé la formula [(Pf/Pi)~(1/t)-1]*100,

donde Pf representa el dato a fin del periodo en estudio; Pi, el dato al inicio del periodo; y t, la
magnitud de dicho periodo.

— [[ =" ]
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Aplicando los datos registrados en el periodo comprendido de 2013 a 2022 se obtuvo una TCMA
de 2.87%.

TPDA periodo 2012-2022
CARR: Villa de Alvarez - Minatitlan

Tramo: 0+000 al 55+000

ESTACION ‘ CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO

Afio T3S T3S T3S2R OTRO

<X

2013| 0 3108301 |45 |775|29| 6.2 |1.6] 4.9 1.2 0.3 0.9 82 29| 15.1
2014| 0O 3108382 |52 |744(04|105|2.1]| 4.9 14 0.2 0.9 796 104 | 20
2015 0 | 3 | 0 |10377| 46 | 79 |05| 6.4 |16] 55 | 1.2 0.3 0.9 83.6 [0.5] 159
2016 | O 3 10]11,731| 53 |78.1(04| 6.9 |1.2]| 5.8 1 0.3 1 834 (04| 6.2
2017| O 310 ]11689| 53 |782|04| 69 |1.1]| 5.8 1 0.3 1 83.5(0.4]| 16.1
2018| 0 | 3 | 0 |12998 | 52 |78.4|04| 69 |1.1] 58 | 0.9 0.3 1 83.6104| 16
2019| O 3 10]13199 | 52 |785|04| 6.8 |1.1]| 5.9 0.9 0.3 0.9 83.7 10.4| 15.9
2020 O 3 | 012145 3 [816(|12| 75 |21| 16 1 1.2 0.8 84.6 12| 14.2
2021| 0O 3 10]11661]118(801| 1| 41 |16]| 0.7 0.5 0.2 0 919 1 7.1
2022| O 310 ]11021)|118(803| 1 | 41 |15]| 0.6 0.5 0.2 0 9211 6.9
Fuente: Elaboracién propia con datos viales de la SCT publicados entre el 2013 y 2022.

Utilizando la tasa de 2.87% proyectamos en el TDPA de los datos viales de la SCT del afio 2023
y se obtienen los siguientes resultados:

TDPA afo 2023

Tramo TDPA 2023 | Composicion Vehicular

Carretero (veh/dia) A% B% C%
Autos Autobuses Camiones
CARR: Villa de 85.8 0.86 13.34
Alvarez - 11,338
Minatitlan 9,728 98 1,512
Fuente: Elaboracion propia con datos viales de la SCT publicados entre el 2013 y 2022.

De acuerdo con los aforos viales publicados por la Direccion General de Servicios Técnicos en
los Datos Viales de la SCT 2023, se realizo el calculo a partir del TDPA que presenta la Estacion
de la carretera Villa de Alvarez — Minatitlan (11,021 en el afio 2022, afio de la toma de datos por
servicios técnicos de la SCT); se realiz6 el calculo de los vehiculos, el cual resulté en 11,338
vehiculos proyectado a 2023, con la siguiente composicion vehicular: 85.8% para vehiculos tipo
A, 0.86% para tipo B y 13.34% para tipo C.
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d) Interaccion de la Oferta-Demanda
Considerando un volumen de transito de 11,338 vehiculos diarios, carretera Villa de Alvarez -
Minatitlan beneficiara de manera directa a un aproximado de 27,211 habitantes (considerando un
promedio de 2.4 personas por vehiculo).

Para el anélisis de niveles de servicio, se utilizaron los parametros que la SCT determina para los
distintos tipos de via en el pais. Se consider6 una carretera tipo A2, de doble sentido de
circulaciéon cuenta con 7 metros de ancho de corona por sentido, para alojar para alojar dos
carriles de circulacion de 3.5 metros cada uno, 2 por sentido no posee acotamientos. El terreno
donde se desarrolla esta via es de lomerio y montafioso, el estado de la superficie de rodamiento
es regular y la velocidad de operacion es de 65 km/h.

El nivel de servicio para la vialidad Villa de Alvarez — Minatitlan es C: Pertenece al rango de
flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en que la operacion de los usuarios
individuales se ve afectada de forma significativa, por las interacciones por los otros usuarios. La
seleccion de velocidad se afectada por la presencia de otros, y la libertad de maniobra comienza
a ser restringida. El nivel de comodidad y conveniencia desciende notablemente.

Nivel de servicio C

Fente: Andlisis de Capacidad y Nivel de Servicio de Segmentos Basicos de Autopistas,
Segmentos Trenzados y Rampas de acuerdo al Manual de Capacidad de Carreteras HCM2000
aplicando MathCad.

NIVEL DE SERVICIO

El concepto de nivel de servicio se utiliza para evaluar la calidad del flujo. Es una medida
cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular y de su percepcion en
base a los usuarios. Se han establecido seis niveles de servicio donde la “A” representa las
mejores condiciones operacionales y el nivel “F”, las peores.

Algunos pardmetros utilizados para determinar los niveles de servicio son:
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e Velocidad.

e Tiempo de recorrido.

e Densidad

e Interrupciones del transito

Factores que afectan al Nivel de Servicio:
o Libertad de maniobras de rebase (libertad de manejo).
e Seguridad.
e Comodidad.
e Costos de operacién

A continuacion, se describen los niveles de servicio que presenta el camino:

Nivel de Servicio C: Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en
que la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa por las
interacciones con los otros usuarios. La seleccion de velocidad se ve afectada por la presencia de
otros, y la libertad de maniobra comienza a ser restringida. EI Nivel de comodidad y
conveniencia desciende notablemente.

Nivel de servicio F tramo 33+620 al 34+041.43: Corresponde a los flujos forzados, en donde los
volumenes son inferiores a los de la capacidad y las velocidades se reducen pudiendo producir
paradas debido al congestionamiento.

Nivel de Servicio.

Situacion Actual
Carretera Villa de Alvarez — Minatitlan

Nivel de Servicio

TDPA ge“r/\?:c?g tramo 33+620 al
34+041.43
012023| 11338 C F
112024] 11,664 C F
2 12025 11,999 C F
3 12026] 12344 C F
4 (2027| 12699 C F
52028 13,064 C F
6 12029 13,440 C F
712030] 13826 C F
8 (2031 14,223 C F
912032 14632 C F
102033 15,053 D F
112034| 15486 D F
12[2035| 15931 D F
13[2036| 16,389 D F
14]2037| 16,860 D F
15(2038| 17,345 D F
16]2039|  17.843 D F
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1712040 18,356 D F
182041 18,884 D F
192042 19,427 D F
202043 19,985 D F
2112044 20,560 E F
222045 21,151 E F
2312046 21,759 E F
2412047 22,385 E F
2512048 23,028 E F
2612049 23,690 E F
272050 24,371 E F
282051 25,072 E F
29| 2052 25,792 E F
302053 26,534 E F
[Fuente: Elaboracién propia,
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I11. Situacién sin el PPI

La carretera Villa de Alvarez — Minatitlan se encuentra ubicado en la region centro del Estado de
Colima, entre los municipios de Villa de Alvarez y Minatitlan, se encuentra hacia el oeste del
municipio de Villa de Alvarez y al Este del municipio de Minatitlan, cuanta con una longitud de
55 km iniciando 0+000 en el entronque carretero Libramiento Gobernadora y terminado 55+000
en el entrongue con la calle Quincuagésima Legislatura entrada a la zona urbana de Minatitlan.

La vialidad beneficia directamente a la zona metrppolitana Colima — Villa de Alvarez (Colima,
Comala, Coquimatlan, Cuauhtémoc y Villa de Alvarez), y a los municipios de Minatitlan y
Manzanillo.

De acuerdo a sus caracteristicas la carretera Villa de Alvarez — Minatitlan, se cataloga como un
camino tipo “A2”, cuenta con una longitud de 55 kildmetros con superficie de rodamiento de
pavimento asfaltico para albergar un cuerpo separado por una franja separadora central. Cada
cuerpo tiene un carril de circulacién de 3.5m de ancho uno por sentido de circulacion y en las
orillas de cada cuerpo, no existe la distancia suficiente entre hombro del camino y calzada para
considerar que la carretera cuenta con acotamientos. El terreno donde se desarrolla esta via es de
lomerio y montafoso, el estado de la superficie de rodamiento es bueno y la velocidad de
operacion es de 65 km/h.

La principal problemaética se presenta en el tramo 33+620 al 34+041.43 donde se encuentra
421.43 metros lineales a base de terraceria para albergar un cuerpo. Cada cuerpo tiene un carril
de circulacion de 3.5m de ancho uno por sentido de circulacion, contando con una velocidad de
operacion es de 15 km/h.

Tras los derrumbes registrado en el kildmetro 34+000 de la carretera Villa de Alvarez -
Minatitlan se realizaron recorridos por la zona afectada por personal de la entonces Secretaria de
Infraestructura y Desarrollo Urbano, en compafiia de personal de Proteccion Civil y un equipo
técnico de Geoblogos de Pefia Colorada. Determinando que la zona en revision, continua inestable
debido a fallas en la estructura geoldgica, generando una zona con un alto potencial de
movimiento. Quedando cerrada la comunicacion.

Geoldgicamente la zona se ha caracterizado por estar constituido por un paquete de material
denominado “Brecha Calcéarea” que es el material que se ha deslizado a lo largo de un plano con
inclinacion en direccion a la Carretera.

Debido a la anterior la empresa minera Pefia Colorada dio a conocer que habilitara un paso
temporal en la carretera Villa de Alvarez - Minatitlan, que resultd afectada por derrumbes
derivados de la pasada temporada de lluvias.

La empresa, en coordinacion con las autoridades competentes, propuso alternativas de solucién
temporal a este Gltimo derrumbe de grandes dimensiones y ha realizado diferentes estudios con
opciones para estabilizar la zona. Con base en estas gestiones, Pefia Colorada habilito un camino
temporal que permitira el transito con significativas mejoras en la seguridad. Esto implica
estabilizaciones temporales del talud y un mayor ancho de via, permitiéndole a la autoridad
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competente contar con tiempo suficiente para el disefio y reconstruccion definitiva del tramo
carretero.

Debido a que ya se habilito un camino temporal para este proyecto, no se considera una
alternativa de solucién de bajo costo.

a) Optimizaciones

Una optimizacion se considera a aquella medida de bajo costo que mejore las condiciones
actuales del camino, cuyo costo no excede al 10% del costo total del proyecto.

En caso de que el proyecto no se lleve a cabo, no se considera que se pueda realizar una medida
de optimizacién ya que con anterioridad ya se habilito un camino temporal que permitira el
transito con significativas mejoras en la seguridad. Esto implica estabilizaciones temporales del
talud y un mayor ancho de via, permitiéndole a la autoridad competente contar con tiempo
suficiente para el disefio y reconstruccion definitiva del tramo carretero.

Por lo anterior, para el analisis de la situacion optimizada se consideran las mismas
caracteristicas que las de la situacién actual.

b) Analisis de la Oferta

La oferta actual esta integrada por la carretera Villa de Alvarez — Minatitlan, se cataloga como
un camino tipo “A2”, cuenta con una longitud de 55 kilometros con superficie de rodamiento de
pavimento asfaltico para albergar un cuerpo separado por una franja separadora central. Cada
cuerpo tiene un carril de circulacion de 3.5m de ancho uno por sentido de circulacion y en las
orillas de cada cuerpo, no existe la distancia suficiente entre hombro del camino y calzada para
considerar que la carretera cuenta con acotamientos. El terreno donde se desarrolla esta via es de
lomerio y montafioso, el estado de la superficie de rodamiento es bueno y la velocidad de
operacion es de 65 km/h.

La principal problematica se presenta en el tramo 33+620 al 34+041.43 donde se encuentra
421.43 metros lineales a base de terraceria para albergar un cuerpo. Cada cuerpo tiene un carril
de circulacion de 3.5m de ancho uno por sentido de circulacion, contando con una velocidad de
operacion es de 15 km/h.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de la ruta actual.

Caracteristicas de la Ruta Actual (oferta).
Carretera Villa de Alvarez — Minatitlan 55+000

Concepto Situacion Actual
Camino Tipo A2
Superficie de Rodamiento Pavimento asfaltico
Longitud (km) 55
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Estado Fisico Bueno
Ancho de Corona (m) 7
Ancho de Calzada (m) 7
NUmero de Carriles 2
Acotamientos No
Velocidad de Operacion (Km/hr) 65
*
Tiempo de Recorrido (min.) * 50.7
) Lomerioy
Tipo de Terreno Montafioso
IRI 4

Falla Geoldgica km 33+620 al 34+041.43

Longitud (m.) 421.43
Estado Fisico regular
Ancho de Corona (m) 7
Ancho de Calzada (m) 7
NUmero de Carriles 2
funcionales
Ancho de carril (m) 3.5
Velocidad de operacién km/h 15
IRI 7
Tiempo de recorrido (min.) 1.69

Fuente: Elaboracién propia.

Seccion Tipo actual de la carretera Villa de Alvarez
— Minatitlan

| CALZADA

1 7.00m |

Fuente: Elaboracién propia
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c) Analisis de la demanda

La demanda la constituyen los usuarios que utilizan esta via de comunicacion para trasladarse
desde un origen a un destino como enlace directo entre los municipios de la zona metropolitana
Colima — Villa de Alvarez (Colima, Comala, Coquimatlan, Cuauhtémoc y Villa de Alvarez), y a
los municipios de Minatitlan y Manzanillo.

Poblacion Usuaria

> Indice de Grado de Ieles d'e, SR ElE
Nombre del  Poblacion Y Y marginacion =~ ocupaen el
S marginacion marginacion -
municipio total normalizado contexto
2020 2020 .
2020 nacional
Colima 157 048 59.771 Muy bajo 0.94 2 397
Comala 21 661 57.163 Muy bajo 0.90 1957
Coquimatlan 20 837 57.125 Muy bajo 0.89 1952
Cuauhtémoc 31 267 58.170 Muy bajo 0.91 2185
Manzanillo 191 031 59.755 Muy bajo 0.94 2392
Minatitlan 10 231 57.381 Muy bajo 0.90 2012
Villa de Alvarez | 149 762 60.512 Muy bajo 0.95 2 447
581 837
Fuente: Elaborada con estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2020.°

l. VOLUMENES DE TRANSITO EN LA RED NACIONAL DE CARRETERAS
PAVIMENTADAS

El conocimiento del volumen y tipo de vehiculos que circulan en la red de carreteras, permite
determinar el grado de ocupacién y las condiciones en que opera cada segmento de la red; el
analisis de su evolucion historica es fundamental para definir las tendencias de su crecimiento y
para planear con oportunidad las acciones que se necesitan para evitar que alguno de sus tramos
deje de prestar el nivel de servicio que demanda el transito usuario.

Por lo que se refiere a la infraestructura, dicha informacidn es basica para estudiar el potencial de
captacion de transito de nuevos tramos, asi como para definir sus caracteristicas geométricas y
estructurales. En la red en operacion, estos datos son Utiles para priorizar las necesidades de
mantenimiento, programar su modernizacion o reconstruccion e identificar la necesidad de rutas
alternas.

Para conocer la magnitud y variacion estacional de los volumenes de transito, durante el afio
2013 se efectuaron conteos del transito durante todo el afio en la red de estaciones permanentes.
Asimismo, se instalaron 5,879 estaciones de aforo con clasificacion vehicular en periodos de
siete dias, distribuidos en toda la red carretera nacional pavimentada.

Con el anadlisis de los datos de las mediciones del transito antes referidas, se obtuvo la
informacidn que se presenta en esta publicacion, tanto en impreso como en medios magnéticos.

3 CONAPO 2020: https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372
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Los datos que contiene este volumen se describen a continuacion.

Los datos se agruparon por entidad federativa. Cada estado cuenta con un mapa indice, que
indica el nimero que se le asigné a cada carretera para su localizacion en los listados de
informacion.

EL contenido de cada uno de los listados, por columna, es el siguiente.

1.- LUGAR. - Contiene los nombres de los puntos generadores, como son, ciudades, poblaciones
y entronques.

2.- Km.- Kilémetro del punto generador antes referido.

3.- TDPA. - Es el transito diario promedio anual 2014 registrado en el punto generador.

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

TIPO DE VEHICULO | DESCRIPCION

M Motos

A Automoviles

B Autobuses

C2 Camidn Unitario de 2 ejes

C3 Camiones Unitarios de 3 ejes.

