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Analisis Costo-Beneficio Simplificado:

Reconstruccidon de Camino Tecoman - Cofradia de
Morelos, en el municipio de Tecoman del Estado de
Colima Tramo del Km. 0+000 al Km. 3+500.

. Resumen Ejecutivo
Problematica, objetivo y descripcion del PPI

El proyecto tiene como principales objetivos: mejorar el nivel
de servicio, asi como las velocidades de operacién, incrementar
la seguridad y las condiciones de operacion a los usuarios de la
carretera Mex-200 Entronque Playa Azul-Manzanillo tramo
Tecomén — Cofradia de Morelos del kilémetro 0+000 al 3+500,
lo cual se logrard con la habilitacion de los cuatro carriles
existentes, para disminuir las demoras y los costos de operacién
al mantener un flujo continuo del transito. Proporcionando a los
habitantes, una via de comunicacién moderna, eficiente, segura
y de alta calidad, que promueva la reduccién de sus tiempos de
recorrido y costos generalizados de viaje.

El proyecto contribuye a mejorar la comunicacién entre la
poblacion de las localidades de la cabecera municipal de
Tecoman, Cofradia de Morelos y Cerro de Ortega en el estado
de Colima y Coahuayana, San Juan de Alima y Aquila en el
estado de Michoacén, ademas de brindar acceso a los servicios
basicos de salud, educacion, administrativos, transporte y
mejorar la actividad agricola, turistica y minera las cuales son
las principales actividades econémicas en la region.

Objetivo del PPI

La reconstruccion de este Camino se apega al cumplimiento de
la estrategia definida en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2024 (Considerando el anexo publicado Gaceta Parlamentaria
de nimero 5266-XVIII 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”.

IPara facilitar la elaboracion y presentacion del analisis costo-beneficio y costo- beneficio simplificado, la Unidad de Inversiones de la SHCP pone
a disposicion de las dependencias y entidades de la Administracion Plblica Federal el presente formato, de conformidad con el numeral 23 de los
Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion
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La carretera Tecoman — Cofradia de Morelos en el tramo 0+000
al 3+500 cuenta con una longitud total de 3.5 Km; se cataloga
como un camino tipo “ET4” a nivel de pavimento en malas
condiciones, en el cual la problemética est4 dada debido a que
las modificaciones que ha sufrido la vialidad, no han sido las
adecuadas ya que estas no fueron disefiadas desde su estructura
para el volumen de trafico y el peso de los mismos, por lo que
con el paso del tiempo y del propio uso de la vialidad se ha
afectado directamente la estructura de la carretera, estas
condiciones debilitan la seccion estructural de la calzada,
acelerando el dafio superficial y por consecuencia la superficie
de rodamiento, aunado a que durante los Gltimos dos afios la
falta mantenimiento y los dafios a la carpeta asfaltica, asi como
el no contar con recursos para su reconstruccion, se tuvo que
Problematica Identificada cerrar un cuerpo completo, quedando solo en servicio 2 de los 4
carriles de circulacion, por lo que el sentido de Cofradia de
Morelos a Tecoman quedo totalmente inhabilitado en sus 4
kilometros de longitud.

Al contar con un solo carril por sentido se genera la convivencia
de vehiculos particulares con camiones de carga pesada en un
mismo cuerpo y aunado a las condiciones de transitabilidad que
presenta el camino, se generan bajas velocidades y elevados
tiempos de recorrido, provocando que incurran en altos costos
generalizados de viaje y aumenten en la ocurrencia de
accidentes, repercutiendo en la economia de la region, al no
facilitar el transporte de los cultivos a los mercados locales y
foraneos, asi como el traslado del material extraido de la mina.

La carretera Tecoman — Cofradia de Morelos en el tramo 0+000
al 3+500 se ubica en la region sur del estado de Colima en el
municipio de Tecoman las coordenadas son:

Km. 0+000, en las coordenadas decimales Latitud 18.897353°,
Longitud -103.859383° y una elevacién de 28 msnm.
Localizacion
Km. 34500, en las coordenadas decimales Latitud
18.870466°, Longitud -103.841882° y una elevacion de 22
msnm

Figura 1. Croquis de Localizacion.
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Fuente: Elaboracidn propia con imagen de SICT, publicacién Datos viales 2023.

El proyecto consiste en la “Reconstruccion del camino
Tecoman — Cofradia de Morelos del km 0+000 al 3+500” de
la carretera Mex-200 Entronque Playa Azul-Manzanillo con
una longitud de 3.5km.