T3S2 Tractor de 3 ejes con semirremolque de 2 ejes.

T3S3 Tractor de 3 ejes con semirremolque de 3 ejes.

T3S3R4 Tractor de 3 ejes con semirremolque de 2 ejes y remolque de 4 ejes.
Otros Considera otro tipo de combinaciones de camiones de carga.

5.- COORDENADAS. - Se presentan las coordenadas geogréaficas del sitio de ubicacion del
equipo de aforo automatico.

De acuerdo al Estudio de demanda Vial y datos viales de la Carretera Villa de Alvarez —
Minatitlan se obtuvo un aforo de 11,021 vehiculos por dia, con una composicién vehicular de
92.10% de vehiculos ligeros, 1.00% autobuses y 6.9% camiones de carga.

TDPA carretera Villa de Alvarez — Minatitlan

44 CARR: Villa de Alvarez - Minatitlan CLAVE: 06040 RUTA: cCOL ANO: 2022

L U G AR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS
KM TE 8C TOPA M A B c2 C3 T382 71383 T3SR4 OTROS A B [ K D LATITUD LONGITUD

T. C. Colima - Comala 0.00 3 0 11021 118 803 10 441 15 06 05 02 00 921 10 69 0074 0515 19283037 -103.777877
T C. Minatifian - Ent Pez Vela 55.00 00

Fuente: Datos viales SCT, Publicacién 2023 con datos 2022.
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Puntos de Aforo SCT 2022

Carretera Villade
Alvarez — Minatitlan

" Puntos de aforo vial

A

Fuente: Elaboracidn propia con apoyo de Google Earth y Datos viales de la SCT 2022
Coordenadas

Latitud Longitud
T. C. Colima - Comala 19,283,037 -103,777,877

Lugar

Para determinar la tendencia historica del crecimiento del trénsito, se utilizaron los registros
publicados en el periodo 2013-2022, eliminando los datos atipicos, se estimd la Tasa de
Crecimiento Media Anual.

Para calcular la Tasa Media Anual de Crecimiento se utilizé la férmula [(Pf/Pi)"(1/t)-1]*100,

donde Pf representa el dato a fin del periodo en estudio; Pi, el dato al inicio del periodo; y t, la
magnitud de dicho periodo.

_— [[ =) ]

Aplicando los datos registrados en el periodo comprendido de 2013 a 2022 se obtuvo una TCMA
de 2.87%.

TPDA periodo 2012-2022
CARR: Villa de Alvarez - Minatitlan
Tramo: 0+000 al 55+000

ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO
KM TE SC TDPA M A B | C2 C3 T352 T353 T3S2R4 OTROS A
2013 | 0 | 3]0 | 8301 | 45 | 775 29| 62 |16| 49 | 12 0.3 0.9 82 |29 151
2014 | 0 | 3]0 88382 52 | 744 | 04| 105 | 21| 49 | 14 0.2 0.9 79.6 |04 | 20
2015 | O | 3 10| 10377 | 46 | 79 | 05| 64 | 16| 55 | 12 0.3 0.9 836 | 05| 15.9
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2016 | 0 | 30| 11731 | 53 | 781 |04 | 69 |12]| 58 1 0.3 1 834 | 04| 62
2017 | 0 | 30| 11689 | 53 | 782 |04 | 69 |11 | 58 1 0.3 1 835 | 04 | 161
2018 | 0 | 3]0 12998 | 52 | 784 |04 | 69 |11]| 58 | 09 0.3 1 83.6 | 04| 16
2019 | 0 | 3 10| 13199 | 52 | 785 |04 | 68 |11]| 59 | 09 03 0.9 83.7 | 04 | 159
2020 | 0 | 3 | 0| 12145 3 | 816 |12 75 |21 16 1 1.2 0.8 84.6 | 1.2 | 142
2021 | 0 | 3]0 ) 11661 | 128 | 801 | 1 | 41 |16]| 07 | 05 0.2 0 919 | 1 | 71
2022 | 0 | 3]0 ) 11021 | 118 | 803 | 1 | 41 |15]| 06 | 05 0.2 0 921 | 1 6.9
Fuente: Elaboracién propia con datos viales de la SCT publicados entre el 2013 y 2022.

Utilizando la tasa de 2.87% proyectamos en el TDPA de los datos viales de la SCT del afio 2023
y se obtienen los siguientes resultados:

TDPA afio 2023
TDPA 2023 Composicion Vehicular

Tramo Carretero . A% B% C%
(veh/dia) | —“""7 == =7
Autos Autobuses Camiones

CARR: Villa de 85.8 0.86 13.34

. , 11,338
Alvarez - Minatitlan 9,728 98 1,512

Fuente: Elaboracion propia con datos viales de la SCT publicados entre el 2013 y 2022.

De acuerdo con los aforos viales publicados por la Direccion General de Servicios Técnicos en
los Datos Viales de la SCT 2023, se realizé el calculo a partir del TDPA que presenta la Estacion
de la carretera Villa de Alvarez — Minatitlan (11,021 en el afio 2022, afio de la toma de datos por
servicios técnicos de la SCT); se realizé el célculo de los vehiculos, el cual resulté en 11,338
vehiculos proyectado a 2023, con la siguiente composicién vehicular: 85.8% para vehiculos tipo
A, 0.86% para tipo B y 13.34% para tipo C.

d) Diagnostico de la interaccion Oferta-Demanda

Considerando un volumen de transito de 11,338 vehiculos diarios, carretera Villa de Alvarez -
Minatitlan beneficiara de manera directa a un aproximado de 27,211 habitantes (considerando un
promedio de 2.4 personas por vehiculo).

Para el andlisis de niveles de servicio, se utilizaron los parametros que la SCT determina para los
distintos tipos de via en el pais. Se considerd una carretera tipo A2, de doble sentido de
circulacion cuenta con 7 metros de ancho de corona por sentido, para alojar para alojar dos
carriles de circulacion de 3.5 metros cada uno, 2 por sentido no posee acotamientos. El terreno
donde se desarrolla esta via es de lomerio y montafioso, el estado de la superficie de rodamiento
es regular y la velocidad de operacion es de 65 km/h.

El nivel de servicio para la vialidad Villa de Alvarez — Minatitlan es C: Pertenece al rango de
flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en que la operacion de los usuarios
individuales se ve afectada de forma significativa, por las interacciones por los otros usuarios. La
seleccién de velocidad se afectada por la presencia de otros, y la libertad de maniobra comienza
a ser restringida. El nivel de comodidad y conveniencia desciende notablemente.
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Nivel de servicio C

Fuente: Analisis de Capacida y Nivel de Servicio de Segentos Bésicos de Autopistas,
Segmentos Trenzados y Rampas de acuerdo al Manual de Capacidad de Carreteras HCM2000
aplicando MathCad.

NIVEL DE SERVICIO

El concepto de nivel de servicio se utiliza para evaluar la calidad del flujo. Es una medida
cualitativa que describe las condiciones de operacién de un flujo vehicular y de su percepcion en
base a los usuarios. Se han establecido seis niveles de servicio donde la “A” representa las
mejores condiciones operacionales y el nivel “F”, las peores.

Algunos parametros utilizados para determinar los niveles de servicio son:
e Velocidad.
e Tiempo de recorrido.
e Densidad
e Interrupciones del transito

Factores que afectan al Nivel de Servicio:
e Libertad de maniobras de rebase (libertad de manejo).
e Seguridad.
e Comodidad.
e Costos de operacién

A continuacion, se describen los niveles de servicio que presenta el camino:

Nivel de Servicio C: Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en
que la operaciéon de los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa por las
interacciones con los otros usuarios. La seleccion de velocidad se ve afectada por la presencia de
otros, y la libertad de maniobra comienza a ser restringida. EI Nivel de comodidad y
conveniencia desciende notablemente.
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Nivel de servicio F tramo 33+620 al 34+041.43: Corresponde a los flujos forzados, en donde
los volimenes son inferiores a los de la capacidad y las velocidades se reducen pudiendo
producir paradas debido al congestionamiento.
Nivel de Servicio.
Situacion Actual
Carretera Villa de Alvarez — Minatitlan
Nivel de Nivel de Servicio
TDPA Servicio tramo 33+620 al
34+041.43
0 2023 11,338 C F
12024 11,664 C F
2 12025 11,999 C F
3 12026 12,344 C F
4 12027 12,699 C F
5 12028 13,064 C F
6 2029 13,440 C F
7 12030 13,826 C F
8 12031 14,223 C F
9 12032 14,632 C F
10[2033 15,053 D F
1112034 15,486 D F
1212035 15,931 D F
1312036 16,389 D F
1412037 16,860 D F
15]2038 17,345 D F
162039 17,843 D F
17|2040 18,356 D F
1812041 18,884 D F
192042 19,427 D F
202043 19,985 D F
212044 20,560 E F
2212045 21,151 E F
232046 21,759 E F
2412047 22,385 E F
252048 23,028 E F
26 2049 23,690 E F
2712050 24,371 E F
282051 25,072 E F
292052 25,792 E F
30[2053 26,534 E F
Fuente: Elaboracion propia.
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COSTO GENERALIZADO DE VIAJE.
Es la suma de los costos monetarios y no-monetarios de un viaje. Los costos monetarios (o
costos que salen del bolsillo), es la tarifa para viajes en transporte publico y el combustible,
estacionamiento, uso y desgaste (por ejemplo, llantas), y peajes, si los hubiera para viajes en
transporte privado. Los costos no-monetarios hacen referencia al tiempo gastado llevando a cabo
el viaje. El tiempo es convertido a dinero por medio de la multiplicacion de por el respectivo
valor del tiempo.
Los Costos Generalizados de Viaje del de la carretera Villa de Alvarez — Minatitlan tramo
km 33+620 al 34+040.43 son los siguientes:

Costos Generalizados de Viaje.

SITUACION SIN PROYECTO
ANO (Costos totales)
6{0)V] Tiempo

0 | 19,792,437 | 15,081,482

1 | 20,503,294 | 15,514,320

2 | 21,240,072 | 15,959,581

3 22,003,731 | 16,417,621

4 | 22,795,262 | 16,888,807

5 | 23,615,697 | 17,373,516

6 | 24,466,104 | 17,872,136

7 | 25,347,593 | 18,385,066

8 | 26,261,313 | 18,912,717

9 | 27,208,459 | 19,455,512

10 | 28,190,267 | 20,013,886

11 | 29,208,024 | 20,588,284

12 | 30,263,061 | 21,179,168

13 | 31,356,760 | 21,787,010

14 | 32,490,556 | 22,412,297

15 | 33,665,936 | 23,055,530

16 | 34,884,445 | 23,717,224

17 | 36,147,684 | 24,397,908

18 | 37,457,314 | 25,098,128

19 | 38,815,059 | 25,818,444

20 | 40,222,708 | 26,559,434

21 | 41,682,118 | 27,321,689

22 | 43,195,212 | 28,105,822

23 | 44,763,990 | 28,912,459

24 | 46,390,523 | 29,742,247

25 | 48,076,964 | 30,595,849

26 | 49,825,542 | 31,473,950

27 | 51,638,574 | 32,377,252

28 | 53,518,462 | 33,306,479
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29 | 55,467,700 | 34,262,375
30 | 57,484,741 | 35,245,706

Fuente: Elaboracidn propia.
*Ver detalle en la Memoria de Calculo “Costos Totales” del Excel anexo con el calculo de indicadores, o en el anexo A.

LOS COSTOS DE OPERACION VEHICULAR.

En el caso de los sistemas de transporte carretero, es aquel en el que se incurre por mantenerlo
funcionando por unidad de longitud recorrida.*

Resumen COV y Velocidad Situacion.
Sin Proyecto
Carretera: Villa de Alvarez - Minatitlan

Tramo km 33+620 al 34+040.43
VELOCIDAD (Km./H) | COVS$/Km. | COV TOTAL $/DIA
A B C A B C A B C

15.00 | 10.00 | 10.00 | $9.40 | $31.70 | $22.57 | $33,698.69 | $4,919.42 | $2,701.02 | $41,319.13

Fuente: Elaboracion Propia.
*Corresponde al primer afio de ampliacién y modernizacion, para ver el total del horizonte del proyecto consultar memoria de calculo.

e) Alternativas de solucion
Para dar solucion a la problematica planteada se consideraron 2 alternativas de solucion.

Alternativa 1:

Reconstruccion para la solucion de la falla geolégica de la carretera: Villa de Alvarez -
Minatitlan, en el municipio de Villa de Alvarez, del Estado de Colima, del KM 34, con una meta
de 0.4 KMS.

Mediante los trabajos de excavacion, revestimiento de berma, lavaderos y tanques de disipacion,
drenes transversales, revestimiento de banqueta, muro de gaviones y pavimento asfaltico para
albergar un cuerpo de 7.3m separado por una franja separadora central. Cada cuerpo tiene un
carril de circulacién de 3.5m y 3.8m de ancho uno por sentido de circulacion, respectivamente.

4 Notas NUm. 76, IMT/
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Seccion Tipo Alternativa 1 de la carretera Villa de
Alvarez — Minatitlan

SECCION TIPO DE VIALIDAD
| Ejede
| proyecto

Fuente: Elaboracién propia.

Presupuesto Alternativa 1
Concepto Importe

EXCAVACION $ 55,821,508.58
REVESTIMIENTO DE BERMA $ 4,846,818.13

LAVADEROS Y TANQUES DE
DISIPACION $ 735,760.86
DRENES TRANSVERSALES $ 701,971.77
REVESTIMIENTO DE BANQUETA | $ 181,787.88
MURO DE GAVIONES $ 12,511,120.32
PAVIMENTO $ 1,235,506.44
SUBTOTAL | $ 76,034,473.98
IVA| $ 12,165,515.84
TOTAL| $ 88,199,989.82

Ventajas:
e Se presenta como una solucion definitiva de la falla geoldgica.
Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.
Mejora la velocidad de operacion.
Disminuye los tiempos de recorrido.
Reducir los costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.
Mejora el nivel de servicio.
Es una opcion viable de corto y largo plazo.
Se cuenta con la validacion del proyecto ejecutivo.
Se cuenta con el derecho de via liberado.

Desventajas:
e Alto costo de mantenimiento a largo plazo.

Alternativa 2:

Reconstruccion para la solucion de la falla geolégica de la carretera: Villa de Alvarez -
Minatitlan, en el municipio de Villa de Alvarez, del Estado de Colima, del KM 34, con una meta
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de 0.4 KMS.

Mediante los trabajos de excavacion, revestimiento de berma, lavaderos y tanques de disipacion,
drenes transversales, revestimiento de banqueta, muro de gaviones y pavimento concreto
hidraulico para albergar un cuerpo de 7.3m separado por una franja separadora central. Cada
cuerpo tiene un carril de circulacion de 3.5m y 3.8m de ancho uno por sentido de circulacion,
respectivamente.

Ventajas:

Seccion Tipo Alternativa 2 de la carretera Villa de
Alvarez — Minatitlan

SECCION TIPO DE VIALIDAD
| Ejede
proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Presupuesto Alternativa 2
Concepto Importe

EXCAVACION $ 55,821,508.58
REVESTIMIENTO DE BERMA $ 4,846,818.13

LAVADEROS Y TANQUES DE
DISIPACION $ 735,760.86
DRENES TRANSVERSALES $ 701,971.77

REVESTIMIENTO DE

BANQUETA $ 181,787.88
MURO DE GAVIONES $ 12,511,120.32
CONCRETO $ 5,706,519.32
SUBTOTAL | $ 80,505,486.86
IVA| $ 12,880,877.90
TOTAL| $ 93,386,364.76

Se presenta como una solucion definitiva de la falla geoldgica.
Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

Mejora la velocidad de operacion.

Disminuye los tiempos de recorrido.

Reducir los costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.
Mejora el nivel de servicio.

Es una opcion viable de corto y largo plazo.

Se cuenta con la validacion del proyecto ejecutivo.
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e Se cuenta con el derecho de via liberado.

Desventajas:
e Mayor costo de inversion.

Croquis de Localizacion de las Alternativas de solucion

Carretera Villade

g Alvarez — Minatitlan

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de Google Earth y Datos viales de la SCT 2022

En el siguiente cuadro se integra la comparacion de las alternativas y las variables relevantes
utilizadas, asi como indicadores de rentabilidad econémica.

Comparacion de Alternativas.
Carretera Villa de Alvarez — Minatitlan

Concepto Alternativa 1 Alternativa 2
Camino Tipo “C” “C»
Longitud (m.) 421.43 421.43
Ancho de Corona (m) 7.3 7.3
Ancho de Calzada (m) 7.3 7.3
Numero de Carriles 2 2

Fuente: Elaboracion propia.

Mantenimiento.

Concepto Alternativa 1 Alternativa 2

Rutinaria 1 vez al afio por 29 afios $ 28,160.00 | $ 28,160.00
Bacheo General y Riego | Afio 5y Afio 20 A pgrtlr de la etapa $  212.800.00| $ i

Periddica de Sello de operacion.
Sobre carpeta (cambio | Afio 10 y Afio 25 A p_qrtn de la etapa $  83440000| $  417,200.00

de losas) de operacion.
Reconstruccion Ao 15y 30 A partir de la etapa de $ 2,000,000.00| $ 3,644,050.17

operacion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Calculo de Indicadores.
Indicadores de Rentabilidad

Variable \ Alternativa 1 Alternativa 2
Inversion Total $88,199,989.82 | $ 93,386,364.76
VPC $94,001,294.05 | $ 100,897,073.65
CAE $11,967,549.27 | $ 12,675,963.02
Vida atil 29 afios 29 afios
Periodo de Construccién 1 afio 1 afio

Fuente: Elaboracidn propia.
Nota: para mayor detalle ver e/ archivo de “Calculo de CAE”

En conclusion, al realizar el célculo de los indicadores de rentabilidad de ambas alternativas
podemos ver que tanto el VPC como el CAE son menores en la alternativa 1 por lo que
econOdmica y socialmente es méas rentable, a pesar de que ambas alternativas dan solucién a la
problematica planteada, la realizacion de la Alternativa 2 no es factible ya que conlleva un_mayor
costo de inversion para su construccion debido a que los costos de construccion del concreto es
mas costoso, y aunque los costos de mantenimiento son menores en la alternativa 2, a lo largo
del horizonte de evaluacion es mas rentable la alternativa 1.

La Alternativa 1, es la mas viable dado que resuelve la problematica planteada inicialmente, con
una menor inversion y menores costos a lo largo de la vida util del proyecto, ademas de ofrecer
los siguientes beneficios:

Aumentar las velocidades de operacion.

Reducir los tiempos de recorrido.

Reducir los costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.
Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

Mejorar el nivel de servicio.

Se cuenta con los derechos de via, asi como permisos legales y ambientales.

Las condiciones de transitabilidad con el proyecto, permitiran favorecer el flujo continuo
vehicular forjando un mayor desarrollo de las actividades productivas de la zona tales como el
turismo y el comercio.
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V. Situacién con el PPI

a) Descripcion general

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura econémica
Proyecto de infraestructura social
Proyecto de infraestructura
gubernamental

Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversién

Otros programas de inversion

T I

El proyecto consiste en la reconstruccién para la solucion de la falla geoldgica de la carretera:
Villa de Alvarez - Minatitlan, en el municipio de Villa de Alvarez, del Estado de Colima, del
KM 34, con una meta de 0.4 KMS, tramo 33+620 al 34+040.43, mediante los trabajos de
excavacion, revestimiento de berma, lavaderos y tanques de disipacion, drenes transversales,
revestimiento de banqueta, muro de gaviones y pavimentos.

La rehabilitacion de la carretera con una longitud de 421.43 metros lineales para albergar un
cuerpo de 7.3m separado por una franja separadora central. Cada cuerpo tiene un carril de
circulacién de 3.5m y 3.8cm de ancho por sentido de circulacién, incluye riego de sello, carpeta
asfaltica de 7cm de espesor, capa base hidraulica de 20cm de espesor y capa subrasante de 30cm
de espesor.

Seccion Tipo

SECCION TIPO DE VIALIDAD
| Ejede
proyecto

Fuente: Elaboracién propia.

38



Andlisis Costo-Beneficio Simplificado

Fuente: Elaboracién propia.

Resumenes principales caracteristicas.

Concepto Unidad| Cantidad P. Unitario Importe
EXCAVACION M3 170,156.40 | $ 328.06 | $ 55,821,508.58
REVESTIMIENTO DE BERMA M3 725.85 $ 367557 | $ 4,846,818.13
LAVADEROS Y TANQUES DE
DISIPACION Q M3 154.56 $ 367557 | $ 735,760.86
DRENES TRANSVERSALES PZA 179.00 $ 392163 | $ 701,971.77
REVESTIMIENTO DE
BANQUETA M3 38.98 $ 367557 | $ 181,787.88
MURO DE GAVIONES M3 15,345.00 $ 739.04 | $ 12,511,120.32
PAVIMENTO M3 110.80 $ 463983 | $ 1,235,506.44

SUBTOTAL | $ 76,034,473.98
IVA| § 12,165,515.84
TOTAL| $ 88,199,989.82

A continuacion, se describen los trabajos a realizar:
Excavacion:

170,156.40 m23 de excavacion en corte para el tendido de taludes. Incluye: maquinaria, mano de
obra, equipo, desmonte, despalme, corte del terreno natural para la formacion de taludes, trazo,
niveles y afine conforme a proyecto; ademéas de carga y retiro del material producto de la
excavacion a cualquier distancia al banco de desperdicio autorizado que elija el contratista.

Revestimiento de berma:

725.85 m3 de suministro y colocacion de concreto hidraulico en banqueta; f'c=150 kg/cm2,
espesor de 10 cm, agregados maximos de 3/4", detalles seglin proyecto. Incluye: materiales,
equipo, mano de obra, aditivos, vibrado, cimbrado, descimbrado y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

39



v

&) sopme T g SNTiee

Andlisis Costo-Beneficio Simplificado

7,258.48 m2 de suministro y habilitado de malla electrosoldada 6-6 10-10; fy=4,200 kg/cmz, en
banqueta, detalles segin proyecto. Incluye: maquinaria, equipo, mano de obra, traslapes,
desperdicio, separadores, alambre para amarrar y dispositivos para garantizar su posicion segun
el proyecto.

965.92 m3 excavacion en zanja para alojar contracunetas y cunetas. Incluye: Maquinaria, equipo,
mano de obra, excavacion; ademas de carga y acarreo del material producto de la excavacion a
cualquier distancia al banco de desperdicio autorizado que elija el contratista.

2,613.5 m2 de suministro y habilitado de malla electrosoldada 6-6 10-10; fy=4,200 kg/cm?, en
cuenta, contracuneta y canal, detalles segun proyecto. Incluye: Maquinaria, equipo, mano de
obra, traslapes, desperdicio, separadores, alambre para amarrar y dispositivos para garantizar su
posicidn segun proyecto.

268.06 m3 de suministro y colocacion de concreto hidraulico en cuneta y contracuneta; f'c=150
kg/cmz, agregados méaximos de 3/4", detalles segin proyecto. Incluye: Materiales, equipo, mano
de obra, aditivos, vibrado, cimbrado, descimbrado y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Lavaderos y tanques de disipacion:

1,529.75 ,2 de suministro y habilitado de malla electrosoldada 6-6 10-10; fy=4,200 kg/cm?, en
lavadero y tanques de disipacion detalles segun proyecto. Incluye: Maquinaria, equipo, mano de
obra, traslapes, desperdicio, separadores, alambre para amarrar y dispositivos para garantizar su
posicion segun proyecto.

0.33 toneladas de suministro y habilitado de varilla del no. 3, long. 0.40 m @ 1.0 m; fy=4,200
kg/cmz2 para refuerzo de lavaderos, detalles segun proyecto. Incluye: materiales, equipo, mano de
obra, cimbrado, descimbrado y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

154.56 m3 de suministro y colocacién de concreto hidraulico en lavadero y tanques de
disipacion; f'c=150 kg/cm2, agregados maximos de 3/4" detalles segun proyecto. Incluye:
Materiales, equipo, mano de obra, aditivos, vibrado, cimbrado, descimbrado y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Drenes transversales:

179.00 piezas de suministro y colocacion de drenes con tubo de PVC hidraulico de 2" de
diametro, cedula 40 y de 12 m de longitud. Incluye: maquinaria, equipo, mano de obra,
barrenacion, geotextil, mortero de sujecion segun detalles de proyecto.

Revestimiento de banqueta:

389.78 m2 de suministro y habilitado de malla electrosoldada 6-6 10-10; fy=4,200 kg/cm?, en
banqueta, detalles segin proyecto. Incluye: maquinaria, equipo, mano de obra, traslapes,
desperdicio, separadores, alambre para amarrar y dispositivos para garantizar su posicion segun
el proyecto.
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38.98 m2 de suministro y colocacién de concreto hidrdulico en banqueta; f'c=150 kg/cm?,
espesor de 10 cm, agregados maximos de 3/4", detalles segin proyecto. Incluye: materiales,
equipo, mano de obra, aditivos, vibrado, cimbrado, descimbrado y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Muro de gaviones:

108.20 m3 de suministro y colocacion de concreto hidraulico para el desplate del muro gavion 10
cm de espesor de f'c=100 kg/cm?, agregados maximos de 3/4"" detalles segln proyecto. Incluye:
materiales, equipo, mano de obra, aditivos, vibrado, cimbrado, descimbrado y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

2,790.00 m2 de suministro, habilitado y colocacién de malla de triple torsion tipo 1: de acero
galvanizado clase Ill, de acero galvanizado clase IlI, f'y= 4200 kg/cm?, con un recubrimiento de
zinc aplicado antes de hacer la triple torsion y con alambres para las aristas, atiesadores, amarres
y sujetadores también de acero con recubrimiento de zinc. didmetro de alambre 2.7 mm,
escuadria 8x10cm. Incluye: adquisicion y suministro de materiales; alambre de borde g 3.4mm,
alambre de amarre entre mallas @ 2.2mm, mano de obra, maquinaria, equipo, herramienta,
desperdicio, traslapes; traslados, cargas, descargas, acarreos verticales y horizontales; fijaciones;
traslado de personal; asi como todas las actividades necesarias para la correcta ejecucion de los
trabajos segln proyecto.

1,968.00 m2 de suministro y colocacién de geotextil tipo Mactex MT 130 o similares. Incluye:
uministro de materiales, adquisicion, maquinaria, equipo, herramienta, desperdicio, traslapes;
traslados, cargas, descargas, acarreos verticales y horizontales; fijaciones y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

15,345.00 m3 de suministro y colocacion de material pétreo de tamafios entre 100 y 200 mm
para el llenado de gavion detalles segun proyecto. Incluye: materiales, equipo, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Pavimento:

1,829.60 m2 de riego de sello: (Cemento Portland a razon de 1 kg/m2).

110.80 m3 de suministro y colocacién de capa de concreto asfaltico, de 7.00 cm de espesor,
colocada en una sola capa, compactadas al 95% de su peso volumétrico. Incluye: materiales,
mano de obra, equipo, herramienta, tendido, compactacién, agua y todo lo necesario para la

correcta ejecucion de los trabajos.

1,650.10 m2 de riego de impregnacion: (Emulsion cationica a razon de 1.0lt/m2, garantizar
penetracion de 4mm en la base).

346.90 m3 de suministro y colocacion de capa de base con material de banco tipo, de 20.0 cm de
espesor, colocada en una sola capa, compactadas al 100% de su peso volumétrico, de acuerdo
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con la Norma AASHTO T180-74 por medios mecanicos. Incluye: materiales, mano de obra,
equipo, herramienta, tendido, compactacion, agua y todo lo necesario para la correcta ejecucion
de los trabajos.

570.60 m3 de suministro y colocacion de capa subrasante de espesor de 30 cm, colocada en
capas de 15.0 cm, compactadas al 95% de su peso volumétrico, de acuerdo con la Norma
AASHTO T99-74 por medios mecanicos. Incluye: materiales, mano de obra, equipo,
herramienta, tendido, compactacién, agua y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los
trabajos.

b) Alineacion estratégica

El proyecto es compatible con los objetivos establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo en
materia de infraestructura carretera:

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

IV.3 Desarrollo Econémico

Objetivo 3.6 Desarrollar de manera transparente, una red de comunicaciones y transportes
accesible, segura, eficiente, sostenible, incluyente y moderna, con vision de desarrollo regional y
de redes logisticas que conecte a todas las personas, facilite el traslado de bienes y servicios, y
que contribuya a salvaguardar la seguridad nacional.

Para alcanzar el objetivo se proponen las siguientes estrategias:

3.6.1 Contar con una red carretera segura y eficiente que conecte centros de poblacién, puertos,
aeropuertos, centros logisticos y de intercambio modal, conservando su valor patrimonial.

PLAN ESTATAL DE DESARROLLO 2021-2027

OBJETIVO EN INFRAESTRUCTURA, RESILIENCIA Y DESARROLLO
INCLUYENTE DE BARRIOS Y COMUNIDADES

Construir infraestructura, desarrollos habitacionales, espacios publicos, equipamientos y servicios
en el estado, con la participacién permanente de las personas, para dignificar y recuperar la
honorabilidad de los procesos de planeacion, ejecucién y seguimiento de las obras, a fin de
garantizar el bienestar de las personas, con un enfoque del cambio climéatico, ordenamiento
territorial y la agenda animalista.

Objetivos especificos:

3.- Modernizar la infraestructura carretera estatal, para mejorar las vias de comunicacién, la
seguridad y la accesibilidad.

Estrategia: Modernizar los procesos administrativos, juridicos y técnicos de la Secretaria de
Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad.

Lineas de accion:
3.- Mejores carreteras y accesos carreteros en nuestro estado.
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Proyectos y metas
10.- Mejoramiento de accesos carreteros a Colima-Villa de Alvarez, y Villa de Alvarez-
Minatitlan, en coordinacion con el Gobierno de México.

Programas y metas a 6 afos
7.- Programa Reconstruccion y Rehabilitacion de Carreteras Estatales.

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

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

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

Estrategia prioritaria 1.1 Mejorar el estado fisico de la Red Carretera Federal a través de la
conservacion y reconstruccion para aumentar el bienestar, la conectividad y seguridad de los
usuarios de la infraestructura carretera.

Estrategia prioritaria 1.2 Mejorar la seguridad vial en la Red Carretera Federal para el bienestar
de todos los usuarios.

1.2.4 Incorporar tecnologias de punta y mejores practicas internacionales para incrementar la
seguridad vial.

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

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

1.4.2 Incrementar la accesibilidad de puentes y cruces fronterizos.
1.4.6 Construir y modernizar la infraestructura carretera para el desarrollo regional.

Programa de Caminos Rurales y Alimentadores.

Objetivo: Impulsar y apoyar la construccion, modernizacion, reconstruccion y conservacion de
los caminos rurales y alimentadores para coadyuvar el desarrollo econémico y social.
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Estrategia: Apoyar la construccion, modernizacién, reconstruccion y conservacion de los
caminos rurales y alimentadores para coadyuvar al desarrollo econdmico y social de las pequefias
comunidades; facilitar su acceso a los servicios de salud y educacion; generar empleos e inducir
el intercambio de productos y servicios.

c) Localizacion geografica

El proyecto se ubica en el Estado de Colima el cual esta se encuentra en la region oeste del pais,
colindando al norte y oeste con Jalisco, al este con Michoacan y al sur con el Océano Pacifico en
el pacifico del pais, en la zona centro del Estado de Colima, Al Norponiente del municipio de
Colima y Sureste de Villa de Alvarez, colindando directamente con el municipio de
Coquimatlan.

Localizacion carretera
Villa de Alvarez — Minatitlan
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Fuente: Elaboracién propia con iméagenes del INEGI, 2022

La carretera Villa de Alvarez — Minatitlan se encuentra ubicado en la region centro del Estado de
Colima, entre los municipios de Villa de Alvarez y Minatitlan, se encuentra hacia el oeste del
municipio de Villa de Alvarez y al Este del municipio de Minatitlan, cuanta con una longitud de
55 km iniciando 0+000 en el entronque carretero Libramiento Gobernadora y terminado 55+000
en el entrongue con la calle Quincuagésima Legislatura entrada a la zona urbana de Minatitlan.

Villa de Alvarez, oficialmente Ciudad de Villa de Alvarez, es una ciudad ubicada en el estado
mexicano de Colima, cabecera del municipio homonimo. Es parte de la zona metropolitana de
Colima-Villa de Alvarez y tiene alrededor de 147,496 habitantes, de acuerdo al censo del afio
2020.

Minatitlan es una localidad de ubicada en el estado mexicano de Colima, es la cabecera y mayor
localidad del municipio homénimo. Segun el censo del afio 2020, tiene una poblacién de 6,075
habitantes.