El camino se clasifica como tipo “ET4” a nivel de pavimento
(carpeta asfaltica de 7.00 cm de espesor) en excelentes
condiciones con un IRI de 3, un ancho de corona de 15m, para
albergar 2 cuerpos de 7m de ancho de calzada separados por una
faja separadora central de 1m, cada cuerpo cuenta con 2 carriles
de 3.5m c/u, no cuenta con espacio suficiente entre hombro vy
hombro para considerar acotamientos ya que el ancho es
variable en todo el trayecto, presenta una pendiente maxima del
1% y un grado méaximo de curvatura de 0° ya que se encuentra
en un terreno plano.

Breve descripcion del PPI

En el sentido Cofradia de Morelos a Tecoman cuenta con
ciclovia de 2 m de ancho a una distancia variable de entre 1y
3m del lecho de la carretera, esta ciclovia cuenta con alumbrado
en todo el trayecto, se implementaran sistemas de sefializacion;
marcas y rayas en sefialamiento horizontal, botones; sefiales
restrictivas, preventivas e informativas en sefialamiento vertical

Tipo de Proyecto Tipo 1: Proyecto de Inversion de Infraestructura
Econdmica.

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

El horizonte de evaluacion contempla 1 afio de trabajos de
Horizonte de Evaluacion reconstruccion, en tanto que el periodo de operacion o vida util
del proyecto concluido en su totalidad es de 30 afios.
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Etapa de ejecucion. - La inversion total estimada es de
$97,999,876.19 pesos, a precios 2023, incluyendo 16% de IVA.
El costo de la obra comprende la reconstruccion de 3.5
kilometros que incluyen lo siguiente:

Tabla 1. Monto Total de Inversién
MONTO TOTAL DE INVERSION RECONSTRUCCION

DE CAMINO TECOMAN - COFRADIA DE MORELOS

TERRACERIAS $24,584,780.47
PAVIMENTOS $52,478,249.35
SENALAMIENTO HORIZONTAL $578,854.70
SENALAMIENTO VERTICAL $815,547.55
VIALETAS Y/O BOTONES $765,748.70

DISPOSITIVOS DIVERSOS Y
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
(INDICADORES DE OBSTACULOS,
DEFENSAS METALICAS

$5,259,471.12

SUB-TOTAL $84,482,651.89
IVA $13,517,224.30
TOTAL $97,999,876.19

Fuente: Elaboracion propia.
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Principales Costos de Etapa de operacion. - Durante la etapa de operacion, se consideran
., los costos de mantenimiento y conservacién, y que corresponden a lo

operacion siguiente:
()] mantenimiento normal, que incluye béasicamente la

limpieza general y reparacién de pequefios desperfectos de
la superficie de rodamiento del tramo por afio desde el
inicio de operaciones;

(1 Conservacién rutinaria, que incluye bacheo general y
riego de sello cada 5 afios con una sobrecarpeta cada 10
anos;

(1) Reconstruccién, que consiste en reparar y reponer toda la
estructura del pavimento cada 15 afios.

Tabla 2. Mantenimiento y Conservacion
Periddica
Bacheo

Rutinario eneral Reconstruccion
g. v Sobrecarpeta
riego de

Longitud

(Km)

Sin Proyecto (2 Carriles)
km
0+000 al 3.5 234,500
3+500
Con Proyecto (4 Carriles)
km
0+000 al 3.5 492,800 3,724,000 14,602,000 35,000,000
3+500

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

Tabla 3. Costos por Molestias.

Periodicidad

km 0+000 al Durante la etapa de

3+500 reconstruccion

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacidn 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
Descripcion ~ de  10S | cuenta el volumen de vehiculos diario (TDPA) para autos, autobuses y
principales  beneficios | camiones, el nimero de pasajeros promedio por tipo de vehiculo y el
del PPI valor del tiempo de los usuarios, elevado al afio (365 dias) para cada
situacion (con y sin proyecto). Se calculan los beneficios por ahorro en
tiempo de viaje afio por afio para los 30 afios del horizonte del proyecto.
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La siguiente tabla muestra los resultados y ahorros obtenidos en el
primer afio de operacion.

Tabla 4. Ahorro en Tiempo de Viaje para el primer afio de
Operacion del Proyecto
Sin Con

*
Costos Proyecto Proyecto Ahorro

Por tiempo de
viaje del trénsito $65,455,308 | $21,818,436 | $43,636,872

Fuente: Elaboracion 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 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 situacién 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.

Tabla 5. Ahorro en Costos de Operacion para el primer afio
de Operacidn del Proyecto.

Sin Con

*
Costos Proyecto Proyecto Ahorro

Por ahorro en

costos de
operacion
vehicular

$125,619,467 | $113,066,612 | $12,552,855

Fuente: Elaboracion 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 operacion)

El monto total de inversion del proyecto se estima en: $97,999,876.19
(Noventay siete millones, novecientos noventa y nueve mil ochocientos
setenta y seis pesos 19/100).