La vialidad beneficia directamente a la zona metropolitana Colima — Villa de Alvarez (Colima,
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Comala, Coquimatlan, Cuauhtémoc y Villa de Alvarez), y a los municipios de Minatitlan y
Manzanillo.

La carretera estatal Villa de Alvarez — Minatitlan es una de las mas importante para el estado, ya
que forma parte de una via de comunicacion directa al puerto de Manzanillo y es la Gnica via de
comunicacion terrestre, entre la zona conurbada de Colima-Villa de Alvarez con el municipio de
Minatitlan, por tal motivo es altamente transitada por trabajadores y comerciantes locales.

Localizacion carretera Villa de Alvarez — Minatitlan
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Fuente: Elaboracion propia con imagen de SICT, publicacién Datos vialés 2023.

De acuerdo con sus caracteristicas fisicas de la carretera Villa de Alvarez — Minatitlan se
cataloga como un camino tipo “A2”, cuenta con una longitud de 55 kildmetros con superficie de
rodamiento de pavimento asfaltico para albergar un cuerpo separado por una franja separadora
central. Cada cuerpo tiene un carril de circulacion de 3.5m de ancho uno por sentido de
circulacion y en las orillas de cada cuerpo, no existe la distancia suficiente entre hombro del
camino y calzada para considerar que la carretera cuenta con acotamientos.
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Mapa de localizacion
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Fuente: Elaboracién propia con imagen de Google Maps.

circulacion.

.. | Indicede | Gradode Indice de Lugar que
Nombre del |Poblacion S ..~ _|marginacion| ocupaen el
L marginacion | marginacion .
municipio total normalizado contexto
2020 2020 .
2020 nacional
Armeria 27 626 56.406 Bajo 0.88 1771
Colima 157 048 59.771 Muy bajo 0.94 2 397
Comala 21 661 57.163 Muy bajo 0.90 1957
Coquimatlan 20 837 57.125 Muy bajo 0.89 1952
Cuauhtémoc 31 267 58.170 Muy bajo 0.91 2 185
Ixtlahuacan 5623 55.029 Bajo 0.86 1398
Manzanillo 191 031 59.755 Muy bajo 0.94 2 392
Minatitlan 10 231 57.381 Muy bajo 0.90 2012

A nivel nacional el Estado de Colima ocupa el lugar nimero 15 respecto al nimero de pasajeros
por vehiculo, ya que existe un registro de 191,541 vehiculos de uso particular con una poblacion
de 731,391 habitantes, lo que da como resultado 3.82 pasajeros por vehiculo. Esto significa que
por cada 3.8 habitante existe un vehiculo, lo que refleja un alto nimero de vehiculos en

Tanto el municipio de Villa de Alvarez como el de Minatitlan presentan un grado de
marginacion Muy bajo de acuerdo a las estimaciones de los indicadores de CONAPO 2020, sin
embargo, para el 2023, el municipio de Villa de Alvarez se encuentra dentro de las Zonas de
Atencion Prioritarias ya que presentan un alto nivel delictivo, por lo que es prioridad dar
atencion a los municipios que son clasificados de esta manera.
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Tecoman 116 305 57.195 Muy bajo 0.90 1965
Villa de .
Alvarez 149762 | 60512 | Muybajo Lis 2 447
Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2020.
d) Calendario de actividades
Calendario de programacion de las principales acciones por realizar para generar los
componentes del proyecto:
Calendario de Actividades.
MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES
Concepto 1 2 3 4 5 6 7 8
EXCAVACION X X
REVESTIMIENTO DE BERMA X X
LAVADEROS Y TANQUES DE X X
DISIPACION
DRENES TRANSVERSALES X X
REVESTIMIENTO DE X X
BANQUETA
MURO DE GAVIONES X X
PAVIMENTO X
Fuente: Direccion de Caminos, Secretarfa de Infraestructura Desarrollo Urbano y Movilidad.
Resumen Anual.
Concepto . Aﬁ? de Inversion
inversion 2023
EXCAVACION $ 55,821,508.58 | $ 55,821,508.58
REVESTIMIENTO DE BERMA | $ 4,846,818.13 | $ 4,846,818.13
LAVADEROS Y TANQUES DE
DISIPACION $ 735,760.86 | $ 735,760.86
DRENES TRANSVERSALES $ 701,971.77 | $ 701,971.77
REVESTIMIENTO DE
BANQUETA $ 181,787.88 | $ 181,787.88
MURO DE GAVIONES $ 12,511,120.32 | $ 12,511,120.32
PAVIMENTO $ 123550644 | $ 1,235506.44
SUBTOTAL | $ 76,034,473.98 | $ 76,034,473.98
IVA| $ 12,165515.84 | $ 12,165515.84
TOTAL| $ 88,199,989.82 | $ 88,199,989.82
Fuente: Elaboracion propia.
El presente calendario de actividades e inversion no contempla los futuros riesgos asociados al
proyecto por retraso en la culminacién de la obra. Dichos riesgos pueden deberse a la
insuficiencia presupuestal, aumento en el costo de materiales para la construccion, sucesos
meteoroldgicos y demanda de la poblacién de obras adicionales al momento de la construccion.
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e) Monto total de inversion

Monto Total de Inversion.

Concepto

Unidad

Cantidad

P. Unitario

Importe

Excavacion en corte para el tendido de taludes. Incluye:
maquinaria, mano de obra, equipo, desmonte, despalme,
corte del terreno natural para la formacion de taludes,
trazo, niveles y afine conforme a proyecto; ademas de
carga y retiro del material producto de la excavacién a
cualquier distancia al banco de desperdicio autorizado que
elija el contratista.

M3

170,156.40

$ 328.06

$55,821,508.58

Suministro y colocacién de concreto hidraulico en
banqueta; f'c=150 kg/cm?, espesor de 10 cm, agregados
maximos de 3/4", detalles segin proyecto. Incluye:
materiales, equipo, mano de obra, aditivos, vibrado,
cimbrado, descimbrado y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

M3

725.85

$3,675.57

$2,667,912.48

Suministro y habilitado de malla electrosoldada 6-6 10-
10; fy=4,200 kg/cm?, en banqueta, detalles segun
proyecto. Incluye: maquinaria, equipo, mano de obra,
traslapes, desperdicio, separadores, alambre para amarrar
y dispositivos para garantizar su posicion segln el
proyecto.

M2

7,258.48

$ 9881

$

717,210.41

Excavacién en zanja para alojar contracunetas y cunetas.
Incluye: Maquinaria, equipo, mano de obra, excavacion;
ademas de carga y acarreo del material producto de la
excavacion a cualquier distancia al banco de desperdicio
autorizado que elija el contratista.

M3

965.92

$ 22588

218,182.01

Suministro y habilitado de malla electrosoldada 6-6 10-
10; fy=4,200 kg/cm2, en cuenta, contracuneta y canal,
detalles segun proyecto. Incluye: Maquinaria, equipo,
mano de obra, traslapes, desperdicio, separadores,
alambre para amarrar y dispositivos para garantizar su
posicién segln proyecto.

M2

2,613.50

$ 9881

258,239.94

Suministro y colocacion de concreto hidraulico en cuneta
y contracuneta; f'c=150 kg/cm?, agregados maximos de
3/4", detalles segln proyecto. Incluye: Materiales, equipo,
mano de obra, aditivos, vibrado, cimbrado, descimbrado y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M3

268.06

$3,675.57

985,273.29

Suministro y habilitado de malla electrosoldada 6-6 10-
10; fy=4,200 kg/cm?, en lavadero y tanques de disipacién
detalles segun proyecto. Incluye: Maquinaria, equipo,
mano de obra, traslapes, desperdicio, separadores,
alambre para amarrar y dispositivos para garantizar su
posicion segln proyecto.

M2

1,529.75

$ 9881

151,154.60

Suministro y habilitado de varilla del no. 3, long. 0.40 m
@ 1.0 m; fy=4,200 kg/cm? para refuerzo de lavaderos,
detalles segun proyecto. Incluye: materiales, equipo,
mano de obra, cimbrado, descimbrado y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

TON

0.33

$50,030.79

16,510.16

Suministro y colocacion de concreto hidraulico en
lavadero y tanques de disipacion; f'c=150 kg/cm?,
agregados maximos de 3/4" detalles segin proyecto.
Incluye: Materiales, equipo, mano de obra, aditivos,
vibrado, cimbrado, descimbrado y todo lo necesario para

M3

154.56

$3,675.57

568,096.10

48




v

2 | .
] SouMa HeTi CEdNTieo

ST D e
Andlisis Costo-Beneficio Simplificado

su correcta ejecucion.

Suministro y colocacion de drenes con tubo de PVC
hidraulico de 2" de diametro, cedula 40 y de 12 m de
longitud. Incluye: maquinaria, equipo, mano de obra, | PZA 179.00 $3,92163 | $ 701,971.77
barrenacién, geotextil, mortero de sujecion segun detalles
de proyecto.

Suministro y habilitado de malla electrosoldada 6-6 10-
10; fy=4,200 kg/cm?, en banqueta, detalles segln
proyecto. Incluye: maquinaria, equipo, mano de obra,
traslapes, desperdicio, separadores, alambre para amarrar
y dispositivos para garantizar su posicion segln el
proyecto.

Suministro y colocacién de concreto hidraulico en
banqueta; f'c=150 kg/cm?, espesor de 10 cm, agregados
méximos de 3/4", detalles segun proyecto. Incluye:
materiales, equipo, mano de obra, aditivos, vibrado,
cimbrado, descimbrado y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Suministro y colocacion de concreto hidraulico para el
desplate del muro gavion 10 cm de espesor de f'¢c=100
kg/cm?, agregados méaximos de 3/4" detalles segun
proyecto. Incluye: materiales, equipo, mano de obra,
aditivos, vibrado, cimbrado, descimbrado y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Suministro, habilitado y colocacién de malla de triple
torsion tipo 1: de acero galvanizado clase Ill, de acero
galvanizado clase IllI, fy= 4200 kg/cm2, con un
recubrimiento de zinc aplicado antes de hacer la triple
torsion y con alambres para las aristas, atiesadores,
amarres y sujetadores también de acero con recubrimiento
de zinc. didmetro de alambre 2.7 mm, escuadria 8x10cm.
Incluye: adquisicion y suministro de materiales; alambre
de borde g 3.4mm, alambre de amarre entre mallas o
2.2mm, mano de obra, maquinaria, equipo, herramienta,
desperdicio, traslapes; traslados, cargas, descargas,
acarreos verticales y horizontales; fijaciones; traslado de
personal; asi como todas las actividades necesarias para la
correcta ejecucién de los trabajos segiin proyecto.
Suministro y colocacion de geotextil tipo Mactex MT 130
o similares. Incluye: uministro de materiales, adquisicion,
maquinaria, equipo, herramienta, desperdicio, traslapes;
traslados, cargas, descargas, acarreos Vverticales y
horizontales; fijaciones y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Suministro y colocacion de material pétreo de tamafos
entre 100 y 200 mm para el llenado de gavion detalles
segln proyecto. Incluye: materiales, equipo, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Riego de sello: (Cemento Portland a razén de 1 kg/m?) M2 1,829.60 | $ 70.89 | $ 129,700.34
Suministro y colocacion de capa de concreto asfaltico, de
7.00 cm de espesor, colocada en una sola capa,
compactadas al 95% de su peso volumétrico. incluye:
materiales, mano de obra, equipo, herramienta, tendido,
compactacién, agua y todo lo necesario para la correcta
ejecucion de los trabajos.

M2 389.78 $ 9881 $ 38,514.16

M3 38.98 $3,67557 | $ 143,273.72

M3 108.20 $2,39341 | $ 258,966.96

M2 2,790.00 | $ 197.00| $ 549,630.00

M2 1,968.00 | $ 18392 | $ 361,954.56

M3 15,345.00 | $ 739.04 | $11,340,568.80

M3 110.80 $4,639.83 | $ 514,093.16
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Riego de impregnacion: (Emulsion cationica a razén de

1.0lt/m2, garantizar penetracion de 4mm en la base). M2 160510 | $ 3094 % 49,661.79

Suministro y colocacion de capa de base con material de
banco tipo, de 20.0 cm de espesor, colocada en una sola
capa, compactadas al 100% de su peso volumétrico, de
acuerdo con la Norma AASHTO T180-74 por medios| M3 346.90 $ 72883 | $ 252,831.13
mecanicos. incluye: materiales, mano de obra, equipo,
herramienta, tendido, compactacién, agua y todo lo
necesario para la correcta ejecucién de los trabajos.

Suministro y colocacidn de capa subrasante de espesor de
30 cm, colocada en capas de 15.0 cm, compactadas al
95% de su peso volumétrico, de acuerdo con la Norma
AASHTO T99-74 por medios mecanicos. incluye:| M3 57060 | $ 506.87 | $ 289,220.02
materiales, mano de obra, equipo, herramienta, tendido,
compactacién, agua y todo lo necesario para la correcta

ejecucion de los trabajos.

TOTAL $76,034,473.98
IVA $12,165,515.84
TOTAL MAS IVA $88,199,989.82

Fuente: Elaboracidn propia.

f) Fuentes de financiamiento

Los recursos para este proyecto provienen del Presupuesto de Egresos del Gobierno Federal.

Fuentes de Financiamiento.

Fuente de los Recursos | Procedencia Monto Porcentaje
1. Federales Recursos Fiscales $76,034,473.98 100%
2. Estatales
3. Municipales
4. Fideicomisos
5. Otros
Total $76,034,473.98 100%

Fuente: Elaboracién propia, montos sin IVA

g) Capacidad instalada

Considerando un volumen de transito de 11,338 vehiculos diarios, carretera Villa de Alvarez -
Minatitlan beneficiara de manera directa a un aproximado de 27,211 habitantes (considerando un
promedio de 2.4 personas por vehiculo).

Para el analisis de niveles de servicio, se utilizaron los pardmetros que la SCT determina para los
distintos tipos de via en el pais. Se consider6 una carretera tipo A2, de doble sentido de
circulacion cuenta con 7 metros de ancho de corona por sentido, para alojar para alojar dos
carriles de circulacion de 3.5 metros cada uno, 2 por sentido no posee acotamientos. El terreno
donde se desarrolla esta via es de lomerio y montafioso, el estado de la superficie de rodamiento
es regular y la velocidad de operacion es de 65 km/h.

El nivel de servicio para la vialidad Villa de Alvarez — Minatitlan es C: Pertenece al rango de
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flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en que la operacion de los usuarios
individuales se ve afectada de forma significativa, por las interacciones por los otros usuarios. La
seleccién de velocidad se afectada por la presencia de otros, y la libertad de maniobra comienza
a ser restringida. El nivel de comodidad y conveniencia desciende notablemente.

Nivel de servicio C

Fente: Andlisis de Capacidad y Nivel de Servicio de Segmentos Basicos de Autopistas,
Segmentos Trenzados y Rampas de acuerdo al Manual de Capacidad de Carreteras HCM2000
aplicando MathCad.

NIVEL DE SERVICIO

El concepto de nivel de servicio se utiliza para evaluar la calidad del flujo. Es una medida
cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular y de su percepcion en
base a los usuarios. Se han establecido seis niveles de servicio donde la “A” representa las
mejores condiciones operacionales y el nivel “F”, las peores.

Algunos parametros utilizados para determinar los niveles de servicio son:
e Velocidad.
e Tiempo de recorrido.
e Densidad
e Interrupciones del transito

Factores que afectan al Nivel de Servicio:
e Libertad de maniobras de rebase (libertad de manejo).
e Seguridad.
e Comodidad.
e Costos de operacion

A continuacion, se describen los niveles de servicio que presenta el camino:

Nivel de Servicio C: Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en
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que la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa por las
interacciones con los otros usuarios. La seleccion de velocidad se ve afectada por la presencia de
otros, y la libertad de maniobra comienza a ser restringida. EI Nivel de comodidad y
conveniencia desciende notablemente.

Nivel de Servicio.
Situacion Con Proyecto
Carretera Villa de Alvarez — Minatitlan
TDPA Ml e
Servicio
0 {2023 11,338 C
1 (2024 11,664 C
2 12025 11,999 C
3 12026 12,344 C
4 12027 12,699 C
5 12028 13,064 C
6 2029 13,440 C
7 12030 13,826 C
8 12031 14,223 C
9 12032 14,632 C
10]2033 15,053 D
11]2034 15,486 D
1212035 15,931 D
1312036 16,389 D
1412037 16,860 D
15|2038 17,345 D
162039 17,843 D
1712040 18,356 D
1812041 18,884 D
1912042 19,427 D
20(2043 19,985 D
212044 20,560 E
222045 21,151 E
232046 21,759 E
242047 22,385 E
25(2048 23,028 E
26 (2049 23,690 E
272050 24,371 E
282051 25,072 E
29 2052 25,792 E
30[2053 26,534 E
Fuente: Elaboracion propia.
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h) Metas anuales
Las metas fisicas esperadas con la ejecucion del proyecto son las siguientes:

Metas Anuales.
Meta

Obras Realizadas y por Realizar (Km) Inversion

Reconstruccion para la solucion de la falla geoldgica
de la carretera: Villa de Alvarez - Minatitlan, en el
municipio de Villa de Alvarez, del Estado de Colima,
del km 34, con una meta de 0.4 kms

Total 0.42143 | $76,034,473.98

Fuente: Elaboracién propia.

2023 0.42143 | $76,034,473.98

i) Vida Gtil

Vida Util del PPI

Vida util del proyecto o periodo de operacién una vez terminada

la obra completamente. 29 afos

J) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos
Se cuenta con el 100% del proyecto de ejecutivo de ingenieria.

Estudios legales
Se tiene el 100% en la Liberacion del Derecho de Via.

Estudios ambientales
Se cuenta con el 100% de los permisos ambientales.

Estudios de mercado

De acuerdo al Estudio de demanda Vial y datos viales de la Carretera Villa de Alvarez —
Minatitlan se obtuvo un aforo de 11,021 vehiculos por dia, con una composicion vehicular de
92.10% de vehiculos ligeros, 1.00% autobuses y 6.9% camiones de carga.

TDPA carretera Villa de Alvarez — Minatitlan

44 CARR:Villa de Alvarez - Minatitlan CLAVE: 06040 RUTA: COL ANO: 2022
L U G AR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS
KM TE sC TDPA M A ] c2 €3 T352 1353 T34 OTROS A B C K D LATITUD LONGITUD
T C. Colima - Comala 0.00 3 0 11021 118 83 10 41 15 06 05 02 00 @21 10 69 0074 0515 19283037 103777877
T. C. Minatitian - Ent. Pez Vela 55.00 00

Fuente: Datos viales SCT, Publicacién 2023 con datos 2022.
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Estudios Especificos

< CRITERIOS GENERALES PARA LA DETERMINACION DE LAS ZONAS DE
ATENCION PRIORITARIA, 2023

De acuerdo con el articulo 29 de la Ley General de Desarrollo Social (LGDS), se consideran
Zonas de Atencion Prioritaria a “las areas o regiones, sean de caracter predominantemente
rural o urbano, cuya poblacion registra indices de pobreza, marginacion indicativos de la
existencia de marcadas insuficiencias y rezagos en el ejercicio de los derechos para el
desarrollo social.” Su determinacion se orientard por los criterios de resultados que para tal
efecto defina el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL). Asimismo, el articulo 29 del Reglamento de la LGDS establece que, la Secretaria
de Bienestar del Gobierno Federal es la encargada de determinar las Zonas de Atencion
Prioritaria anualmente, con el proposito de dirigir las acciones mas urgentes para superar las
marcadas insuficiencias y rezagos en el ejercicio de los derechos para el desarrollo social y
fortalecer el desarrollo regional equilibrado. En este sentido, es atribucion del CONEVAL
proveer de los criterios generales a considerar para orientar dicha determinacion.

El articulo 30 de la LGDS sefiala que el Ejecutivo Federal revisard anualmente las Zonas de
Atencion Prioritarias y que, para ello, debera tener como referente las evaluaciones de resultados
de los estudios de medicidn de la pobreza que emita el CONEVAL. De igual forma, se establece
que la Camara de Diputados, al aprobar el Presupuesto, hara la Declaratoria de Zonas de
Atencion Prioritaria, la cual debera publicarse en el Diario Oficial de la Federacion, junto con el
decreto del Presupuesto de Egresos de la Federacion. Por su parte, el articulo 30 del Reglamento
de la LGDS establece que la Secretaria de Bienestar dara a conocer los distintos instrumentos de
politica social y los procedimientos que se utilicen para la determinacion de las Zonas de
Atencion Prioritaria.

De acuerdo con el articulo 36 de la LGDS, el CONEVAL tiene la facultad y responsabilidad de
establecer los Lineamientos y criterios para la definicion, identificacién y medicion de la
pobreza.1 Asimismo, la informacion que debera emplearse sera la que genere el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), tomando en consideracion al menos los siguientes
indicadores:

Son de muy alta o alta marginacién, o tienen muy alto o alto grado de rezago social, o el
porcentaje de personas en pobreza extrema es mayor o igual al 50%, o son municipios indigenas
o0 afromexicanos, o de alto nivel delictivo y son municipios no urbanos.

Tanto el municipio de Villa de Alvarez como el de Minatitlan presentan un grado de
marginacion Muy bajo de acuerdo a las estimaciones de los indicadores de CONAPO 2020, sin
embargo, para el 2023, el municipio de Villa de Alvarez se encuentra dentro de las Zonas de
Atencion Prioritarias ya que presentan un alto nivel delictivo, por lo que es prioridad dar
atencion a los municipios que son clasificados de esta manera.
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.| Indicede | Grado de Indice de Lugar que
Nombre del | Poblacién T ..~ | marginacién ocupaen el
L marginacion | marginacion )
municipio total normalizado contexto
2020 2020 .
2020 nacional
Armeria 27 626 56.406 Bajo 0.88 1771
Colima 157 048 59.771 Muy bajo 0.94 2397
Comala 21 661 57.163 Muy bajo 0.90 1957
Coquimatlan 20 837 57.125 Muy bajo 0.89 1952
Cuauhtémoc 31 267 58.170 Muy bajo 0.91 2185
Ixtlahuacan 5623 55.029 Bajo 0.86 1398
Manzanillo 191 031 59.755 Muy bajo 0.94 2 392
Minatitlan 10 231 57.381 Muy bajo 0.90 2012
Tecoman 116 305 57.195 Muy bajo 0.90 1965
Villa de Alvarez | 149 762 60.512 Muy bajo 0.95 2 447
Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

k) Analisis de la Oferta

de espesor.

Para dar solucion a la problematica planteada se contempla la reconstruccion para la solucién de
la falla geoldgica de la carretera: Villa de Alvarez - Minatitlan, en el municipio de Villa de
Alvarez, del Estado de Colima, del KM 34, con una meta de 0.4 KMS, tramo 33+620 al
34+040.43, mediante los trabajos de excavacion, revestimiento de berma, lavaderos y tanques de
disipacion, drenes transversales, revestimiento de banqueta, muro de gaviones y pavimentos.

La rehabilitacion de la carretera con una longitud de 421.43 metros lineales para albergar un
cuerpo de 7.3m separado por una franja separadora central. Cada cuerpo tiene un carril de
circulacion de 3.5m y 3.8cm de ancho por sentido de circulacién, incluye riego de sello, carpeta
asféltica de 7cm de espesor, capa base hidraulica de 20cm de espesor y capa subrasante de 30cm

Caracteristicas Situacion con Proyecto.
Carretera Villa de Alvarez — Minatitlan 55+000

Situacion Con

SR Proyecto
Camino Tipo A2
Superficie de Rodamiento Pavimento asfaltico
Longitud (km) 55
Estado Fisico Bueno

Ancho de Corona (m) 7
Ancho de Calzada (m) 7
NUmero de Carriles 2

Acotamientos No
Velocidad de O[:ieracién (Km/hr) 65
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Tiempo de Recorrido (min.) * 50.7
Tipo de Terreno I\bl(())rr?tzrr”llgs)(l)
IRI 4
Longitud (m.) 421.43
Estado Fisico Bueno
Ancho de Corona (m) 7.3
Ancho de Calzada (m) 7.3
Numero de Carriles 9
funcionales
Ancho de carril (m) 3.6
Velocidad de operacién km/h 65
IRI 4
Tiempo de recorrido (min.) 0.39
Fuente: Elaboracién propia.

Seccion Tipo

SECCION TIPO DE VIALIDAD
| Ejede
proyecto

7.30 |MTS.

Fuente: Elaboracién propia.

Estabilizacion

DRENES TRANSVERSALES

£ 2
2 m DE LONGTUD, Dt R\BU\DOS
—Pﬁfr 504

INEA DE DRENES DE 2% Y/ 12 m DE"
LONGITUD COLOCADOS ENTRE BERMAS |

SEPARADS .0/ m TN LA HORZONTAL +— =~
| |

WURD IDE_GAVIONES/—
~DE 2m-DE BAS!

3 m DE ALTO |
I |

Fuente: Elaboracién propia.
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[) Andlisis de la Demanda

La demanda la constituyen los usuarios que utilizan esta via de comunicacion para trasladarse
desde un origen a un destino como enlace directo entre los municipios de la zona metropolitana
Colima — Villa de Alvarez (Colima, Comala, Coquimatlan, Cuauhtémoc y Villa de Alvarez), y a
los municipios de Minatitlan y Manzanillo.

Poblacién Usuaria

. indice de Lugar que
Nombre del Poblacion Indllce d_e e el marginacion ocupaen el
. marginacion marginacion .
municipio normalizado contexto
nacional
Colima 157 048 59.771 Muy bajo 0.94 2 397
Comala 21 661 57.163 Muy bajo 0.90 1957
Coquimatlan 20 837 57.125 Muy bajo 0.89 1952
Cuauhtémoc 31 267 58.170 Muy bajo 0.91 2185
Manzanillo 191031 | 59.755 Muy bajo 0.94 2 392
Minatitlan 10 231 57.381 Muy bajo 0.90 2012
Villade Alvarez| 149762 | 60.512 Muy bajo 0.95 2 447
581 837
Fuente: Elaborada con estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2020.°

l. VOLUMENES DE TRANSITO EN LA RED NACIONAL DE CARRETERAS
PAVIMENTADAS

El conocimiento del volumen y tipo de vehiculos que circulan en la red de carreteras, permite
determinar el grado de ocupacion y las condiciones en que opera cada segmento de la red; el
andlisis de su evolucién historica es fundamental para definir las tendencias de su crecimiento y
para planear con oportunidad las acciones que se necesitan para evitar que alguno de sus tramos
deje de prestar el nivel de servicio que demanda el transito usuario.

Por lo que se refiere a la infraestructura, dicha informacion es basica para estudiar el potencial de
captacién de transito de nuevos tramos, asi como para definir sus caracteristicas geométricas y
estructurales. En la red en operacién, estos datos son Utiles para priorizar las necesidades de
mantenimiento, programar su modernizacion o reconstruccién e identificar la necesidad de rutas
alternas.

Para conocer la magnitud y variacion estacional de los volumenes de transito, durante el afio
2013 se efectuaron conteos del transito durante todo el afio en la red de estaciones permanentes.
Asimismo, se instalaron 5,879 estaciones de aforo con clasificacion vehicular en periodos de
siete dias, distribuidos en toda la red carretera nacional pavimentada.

Con el anéalisis de los datos de las mediciones del transito antes referidas, se obtuvo la

5 CONAPO 2020: https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372
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informacidn que se presenta en esta publicacion, tanto en impreso como en medios magnéticos.
Los datos que contiene este volumen se describen a continuacion.

Los datos se agruparon por entidad federativa. Cada estado cuenta con un mapa indice, que
indica el nimero que se le asignd a cada carretera para su localizacion en los listados de
informacion.

El contenido de cada uno de los listados, por columna, es el siguiente.

1.- LUGAR. - Contiene los nombres de los puntos generadores, como son, ciudades, poblaciones
y entronques.

2.- Km.- Kilémetro del punto generador antes referido.

3.- TDPA. - Es el trénsito diario promedio anual 2014 registrado en el punto generador.

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

TIPO DE VEHICULO | DESCRIPCION

M Motos

A Automoviles

B Autobuses

C2 Camion Unitario de 2 ejes

C3 Camiones Unitarios de 3 ejes.

T3S2 Tractor de 3 ejes con semirremolque de 2 ejes.

T3S3 Tractor de 3 ejes con semirremolque de 3 ejes.

T3S3R4 Tractor de 3 ejes con semirremolque de 2 ejes y remolque de 4 ejes.
Otros Considera otro tipo de combinaciones de camiones de carga.

5.- COORDENADAS. - Se presentan las coordenadas geogréaficas del sitio de ubicacion del
equipo de aforo automatico.

De acuerdo al Estudio de demanda Vial y datos viales de la Carretera Villa de Alvarez —
Minatitlan se obtuvo un aforo de 11,021 vehiculos por dia, con una composicion vehicular de
92.10% de vehiculos ligeros, 1.00% autobuses y 6.9% camiones de carga.

TDPA carretera Villa de Alvarez — Minatitlan

44 CARR:Villa de Alvarez - Minatitlan CLAVE: 06040 RUTA: COL ANO: 2022

L U G AR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS
KM TE sC TDPA 1] A ] c2 €3 T352 1353 T34 OTROS A B C K D LATITUD LONGITUD

T C. Colima - Comala 0.00 3 0 11021 118 83 10 41 15 06 05 02 00 921 10 69 0074 0515 19283037 103777877
T. C. Minatitian - Ent. Pez Vela 55.00 00

Fuente: Datos viales SCT, Publicacién 2023 con datos 2022.
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Puntos de Aforo SCT 2022

Carretera Villade

gois  Alvarez— Minatitlan

" Puntos de aforo vial

Fuente: Elaboracidn propia con apoyo de Google Earth y Datos viales de la SCT 2022 3
Coordenadas

Latitud Longitud

T. C. Colima - Comala 19,283,037 -103,777,877

Lugar

Para determinar la tendencia historica del crecimiento del trénsito, se utilizaron los registros
publicados en el periodo 2013-2022, eliminando los datos atipicos, se estimd la Tasa de
Crecimiento Media Anual.

Para calcular la Tasa Media Anual de Crecimiento se utilizé la férmula [(Pf/Pi)"(1/t)-1]*100,

donde Pf representa el dato a fin del periodo en estudio; Pi, el dato al inicio del periodo; y t, la
magnitud de dicho periodo.

_— [[ =) ]

Aplicando los datos registrados en el periodo comprendido de 2013 a 2022 se obtuvo una TCMA
de 2.87%.

TPDA periodo 2012-2022
CARR: Villa de Alvarez - Minatitlan

Tramo: 0+000 al 55+000
ESTACION \ \ CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO
T S T3S T3S T3S2R OTRO

K

M E C TDPA‘ M ‘ A B ‘ C2 C3 5 3 4 S A B
2013| 0 | 3|0 ] 8301 | 45 |775]|29| 6.2 |16]| 49 | 12 0.3 0.9 82 [29] 151
2014| 0 | 3 |0 | 8382 | 52 |744[04]105]21| 49 | 14 0.2 0.9 796 104] 20
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2015| 0 310110377 | 46 79 |05| 64 |16 55 1.2 0.3 0.9 83.6 |0.5| 159
2016| O 3 10]11731| 53 |78.1/04| 6.9 |12] 558 1 0.3 1 834104 6.2
2017 O 3 10]11689| 53 |782(04| 6.9 |1.1| 5.8 1 0.3 1 835104 16.1
2018 | O 3 101]12998 | 52 [784(04| 6.9 |1.1]| 5.8 0.9 0.3 1 83.6 /04| 16
2019 0 | 3 | 0 13199 | 52 |785|04| 6.8 |1.1]| 59 | 0.9 0.3 0.9 83.7]04] 159
2020 O 3 10112145 3 816 |12]| 75 |21] 1.6 1 1.2 0.8 84.6 |1.2| 14.2
2021| O 3 10]11661]118(80.1| 1| 41 |16] 0.7 0.5 0.2 0 919 | 1 7.1
2022| 0 3 10]11021]118(803| 1| 41 |15]| 0.6 0.5 0.2 0 9211 6.9
Fuente: Elaboracidn propia con datos viales de la SCT publicados entre el 2013 y 2022.

Utilizando la tasa de 2.87% proyectamos en el TDPA de los datos viales de la SCT del afio 2023
y se obtienen los siguientes resultados:

TDPA afio 2023
Tramo TDPA 2023 Composicion Vehicular
Carretero (veh/dia) A% BY% C(.)/O
Autos Autobuses Camiones
CARR: Villa de 85.8 0.86 13.34
Q:XZ{&Z&” 11,338 9,728 08 1,512
Fuente: Elaboracién propia con datos viales de la SCT publicados entre el 2013 y 2022.

De acuerdo con los aforos viales publicados por la Direccion General de Servicios Técnicos en
los Datos Viales de la SCT 2023, se realizo el calculo a partir del TDPA que presenta la Estacién
de la carretera Villa de Alvarez — Minatitlan (11,021 en el afio 2022, afio de la toma de datos por
servicios técnicos de la SCT); se realizo el célculo de los vehiculos, el cual resulté en 11,338
vehiculos proyectado a 2023, con la siguiente composicion vehicular: 85.8% para vehiculos tipo
A, 0.86% para tipo B y 13.34% para tipo C.

m) Interaccion Oferta-Demanda

Se calculd el transito futuro para el horizonte de evaluacion y se realiz6 un analisis de capacidad
con la interaccién oferta y demanda, con una tasa de crecimiento en la demanda del 2.87%, para
conocer los beneficios que se presentan al llevar a cabo el proyecto.

De este analisis se observa que el camino en el tramo del km. 33+620 al km. 34+041.43, contara
con un nivel de servicio tipo “C” sin interrupciones y se homologara con el total de kilometraje
de la carretera Villa de Alvarez — Minatitlan.

Considerando un volumen de transito de 11,338 vehiculos diarios, de la carretera Villa de
Alvarez — Minatitlan, beneficiarda de manera directa a un aproximado de 28,345 habitantes
(corresponde al nimero de personas por vehiculo, considerando en promedio 2.5 personas por
vehiculo) los cuales se veran beneficiados con la rehabilitacion de este tramo en cuestion con lo
que se mejorara el nivel de servicio, se generaran ahorros en costos de operacién vehicular, se
disminuira de manera considerable el tiempo de recorrido y se incrementara la seguridad de
los usuarios, ademas, se generaran ahorros en el transporte de bienes y productos, destacando
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los que se derivan de la produccion, comercio, servicios educativos y otros servicios, en general,
mediante el intercambio de sus productos con las regiones aledafias y el resto del Estado.

Concepto

Caracteristicas Situacién Sin Proyecto y Con Proyecto
Carretera Villa de Alvarez — Minatitlan 55+000

Situacion Actual

Situacion Con

Proyecto
Camino Tipo A2 A2
Superficie de Rodamiento Pawmc_anto Pavimento asfaltico
asfaltico
Longitud (km) 55 55
Estado Fisico Bueno Bueno
Ancho de Corona (m) 7 7
Ancho de Calzada (m) 7 7
Numero de Carriles 2 2
Acotamientos No No
Velocidad de Operacion
(Km/hr) . 65 65
Tiempo de Recorrido (min.) * 50.7 50.7
. Lomerio Lomerio
Tipo de Terreno Montaﬁos)(/) Montaﬁos)(/)
IRI 4 4
Longitud (m.) 421.43 421.43
Estado Fisico regular Bueno
Ancho de Corona (m) 7 7.3
Ancho de Calzada (m) 7 7.3
Numero de Carriles
. 2 2
funcionales
Ancho de carril (m) 35 3.6
Velocidad de operacion km/h 15 65
IRI 7 4
Tiempo de recorrido (min.) 1.69 0.39

Fuente: Elaboracidn propia.

A continuacion, se describen los niveles de servicio que presenta el camino con la construccién

del Paso Superior Vehicular:
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Nivel de Servicio.
Situacion Con Proyecto
Carretera Villa de Alvarez — Minatitlan
Afio TDPA NIVEI
Servicio
0 2023 11,338 C
112024 11,664 C
2 12025 11,999 C
3 12026 12,344 C
4 12027 12,699 C
5 12028 13,064 C
6 2029 13,440 C
7 12030 13,826 C
8 12031 14,223 C
9 12032 14,632 C
102033 15,053 D
112034 15,486 D
1212035 15,931 D
13]2036 16,389 D
142037 16,860 D
15]2038 17,345 D
162039 17,843 D
1712040 18,356 D
182041 18,884 D
1912042 19,427 D
202043 19,985 D
212044 20,560 E
222045 21,151 E
23|2046 21,759 E
242047 22,385 E
252048 23,028 E
262049 23,690 E
272050 24,371 E
282051 25,072 E
292052 25,792 E
302053 26,534 E
Fuente: Elaboracidn propia.
COSTO GENERALIZADO DE VIAJE.
Son los costos monetarios y no monetarios de un viaje. Los costos monetarios (0 costos que
salen del bolsillo), es la tarifa para viajes en transporte publico y el combustible,
estacionamiento, uso y desgaste (por ejemplo, llantas), y peajes, si los hubiera para viajes en
transporte privado. Los costos no-monetarios hacen referencia al tiempo gastado llevando a cabo
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el viaje. El tiempo es convertido a dinero por medio de la multiplicacion de por el respectivo
valor del tiempo.
Los Costos Generalizados de Viaje de la Construccion del Paso Superior Ferroviario
Libramiento Poniente Colima, en el tramo Km. 0+520 al 0+935 son los siguientes:
Costos Generalizados de Viaje.
SITUACION CON PROYECTO
(Costos totales)
Arfio ‘ COVv Tiempo
1 21,822,450 42,462,984
2 18,368,075 3,164,564
3 19,030,305 3,266,053
4 19,715,418 3,370,832
5 20,424,181 3,479,010
6 21,157,388 3,590,700
7 21,915,858 3,706,015
8 22,700,437 3,825,076
9 23,511,999 3,948,006
10 24,351,446 4,074,932
11 25,219,711 4,205,986
12 26,117,756 4,341,304
13 27,046,576 4,481,027
14 28,007,198 4,625,300
15 29,000,681 4,774,273
16 30,028,120 4,928,101
17 31,090,647 5,086,946
18 32,189,430 5,250,972
19 33,325,673 5,420,352
20 34,500,623 5,595,262
21 35,715,564 5,775,887
22 36,971,826 5,962,414
23 38,270,778 6,155,041
24 39,613,837 6,353,968
25 41,002,464 6,559,407
26 42,438,169 6,771,572
27 43,922,510 6,990,687
28 45,457,097 7,216,984
29 47,043,590 7,450,701
30 48,683,705 7,692,086
31 50,379,213 7,941,394
Fuente: Elaboracion propia.
*Ver detalle en la hoja “Costos Totales” del libro de la Matriz de Excel anexa, o en el anexo A.
LOS COSTOS DE OPERACION VEHICULAR.
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En el caso de los sistemas de transporte carretero, es aquel en el que se incurre por mantenerlo
funcionando por unidad de longitud recorrida. ®

Tabla 2. Resumen COV y Velocidad Situacion Con Proyecto.
Con Proyecto
Carretera: Villa de Alvarez - Minatitlan
Tramo km 33+620 al 34+040.43
VELOCIDAD

A | B C A B _C A B C  TOTAL

70.00 | 65.00 |60.00 | $8.56 | $30.27 | $19.74 |$36,100.37 | $1,279.56 | $12,493.56 | $50,323.49
Fuente: Elaboracién propia.
*Corresponde al primer afio de operacion, para ver el total del horizonte del proyecto consultar memoria de célculo.

5 Notas Num. 76, IMT/
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V. Evaluacion del PPI

A continuacion, se describen y se aportan datos relativos a los costos y beneficios totales
generados por el proyecto, asimismo, se presentan los indicadores de rentabilidad y se describe el
andlisis de sensibilidad aplicado al proyecto.

a) ldentificacion, cuantificacion y valoracion de costos del
PPI

Etapa de ejecucion

Costo de inversion

La inversion total estimada es de $76,034,473.98 pesos, sin incluir el IVVA. El costo de la obra
comprende la reconstruccion para la solucion de la falla geoldgica de la carretera: Villa de
Alvarez - Minatitlan, en el municipio de Villa de Alvarez, del Estado de Colima, del KM 34, con
una meta de 0.4 KMS, tramo 33+620 al 34+040.43, mediante los trabajos de excavacion,
revestimiento de berma, lavaderos y tanques de disipacion, drenes transversales, revestimiento de
banqueta, muro de gaviones y pavimentos.

La rehabilitacion de la carretera con una longitud de 421.43 metros lineales para albergar un
cuerpo de 7.3m separado por una franja separadora central. Cada cuerpo tiene un carril de
circulacion de 3.5m y 3.8cm de ancho por sentido de circulacién, incluye riego de sello, carpeta
asféltica de 7cm de espesor, capa base hidraulica de 20cm de espesor y capa subrasante de 30cm
de espesor.

Costo de los Componentes del Proyecto.

Concepto Unidad Cantidad P. Unitario Importe
EXCAVACION M3 170,156.40 S 328.06 | $ 55,821,508.58
REVESTIMIENTO DE BERMA M3 725.85 S 3,67557 | S 4,846,818.13
LAVADEROS Y TANQUES DE DISIPACION M3 154.56 S 3,67557 | $ 735,760.86
DRENES TRANSVERSALES PZA 179.00 S 3,92163 | §$ 701,971.77
REVESTIMIENTO DE BANQUETA M3 38.98 S 3,67557 | $ 181,787.88
MURO DE GAVIONES M3 15,345.00 S 739.04 | $ 12,511,120.32
PAVIMENTO M3 110.80 S 4,63983 | S 1,235,506.44
SUBTOTAL| $ 76,034,473.98
IVA| $  12,165,515.84
TOTAL| $  88,199,989.82

Fuente: Elaboracién propia.

La metodologia para calcular los costos de construccion depende del nivel al que se encuentra el
proyecto; es decir, si se tiene a nivel perfil, se utilizan los costos indices por tipo de obra por tipo
de terreno, los cuales se multiplican por la longitud aproximada.

El calendario de inversiones a erogar durante la etapa de ejecucion considera los recursos
necesarios para concluir la obra en un periodo de 1 afo, tal como se muestra en la siguiente
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tabla.

El camino se realizara de acuerdo al siguiente calendario:

Inversiones Anuales.

Inversion % Avance
c/IVA Meta (Km) Fisico
2023 $88,199,989.82| 0.42143 100%
Total $88,199,989.82| 0.42143 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Para llevar a cabo la evaluacion socioeconémica del proyecto se toma en cuenta los beneficios
obtenidos por concepto de ahorros en costos de operacion vehicular, y en los tiempos de
recorrido; y asi como los costos del proyecto, los correspondientes a inversion y mantenimiento.

e La Tasa social de descuento es del 10% utilizada por la Unidad de Inversiones de la
SHCP.

e Se consideran precios constantes de 2023 a lo largo del horizonte de evaluacion, debido a
que se esta realizando un analisis en términos reales.

a) Costos por Molestias.
Los costos por molestias se estiman con respecto a las afectaciones ocasionadas durante la
reconstruccion.

Durante la realizacidn de los trabajos existiran los siguientes supuestos:

Trabajos Considerados en los Costos por Molestias.

Carretera: Villa de Alvarez - Minatitlan
Tramo km 33+620 al 34+040.43

Impacto Acciones Intermitentes* Periodicidad
Disminucion en las e Cierres del camino. Durante la Etapa de
velocidades de los vehiculos. |e  Cortes en el transito. Reconstruccion

Fuente: Elaboracion propia.
*Dichas acciones son consideradas para que los usuarios se puedan trasladar mientras se realizan dichos trabajos.

La forma de cuantificar los costos por molestias es determinando los costos de operacion y de
tiempo recorrido; se restara los montos correspondientes a la situacion sin proyecto y con
proyecto de cada uno, dicho resultado correspondera a los ahorros. Finalmente se sumaran los
ahorros de los costos de operacion con los ahorros del tiempo de recorrido, el resultado de dicha
operacion corresponderd a los costos por molestia generados durante la ejecucion del
proyecto.
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Costos por Molestias.
Carretera: Villa de Alvarez - Minatitlan
Tramo km 33+620 al 34+040.43

Costo
s/IVA

2023 $29,411,515

Periodicidad

km 33+620 al Durante la etapa
34+040.43 de construccion
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Beneficios e Indicadores”.

b) Costos por mantenimiento y conservacion

Durante la etapa de operacidn, se consideran los costos de mantenimiento y conservacion, y que
corresponden a lo siguiente: (i) mantenimiento normal, que incluye basicamente la limpieza
general y reparacion de desperfectos menores de la superficie de rodamiento del tramo, por afio,
desde el inicio de operaciones; (ii) conservacién periddica, que incluye bacheo general la cual
estd programada cada cinco afos; (iii) reconstruccion, que consiste en reparar y reponer toda la
estructura del pavimento cada veinte afios. La tabla siguiente presenta los costos de conservacion
y mantenimiento considerados para las situaciones sin y con proyecto, de acuerdo a las
frecuencias indicadas.

Mantenimiento y Conservacion.

Periodica
Longitud o inario Bacheo Reconstruccion
(Km) generaly  Sobrecarpeta
riego de sello
Sin Proyecto (2 Carriles terraceria)
km 33+620
al 34+040.43 0.42143 14,118
Con Proyecto (2 Carriles asfalto)
km 33+620
al 34+040.43 0.42143 11,867 89,680 351,641 842,860

Fuente: Elaboracidn propia.
Ver detalle global en la hoja “Conservacion” de la evaluacion anexa, en la cual se encuentra la situacion sin proyecto y con proyecto. Sin IVA.

b) Identificacion, cuantificacion y valoracion de los
beneficios del PPI.

Los beneficios del proyecto se estimaron en funcion de dos fuentes, (i) ahorro en tiempo de viaje
de los usuarios y (ii) ahorro en costo de operacién vehicular.

a) Ahorro por Tiempos de Recorrido.

Para la estimacion de los beneficios por este concepto, se requiere como primer insumo las
velocidades por tipo de vehiculo a las que se transita en la red de analisis; estas permitiran
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determinar los tiempos de recorrido en las situaciones sin proyecto y con proyecto para el
horizonte de evaluacion.

Con base en informacion obtenida por la SCT en encuestas origen-destino, se considera que
en promedio un 61.8% de los pasajeros viaja con motivo de trabajo y un 32.94% con motivo de
placer, tanto para automovil como para autobds.

De acuerdo con estudios del Banco Mundial’, para el caso de caminos no pavimentados con un
Perfil general con frecuentes depresiones y / o baches (por ejemplo, en 40-80 mm/1.5m) y
ocasionales depresiones muy profundas (por ejemplo, > 80 mm/0.6-2m), la velocidad adecuada
para una conduccion comoda es de 20-30 Km/h. Las Velocidades mayores (40-50 Km/h.) causan
una incomodidad extrema, y posibles dafios al vehiculo. De ahi que se considera adecuada la
velocidad de serian de 30 Km/h., para terreno plano, 25 Km/h. para terreno lomerio suave,
mientras que para el caso del terreno montafioso se considero el limite minimo de 20 Km/h.

El segundo insumo es el valor econdémico del tiempo de los usuarios. Estos valores se tomaron
del Boletin Notas 201, Articulo 1, enero -febrero 2023, en el que sefiala que el valor del
tiempo de los pasajeros que viajan por motivo de trabajo es de $60.39 y por motivo de
placer de $36.23 pesos por hora®. La siguiente tabla muestra la configuracién del valor del
tiempo que se empled en la evaluacion econémica del proyecto.

Configuracion Valor Tiempo.

CONFIGURACION VALOR DEL TIEMPO

Valor del tiempo viaje de trabajo 60.39 $/hr
Valor del tiempo viaje de placer 36.23 $/hr
% de viajeros por motivo de trabajo 61.8%
Numero de pasajeros auto 2.41 pas/veh
Numero de pasajeros autobus 23.40 pas/veh
Valor tiempo de la carga 16.95 $/hr/vehiculo
Numero de toneladas por camién 2.50 Ton/Vehiculo
Tasa de Descuento 10%

Fuente: Elaboracion propia con datos del Boletin Notas 195, Articulo 1, enero-febrero 2023.

Finalmente, el costo por tiempo de recorrido considera la composicién vehicular del TDPA
(autos, autobuses y camiones). Después del producto de los conceptos involucrados por tipo de
vehiculo y en cada situacion, solo resta multiplicar el resultado por el niumero de dias al afio
(365). De la diferencia de los costos conseguidos en las situaciones sin proyecto y con proyecto,
se obtiene el beneficio atribuible al mismo. La siguiente tabla muestra los resultados y
ahorros obtenidos en el primer afio de operacion.

" Unpaved Roads Roughness Estimation by Subjective Evaluation, Infrastructure Notes, October 1999, Rodrigo S. Archondo Callao, The World
Bank.
8 Boletin Notas 201, ENERO-FEBRERO 2023, articulo 1. Instituto Mexicano del Transporte (IMT)
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Ahorro en Tiempo de Viaje para el primer afio de Operacién del Proyecto.
Sin Proyecto Con Proyecto Ahorros*
$15,081,482 $3,164,564 $11,916,918

Fuente: Elaboracidn propia.
Ver detalle global en la hoja ““Costos Totales” del libro de la Matriz de Excel anexa., sin IVA
*1 vez al afio (primer afio de operacién)

Costos

Por tiempo de viaje del transito

b) Por ahorro en costos de operacion vehicular

Los costos de operacion vehicular unitarios se obtuvieron empleando el submodelo denominado
Vehicle Operating Costs (VOC) que es parte del modelo Highway Development and
Management (Asimismo, considera la adaptacion de dicho programa a las caracteristicas técnicas
de los vehiculos que operan en México, hecha en el propio Instituto Mexicano del Transporte
IMT, denominada VOCMEX; asi como los modelos con nuevas expresiones para el HDM-4)
desarrollado por el Banco Mundial se calcularon los costos de operacién vehicular, para un IRI
de 12.0 en superficie no pavimentada, para el caso sin proyecto, y un IRl de 3.1 para superficie
pavimentada en la situacion con proyecto. Para ambas situaciones se consideraron los valores
reportados por el IMT en su Publicacién Técnica 699° sobre las caracteristicas técnicas de
los vehiculos que operan en México, asi como de las caracteristicas representativas de las
carreteras en México para los diferentes tipos de terreno: plano, lomerio suave y montafioso. Los
parametros con los que se aliment6 el VOC son los que se muestran en la siguiente tabla:

Parametros para obtener los Costos de Operacion Vehicular.

PARAMETRO ‘ UNIDAD A B C

Utilizacion del vehiculo

1. No. kilémetros conducidos por afio Km 25,000.00 240,000.00 | 150,000.00
2. No. horas conducidas por afio Horas 2,808.00 2,860.00 2,860.00
3. Indice de utilizacion horaria Fraccion 0.60 0.80 0.85
4. Vida util promedio de servicio Afios 6.00 8.00 8.00
5. ¢Usar vida util constante? 1=Si 0=No 1.00 1.00 1.00
6. Edad del vehiculo en kilémetros Km 75,000.00 750,000.00 | 500,000.00
7. Numero de pasajeros por vehiculo # 2.00 23.00 0.00

Costos unitarios

1. Precio del vehiculo nuevo $ 392,241.69 | 2,362,224.00 | 596,655.19
2. Costo del combustible $/litro 18.26 19.59 19.59
3. Costo de los lubricantes $/litro 41.64 42.25 42.25
4. Costo por llanta nueva $/llanta 1,090.52 3,000.00 2,800.00
5. Tiempo de los operarios $/hora 35.35 92.68 63.37
6. Tiempo de los pasajeros $/hora 0.00 0.00 0.00
7. Mano de obra de mantenimiento $/hora 32.76 81.90 57.33

® Costos de operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano 2022, José Antonio Arroyo Osorno, Guillermo Torres

Vargas, José Alejandro Gonzalez Garcia y Salvador Hernandez Garcia; IMT Publicacion Técnica 699..
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8. Retencion de la carga $/hora 0.00 0.00 0.00
9. Tasa de interés anual real % 4.75 4.75 4.75
10. Costos indirectos por vehiculo-km $ 0.57 1.53 0.96
Fuente: SCT. Costos de Operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano, 2022, PT 699 IMT.

Para la situacion actual optimizada sin proyecto se considerd una calidad de la superficie de
rodamiento correspondiente a la de nivel de pavimento en regular estado.

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de operacion
vehicular anuales totales de la situacion sin proyecto menos los correspondientes a la situacion
con proyecto, afio por afio para los 30 afios del horizonte del proyecto. Los costos de operacion
vehicular anuales se obtienen por tipo de vehiculo y se encuentran en las hojas de célculo
anexas).

En la tabla siguiente se muestran los costos de operacion vehicular para las situaciones sin
y con proyecto para el primer afio de operacion del proyecto.

Ahorro en Costos de Operacion para el primer afio de Operacion del Proyecto.

Costos Sin Proyecto  Con Proyecto  Ahorro*
Por ahorro en costos de operacion vehicular $19,792,437 $18,368,075 $1,424,075

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la evaluacion econdmica.
Ver detalle global en la hoja “Costos Totales” del libro de la Matriz de Excel anexa., sin IVA
*1 vez al afio (primer afio de operacion)

La evaluacidn econdmica se realiz6 bajo las siguientes premisas:

e En la situacién sin proyecto se tomaron en cuenta las caracteristicas fisicas actuales de
del puente vehicular y los accesos (la geometria de la vialidad, tipo de terreno, se
obtuvieron costos de operacion para un vehiculo “tipo” y se considerd la evolucion
esperada del transito con respecto al crecimiento promedio en este tipo de vialidad).

e En la situacion con proyecto se consideraron las caracteristicas geométricas, se
emplearon las velocidades de proyecto y se obtuvieron los costos de operacién vehicular
con las nuevas caracteristicas del puente vehicular y los accesos.

La tabla siguiente resume el valor de los parametros basicos utilizados para llevar a cabo la
evaluacion economica del proyecto:

Parametros para la Evaluacién Econémica
Construccién de Paso Superior Ferroviario Libramiento Poniente Colima Tramo km
0+520 al 0+929

Longitud Composicién Vehicular Inversion
Tramo (Km) TDPA A% B% C%  c/IVA(MDP)
km 33+620 al
34+040.43 0.42143 11,338 85.8 0.9 13.3 88.20
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos la publicacién de Datos Viales SCT 2023.

La composicion vehicular tipo “A” ocupa el 85.8% debido a que son automdviles particulares,
el tipo “B” ocupa el 0.9% ya que son vehiculos para pasajeros y el tipo “C” con un 13.3% se
compone de vehiculos de carga.

c) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Indicadores de Rentabilidad

Indicador Valor
Valor Presente Neto (VPN)* $69,264,856
Tasa interna de retorno (TIR) 16.22%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 19.06%

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluaciéon Adjunta.
*Sin IVA

Una vez realizada la evaluacién, se observa que los valores de la Tasa de Rentabilidad
Inmediata (TRI) son mayores a la Tasa Social de Descuento del 10%, por lo que es necesario
realizar el proyecto. Por lo que en el presente estudio se estimd que el proyecto generara
beneficios que en Valor Presente Neto (VPN) equivalen a $69,264,856.00 de pesos,
obteniendo una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 16.22%, la cual es mayor a la Tasa
Social de Descuento del 10%, ademas de una Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) del
19.06%.

De acuerdo con los indicadores de rentabilidad obtenidos muestran que es un proyecto
rentable desde el punto de vista econémico y social y se recomienda la ejecucion del proyecto
en los tiempos y con los alcances previstos, de tal manera que los resultados de rentabilidad de
este documento y a los elementos cualitativos atribuibles al proyecto, se recomienda la
construccion del proyecto propuesto.

71



i

W

Andlisis Costo-Beneficio Simplificado

d) Analisis de sensibilidad

Con el proposito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacion de las variables
relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se efectuaron anélisis de
sensibilidad con respecto al monto de la inversion, al monto de conservacion y mantenimiento, y
a la demanda de trénsito, modificando las cifras del -60% al 140% respecto del valor
programado. Los resultados se muestran en las tablas siguientes.

Variacion respecto

Variable ..
a su valor original

Impacto en los indicadores de rentabilidad

En ninguno de los casos el proyecto deja de ser

Monto de S X -
i -60% al 140% | rentable, aunque si se incrementara la inversion un
Inversion 0 ;
170% el proyecto ya no seria rentable.
Los incrementos o disminucién en los costos de
Costos de

-60% al 140% | mantenimiento, no afectan de manera marginal los
indicadores de rentabilidad.

Se requiere de una gran disminucion en la demanda
Demanda 60% al 140% g gran
para que el proyecto deje de ser rentable
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta.

Mantenimiento

e Este analisis de sensibilidad muestra que aumentando o disminuyendo la inversion el
proyecto sigue siendo rentable econémicamente.

e Los aumentos y disminuciones en el costo de mantenimiento, no muestran una variacion
marginal en los indicadores de rentabilidad. (Ver Anexo H).

e) Analisis de riesgos

Los principales riesgos asociados al proyecto durante la fase de construccion son los siguientes:

Riesgos del Proyecto durante su construccion.

Descripcion Impacto Probabilidad Medidas de Mitigacion
Riesgos asociados al alza
en el costo de los Establecer politicas que prevean
materiales de| Incrementar su costo cambios considerables en base a
construccion basicos| y los tiempos de Media eventos de inflacion econdémica a
para ejecutar la obra| ejecucion. lo largo del periodo de ejecucion
(cemento, acero, asfalto del proyecto.
y agregados).

Riesgos asociados con la
demanda social de obras| Posibilidad de retraso
adicionales al momento| en las obras

de su construccion.

Presupuestar un estudio completo
Baja del camino, el cual contemple o
descarte obras adicionales.
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Al existir un proyecto definido, la

Riesgo de no contar con probabilidad de que se modifique

la disponibilidad de la

. Incrementar su costo y en tiempo y costo es probable
totalidad  de recursos los tiempos de Media debido a la inflacion de la
presupuestales para| . _Hemp . -

ejecucion. economia del pais; la cual

concluir la obra en el

tiempo previsto garantizara la disponibilidad total

de los recursos.

Impacto adverso que
generen los desastres

El contratista tiene la obligacién
naturales  sobre la

eiecUCION V/o operacion Incrementar su costo y de asegurar Unicamente la

J ylo op los tiempos de Media longitud intervenida

del  proyecto. Estos| L, . .
ejecucion correspondiente a la reparacion de

incluyen terremotos,
inundaciones, incendios
y sequias, entre otros.

puntos criticos.

Fuente: Elaboracion propia.
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V1. Conclusiones y Recomendaciones

y W —

Con la reconstruccion para la solucion de la falla geoldgica de la carretera: Villa de Alvarez -
Minatitlan, en el municipio de Villa de Alvarez, del Estado de Colima, del KM 34, con una meta
de 0.4 KMS, tramo 33+620 al 34+040.43, mediante los trabajos de excavacion, revestimiento de
berma, lavaderos y tanques de disipacion, drenes transversales, revestimiento de banqueta, muro
de gaviones y pavimentos, se beneficiara a 27,211 habitantes (considerando un promedio de 2.4
personas por vehiculo), asi como sus areas de influencia, impulsando el desarrollo social y
econdmico de la region.

Esta obra mejorara sustancialmente el nivel de servicio ofrecido a los usuarios, al proporcionar
una mejor y més eficiente comunicacién en la zona. Evitara futuros derrumbes que se realicen en
la zona dando un flujo continuo que traera consigo un aumento en las velocidades de operacién y
reducira con ello los tiempos de recorrido y costos de operacion vehicular.

Los resultados de la evaluacion econémica indican que el proyecto es econdmicamente rentable,
pues de acuerdo a los indicadores de rentabilidad obtenidos y a la realizaciéon del andlisis de
sensibilidad con respecto al monto de la inversion, al monto de conservacion y mantenimiento, y
a la demanda de transito (ver Anexo H), se puede observar que ofrece beneficios significativos
debido a los ahorros en costos de operacién y reduccién en tiempos de recorrido, los cuales son
superiores a los costos de inversion y conservacion necesarios a lo largo de la vida util del
proyecto.

Una vez realizada la evaluacién para el camino, se observa que los valores de la Tasa de
Rentabilidad Inmediata (TRI) son mayores a la Tasa Social de Descuento del 10%, por lo que es
necesario realizar la construccion del Puente Vehicular y sus accesos.

Indicadores de Rentabilidad del PPI
e Valor Presente Neto (VPN) $69,264,865
e Tasa Interna de Retorno (TIR) 16.22%
e Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 19.06%

De acuerdo con los indicadores de rentabilidad obtenidos muestran que es un proyecto rentable
desde el punto de vista econémico y social y se recomienda la ejecucién del proyecto en los
tiempos y con los alcances previstos, de tal manera que los resultados de rentabilidad de este
documento y a los elementos cualitativos atribuibles al proyecto, se recomienda llevar a cabo la
reconstruccion para la solucién de la falla geolégica de la carretera: Villa de Alvarez -
Minatitlan, en el municipio de Villa de Alvarez, del Estado de Colima, del KM 34, con una meta
de 0.4 KMS, tramo 33+620 al 34+040.43.

Los insumos importantes para la evaluacién econémica del proyecto son los costos de operacion
vehicular y los montos de inversion correspondientes a la situacion con y sin proyecto. Los
costos de operacion vehicular se refieren a los de los usuarios de la infraestructura y a los
asociados con el valor del tiempo de los pasajeros, en las condiciones con y sin proyecto. Aun
cuando es posible considerar otros costos exdgenos asociados con los accidentes, con el ruido y
con la degradacion del medio ambiente, no existen datos cuantitativos confiables para hacerlo,
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por lo que no se han incluido en la evaluacion que se presenta en este documento.

Aunado a lo anterior, con la reconstruccion para la solucion de la falla geoldgica de la carretera:
Villa de Alvarez - Minatitlan, en el municipio de Villa de Alvarez, del Estado de Colima, del
KM 34, con una meta de 0.4 KMS, tramo 33+620 al 34+040.43 se obtendrian los siguientes
beneficios:

e Comunicacidn constante entre las localidades de la zona.

e Aumento en las velocidades.

e Reduccidn de tiempos de recorrido.

e Disminucion de los costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.
e Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

e Disminuir la posibilidad de accidentes.

e Optimizar el nivel de servicio.

e Se haran mas eficientes los servicios de transporte comercial e industrial.

e Aminorar la contaminacién ambiental por gases y por ruido.

Se proporcionara acceso permanente y continuo de manera directa a 11,338 vehiculos diarios,
carretera Villa de Alvarez - Minatitlan beneficiard de manera directa a un aproximado de 27,211
habitantes (considerando un promedio de 2.4 personas por vehiculo).

Como resultado de un mayor intercambio comercial, se prevé que las actividades productivas de
la region se incrementaradn, fundamentalmente en la industria, el comercio y el turismo, con el
resto del Estado, ya que se permitird que la poblacion pueda reducir sus costos de operacion y
ahorro en tiempos de traslado.
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VII.

NUme
ro del
AnNexo

ANexos

Concep
to del
AnNexo

Descripcion

Para poder ofrecer un nivel de servicio de operacién vehicular tipo “C”, la
reconstruccion para la solucion de la falla geoldgica de la carretera: Villa de
Alvarez - Minatitlan, en el municipio de Villa de Alvarez, del Estado de
Colima, del KM 34, con una meta de 0.4 KMS, tramo 33+620 al 34+040.43,
mediante los trabajos de excavacion, revestimiento de berma, lavaderos y
tanques de disipacion, drenes transversales, revestimiento de banqueta, muro
de gaviones y pavimentos.

La rehabilitacion de la carretera con una longitud de 421.43 metros lineales
para albergar un cuerpo de 7.3m separado por una franja separadora central.
Cada cuerpo tiene un carril de circulacién de 3.5m y 3.8cm de ancho por
sentido de circulacidn, incluye riego de sello, carpeta asfaltica de 7cm de
espesor, capa base hidraulica de 20cm de espesor y capa subrasante de 30cm
de espesor.

Caracteristicas Situacion con Proyecto.

Carretera Villa de Alvarez — Minatitlan 55+000
Situacion Con

Concepto

Analisis Proyecto
de la Camino Tipo A2
Anexo | Ofertay Superficie de Rodamiento Pavimento asfaltico
A gem an Longitud (km) 55
da Estado Fisico Bueno
Ancho de Corona (m) 7
Ancho de Calzada (m) 7
NUmero de Carriles 2
Acotamientos No
Velocidad de Ogeracién (Km/hr) 65
Tiempo de Recorrido (min.) * 50.7
Tipo de Terreno hbl%r:tzrr”igs)g
IRI 4
Longitud (m.) 421.43
Estado Fisico Bueno
Ancho de Corona (m) 7.3
Ancho de Calzada (m) 7.3
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Numero de Carriles 5
funcionales
Ancho de carril (m) 3.6
Velocidad de operacién km/h 65
IRI 4
Tiempo de recorrido (min.) 0.39
Fuente: Elaboracidn propia.

Seccion Tipo

SECCION TIPO DE VIALIDAD
| Ejede
| proyecto

7.30 | MTS.

Fuente: Elaboracion propia.

Estabilizacién

T s+
[ s

Am-pe r r RO DE TAVI =
m | | | I | | | | | | | | DE 4m DE BASE | | | |
[ Y Y S Y P Y L ____l5mDEATO I ____\____ 1 ____ [E—

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los aforos viales publicados por la Direccion General de Servicios
Técnicos en los Datos Viales de la SCT 2023, se realiz6 el célculo a partir del
TDPA que presenta la carretera considerando un volumen de transito de 11,338
vehiculos diarios, carretera Villa de Alvarez - Minatitlan beneficiara de
manera directa a un aproximado de 27,211 habitantes (considerando un
promedio de 2.4 personas por vehiculo).

Para el andlisis de niveles de servicio, se utilizaron los parametros que la
SCT determina para los distintos tipos de via en el pais. Se considerd una
carretera tipo A2, de doble sentido de circulacién cuenta con 7 metros de
ancho de corona por sentido, para alojar para alojar dos carriles de
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circulacion de 3.5 metros cada uno, 2 por sentido no posee acotamientos. El
terreno donde se desarrolla esta via es de lomerio y montafioso, el estado de
la superficie de rodamiento es regular y la velocidad de operacién es de 65
km/h.

El nivel de servicio para la vialidad Villa de Alvarez — Minatitlan es C:
Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en
que la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma
significativa, por las interacciones por los otros usuarios. La seleccion de
velocidad se afectada por la presencia de otros, y la libertad de maniobra
comienza a ser restringida. El nivel de comodidad y conveniencia desciende
notablemente.

Los insumos importantes para la evaluacion econémica del proyecto son los
costos de operacion vehicular y los montos de inversion correspondientes a
la situacion con y sin proyecto. Los costos de operacion vehicular se refieren
a los de los usuarios de la infraestructura y a los asociados con el valor del
tiempo de los pasajeros, en las condiciones con y sin proyecto. Aun cuando
es posible considerar otros costos exdgenos asociados con los accidentes, con
el ruido y con la degradacion del medio ambiente, no existen datos
cuantitativos confiables para hacerlo, por lo que no se han incluido en la
evaluacion que se presenta en este documento.
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Costos Totales.

SITUACION SIN PROYECTO SITUACION CON PROYECTO
ANO (Costos totales) (Costos totales)

COV Tiempo Conser. TOTAL COV Tiempo Conser. TOTAL
19,792,437 15,081,482 | 34,873,919| 21,822.450| 42,462,984 | 64,285,434
20,503,294| 15,514,320  28,236|  36,045,850| 18,368,075 3,164,564 23,735 21,556,374
21,240,072 15,959,581|  28,236|  87,227,889| 19,030,305| 3.266,053]  23735| 22,320,098
22,003,731| 16,417,621  28,236|  38,449,588| 19715418 3370832 23,735 23,109,985

22,795,262| 16,888,807 28,236 39,712,305 20,424,181| 3,479,010 23,735 23,926,927
23,615,697 17,373,516 28,236 41,017,448| 21,157,388 3,590,700 203,096 24,951,183
24,466,104 17,872,136 28,236 42,366,475| 21,915,858| 3,706,015 23,735 25,645,608
25,347,593| 18,385,066 28,236 43,760,894 22,700,437| 3,825,076 23,735 26,549,248
26,261,313 18,912,717 28,236 45,202,266 23,511,999| 3,948,006 23,735 27,483,740
27,208,459 19,455,512 28,236 46,692,207 24,351,446| 4,074,932 23,735 28,450,113
10 28,190,267 20,013,886 28,236 48,232,389| 25,219,711| 4,205,986 727,017 30,152,715
11 29,208,024| 20,588,284 28,236 49,824,544| 26,117,756| 4,341,304 23,735 30,482,796
12 30,263,061 21,179,168 28,236 51,470,464 27,046,576| 4,481,027 23,735 31,551,338
13 31,356,760 21,787,010 28,236 53,172,006 28,007,198| 4,625,300 23,735 32,656,232
14 32,490,556| 22,412,297 28,236 54,931,089 29,000,681 4,774,273 23,735 33,798,688
15 33,665,936| 23,055,530 28,236 56,749,702| 30,028,120| 4,928,101 1,685,720 36,641,941
16 34,884,445| 23,717,224 28,236 58,629,905 31,090,647| 5,086,946 23,735 36,201,328
17 36,147,684| 24,397,908 28,236 60,573,827| 32,189,430 5,250,972 23,735 37,464,137
18 37,457,314 25,098,128 28,236 62,583,677| 33,325,673| 5,420,352 23,735 38,769,760
19 38,815,059| 25,818,444 28,236 64,661,739 34,500,623| 5,595,262 23,735 40,119,620

Ol |9l |o|ls|w ||~ |o

20 40,222,708| 26,559,434 28,236 66,810,378| 35,715,564 5,775,887 203,096 41,694,547
21 41,682,118| 27,321,689 28,236 69,032,043| 36,971,826| 5,962,414 23,735 42,957,975
22 43,195,212 28,105,822 28,236 71,329,270 38,270,778| 6,155,041 23,735 44,449,554
23 44,763,990( 28,912,459 28,236 73,704,685| 39,613,837| 6,353,968 23,735 45,991,540
24 46,390,523| 29,742,247 28,236 76,161,006 41,002,464| 6,559,407 23,735 47,585,606

25 48,076,964| 30,595,849 28,236 78,701,049| 42,438,169| 6,771,572 727,017 49,936,758
26 49,825,542( 31,473,950 28,236 81,327,728| 43,922,510| 6,990,687 23,735 50,936,932

27 51,638,574 32,377,252 28,236 84,044,062 45,457,097| 17,216,984 23,735 52,697,816
28 53,518,462| 33,306,479 28,236 86,853,178 47,043,590| 7,450,701 23,735 54,518,026
29 55,467,700| 34,262,375 28,236 89,758,311 48,683,705 7,692,086 23,735 56,399,526
30 57,484,741| 35,245,706 28,236 92,758,682| 50,379,213| 7,941,394 1,685,720 60,006,328

Fuente: Elaboracidn propia.
Los Costos de Operacién se obtuvieron de:
(Costos de Operacion ($/Km/Veh) *TDPA*Longitud del camino) * 365 dias.

Donde: Costos de Operacion ($/Km/Veh), se consideraron los valores reportados
por el IMT en su Publicacion Técnica 699,

TDPA de 11,388 vehiculos diarios conforme a los aforos viales publicados por la
Direccién General de Servicios Técnicos en los Datos Viales de la SCT 2022.

Longitud, es la distancia que hay del inicio al final del camino.
Los Tiempos de Recorrido se obtuvieron de:

TDPA*NUmM. de Pasajeros Auto*Tiempo*(Valor del tiempo viaje de
trabajo*Porcentaje de viajes de trabajo) + (Valor del tiempo viaje de
placer*(1-Porcentaje de viajes de trabajo)).

Donde: TDPA 11,388 Veh/dia, se calculé conforme a los aforos viales publicados
por la Direccion General de Servicios Técnicos en los Datos Viales de la SCT

10 Costos de operacion Base de los VVehiculos Representativos del Transporte Interurbano, José Antonio Arroyo Osorno, Guillermo Torres
Vargas, José Alejandro Gonzélez Garcia y Salvador Hernandez Garcia; IMT Publicacion Técnica 699
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2022.

NUm. De Pasajeros Auto, Valor del tiempo viaje de trabajo, Porcentaje de viajes de
trabajo, Valor del tiempo viaje de placer: se obtuvieron del Boletin Notas 201,
Articulo 1, ENERO-FEBRERO de 2023, de los Boletines emitidos por el Instituto
Mexicano del Transporte (IMT).

Tiempo, se obtuvo de la divisidn de la Longitud (Km)/ Velocidad (Km/Hrs).

Numero del  Concepto del Descripcién
Anexo Anexo L
Estudios L . -
Anexo B Técnicos Se cuenta con el 100% del proyecto de ejecutivo de ingenieria.

Numero del | Concepto del Descrincion
AnNexo AnNexo P
Anexo C IIE_S;;:::: Se tiene el 100% en la Liberacion del Derecho de Via.

Numero del  Concepto del .
Descripcion
Anexo Anexo
Estudios . .
Anexo D . A la fecha se cuenta con el 100% de los permisos ambientales.
Ambientales

Nume Concep

rodel  todel Descripcion
Anexo Anexo

El valor de la demanda se obtuvo de informacion estadistica de Datos Viales
publicados en el 2022 de la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT.
Como referencia se tomaron los datos viales de la Carretera Villa de Alvarez —
Minatitlan.

.| De acuerdo al Estudio de demanda Vial y datos viales de la Carretera Villa
Estudio | de Alvarez — Minatitlan se obtuvo un aforo de 11,021 vehiculos por dia, con

Anexo | s de una composicion vehicular de 92.10% de vehiculos ligeros, 1.00% autobuses
E | Mercad |y 6.9% camiones de carga.
0
TDPA carretera Villa de Alvarez — Minatitlan
44 CARR:Vilade Alvarez - Minatitian CLAVE: 06040 RUTA: COL
L U G A R ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIE

KM TE sC TDPA M A 8 c2 C3_ T3S? T353 T3SRL OTROS A B [

T.C. Colima - Comala 0.00 3 0 M2t 18 83 10 41 15 06 05 02 00 921 10 69
T. C. Minatitlan - Ent. Pez Vela 55.00 00

Fuente: Datos viales SCT, Publicacién 2023 con datos 2022.
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Descripcion

Estudios | Criterios generales para la determinacion de las Zonas de Atencién Prioritaria

An:xo Especifi | para el afio 2023.
COoS
Concepto .,
Descripcion
del Anexo
Considerando un periodo de anélisis del afio O al 30, los indicadores de
rentabilidad del proyecto son los siguientes:
Beneficios.
INDICADORES
INDICADORES
AHORROS INVERSION Conservacién oot oo 0% P BHICIOS ypn (MpP) TIR (30)
0 || 76,034,474 - 29,411,515  (105,445,989)
1 14,484,975 - (4,501) - 14,489,476| (92,273,738)| -86.3%
2 14,903,296 - (4,501) - 14,907,797| (79,953,245)| -54.9%
3 15,335,102 - (4,501) - 15,339,603| (68,428,374)| -32.9%
4 15,780,877 - (4,501) - 15,785,378 (57,646,748)| -18.8%
5 16,241,125 - 174,860 - 16,066,265 (47,670,862)|  -9.6%
. 6 16,716,366 - (4,501) - 16,720,867| (38,232,368)|  -3.3%
Memoria de 7 17,207,146 - (4,501) - 17,211,647| (29,400,072  1.2%
calculo con 8 17,714,026 - (4,501) - 17,718,527| (21,134,248)|  4.4%
|OS COStOS, 9 18,237,593 - (4,501) - 18,242,094 (13,397,820) 6.8%
. . 10 18,778,456 - 698,782 - 18,079,674  (6,427,323)|  8.6%
Anexo beneficios e 11 19,337,247 - (4,501) - 19,341,748 351,842  10.1%
G indicadores 12 19,914,625 - (4,501) - 19,919,126 6,698,689 11.2%
de 13 20,511,272 - (4,501) - 20,515,773 12,641,378 12.1%
- 14 21,127,900 - (4,501) - 21,132,401 18,206,200 12.8%
rentabilidad 15 21,765,245 - 1,657,484 - 20,107,761 23,019,838 13.4%
del PPI 16 22,424,076 - (4,501) - 22,428,577 27,900,950  13.9%
17 23,105,190 - (4,501) - 23,109,691 32,473,079 14.3%
18 23,809,417 - (4,501) - 23,813,918 36,756,221 14.6%
19 24,537,618 - (4,501) - 24,542,119  40,769,054| 14.9%
20 25,290,691 - 174,860 - 25,115,831 44,502,362 15.2%
21 26,069,567 - (4,501) - 26,074,068 48,025,766  15.4%
22 26,875,215 - (4,501) - 26,879,716 51,327,831 15.5%
23 27,708,643 - (4,501) - 27,713,144 54,422,784 15.7%
24 28,570,899 - (4,501) - 28,575,400 57,323,918 15.8%
25 29,463,072 - 698,782 - 28,764,290 59,978,747  15.9%
26 30,386,295 - (4,501) - 30,390,796 62,528,700 16.0%
27 31,341,746 - (4,501) - 31,346,247 64,919,720 16.1%
28 32,330,651 - (4,501) - 32,335,152 67,161,947 16.2%
29 33,354,284 - (4,501) - 33,358,785 69,264,865 16.2%
69,264,865| 16.22%
TRI| 19.06%
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Beneficios e
Indicadores”. *Ver detalles en la memoria de calculo.

1 Diario Oficial de la Federacion: Declaratoria de las Zonas de Atencion Prioritaria para el afio 2023:
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5672639&fecha=28/11/2022#gsc.tab=0
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MILE Concepto

del del Anexo
ANEexo

Descripcion

Con el propésito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacion de
las variables relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se
efectuaron analisis de sensibilidad con respecto al monto de la inversion, al
monto de conservacion y mantenimiento, y a la demanda de tréansito,
modificando las cifras desde un -50% hasta un 140% respecto del valor
programado. Los resultados se muestran en las tablas siguientes:

Analisis de Sensibilidad al Monto de la Inversién
SENSIBILIDAD A LA INVERSION

Variacién Inversién TIR VPN TRI
1.4 106,448,264 12.82% 38,851,075 13.61%
1.3 98,844,816 13.54% 46,454,523 14.66%
1.2 91,241,369 14.34% 54,057,970 15.88%
1.1 83,637,921 15.22% 61,661,418 17.32%
1.0 76,034,474 16.22% 69,264,865 19.06%
0.9 68,431,027 17.36% 76,868,312 21.17%
0.8 60,827,579 18.68% 84,471,760 23.82%
0.7 53,224,132 21.21% 92,075,207 27.22%
0.6 45,620,684 22.04% 99,678,655 31.76%

P Elaboracion propia con datos obtenidos de la Evaluacion Adjunta, “Sensibilidad”.
Anexo | Andlisis de

H Sensibilidad | En ninguno de los casos el proyecto deja de ser rentable, aunque si se
incrementara la inversion un 170% el proyecto ya no seria rentable.

Andlisis de Sensibilidad a los Costos de Mantenimiento.
SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO

Variacién Mantenim TIR VPN TRI
1.4 1,121,326,955 16.19% 68,827,130 19.04%
1.3 1,120,746,825 16.20% 68,936,560 19.05%
1.2 1,120,166,694 16.21% 69,045,988 19.05%
1.1 1,119,586,564 16.22% 69,155,428 19.05%
1.0 1,119,006,433 16.22% 69,264,865 19.06%
0.9 1,118,426,303 16.23% 69,374,296 19.06%
0.8 1,117,846,173 16.24% 69,483,733 19.06%
0.7 1,117,266,042 16.25% 69,593,164 19.07%
0.6 1,116,685,912 16.26% 69,702,601 19.07%

Elaboracion propia con datos obtenidos de la Evaluacion Adjunta, “Sensibilidad”.

Los incrementos o disminucién en los costos de mantenimiento, no
afectan de manera marginal los indicadores de rentabilidad.

Analisis de Sensibilidad a la Demanda.
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SENSIBILIDAD AL TDPA BASE (1 afio)

Variacién TDPA TIR VPN TRI
1.40 17,007 20.81% 142,329,425 28.58%
1.30 14,739 19.14% 113,103,600 24.77%
1.20 14,173 18.69% 105,797,145 23.82%
1.10 13,606 18.23% 98,490,689 22.87%
1.00 11,338 16.22% 69,264,865 19.06%
0.90 10,204 15.11% 54,651,953 17.15%
0.80 9,070 13.91% 40,039,042 15.25%
0.70 7,937 12.61% 25,426,129 13.34%
0.60 6,803 11.17% 10,813,217 11.44%

Elaboracion propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Sensibilidad”.

Se requiere de una gran disminucién en la demanda para que el
proyecto deje de ser rentable.
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Responsables de la Informacion

Ramo: Infraestructura, Comunicaciones y Transportes

Area Responsable: Direccion Ejecutiva de Caminos Rurales y Alimentadores.

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

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