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

Tabla 6. Riesgos del Proyecto.

s - Medidas de
Descripcion Impacto Probabilidad N
Mitigacion
Riesgos Establecer
asociados al| Incrementar su politicas que
alza en el costo| costo y los . prevean cambios
. Media -

de los| tiempos de considerables en
materiales  de| ejecucion. base a eventos de
construccién inflacion
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basicos econémica a lo

para
ejecutar la obra
(cemento, acero,
asfalto y
agregados).

largo del periodo
de ejecucion del
proyecto.

Riesgos
asociados con la

Presupuestar  un

demanda social | Posibilidad de estudio_ completo
de obras | retraso en las Baja ggLf:nT'?g’ el cuag
adicionales  al| obras P
momento de su degc_artel obras
construccidn. adicionales.
Al  existir un
: proyecto definido,
(F;f]fgf C‘len o la probabilidad de
disponibilidad que se modifique
de la totalidad Incrementar su en tiempo y costo
de reCUISOS costo y los Media es probable debido
resupuestales tiempos de a la inflacion de la
para E:)oncluir la ejecucion. economia del pais;
gbra en el la cual garantizara
tiempo previsto la disponibilidad
pop total de los
recursos.
Impacto
adverso que
gggaesrtergs los El contratista tiene
naturales sobre la obligacién de
la ejecucion y/o| Incrementar su rﬁg:rﬁgnte la
operacion  del costo 'y los Media longitud
proyecto. Estos| tiempos de . .
intervenida

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

ejecucion

correspondiente a
la reparacion de
puntos criticos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Indicadores de Rentabilidad

Valor Presente Neto
(VPN)

Tasa Interna de Retorno
(TIR)

Tasa de Rentabilidad
Inmediata (TRI)

$456,555,834.00

46.26%

66.20%
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Conclusion

Los resultados de la evaluacién econdémica indican que el proyecto es
econdmicamente rentable, pues de acuerdo a los indicadores de
rentabilidad obtenidos y a la realizacion del anélisis 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 la “Reconstruccion de la carretera Tecoman-Cofradia de
Morelos tramo 0-+000 al 3+500” permitird ofrecer beneficios
significativos debido a los ahorros en costos de operacién y reduccion
en tiempos de recorrido, los cuales son superiores a los costos de
inversion y conservacion necesarios a lo largo de la vida atil del
proyecto.

La ejecucidn de este proyecto, propiciara un impulso en las actividades
sociales, econémicas y de comunicacion terrestre entre las localidades
por las que cruza ésta importante via de comunicacion, lo que concibe
que la calidad de la red Carreteras Alimentadoras en México se eleve,
Conclusion del Analisis al of_recer al usuario una infrac_astructura para el tra_n,sporte que le

permite obtener ademas de bajos costos de operacion y menores
del PPI tiempos de recorrido, mayor comodidad y seguridad.

Aunado a lo anterior, con la reconstruccion de la carretera Tecoman-
Cofradia de Morelos tramo km 0+000 al 3+500 se obtendran los
siguientes beneficios:

*Comunicacion constante y fluida entre las localidades de la zona.
*Aumento en las velocidades.

*Reduccion de tiempos de recorrido.

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

*Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

*Disminuir la posibilidad de accidentes.

*Optimizar el nivel de servicio.

*Se haran mas eficientes los servicios de transporte comercial e
industrial.
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I1. Situacion Actual del PPI

a) Diagnaostico de la Situacion Actual

La carretera Mex-200 Entronque Playa Azul — Manzanillo tramo Tecoméan — Cofradia de
Morelos, se encuentra ubicado en la region Sur del Estado de Colima en los limites con el estado
de Michoacan, iniciando en el entronque con el Libramiento Tecoman km 0+000 hacia el sur
conectando a la localidad de Cofradia de Morelos km 4+000.

Esta vialidad beneficia directamente a la poblacion de las localidades de la Cabecera municipal
de Tecoman, Cofradia de Morelos, y Cerro de Ortega e indirectamente a las localidades ubicadas
en el estado de Michoacéan, Coahuayana, San Juan de Alima y Aquila, localidades que utilizan
la vialidad para conectarse al municipio de Tecoman y Manzanillo principalmente.

Imagen 1. Macro localizacion.
~—C

@ . s, "0 xtlahuacan

Fuente: Elaboracidon propia con imagen de SICT, publicacién Datos viales 2023.

Esta via de comunicacion se cataloga como una carretera alimentadora la cual de acuerdo a sus
caracteristicas geométricas se clasifica como un camino tipo “ET4” a nivel de pavimento en
malas condiciones con un IRI de 6, ancho de corona de 15m, para albergar 2 cuerpos de 7m de
ancho de calzada separados por una faja separadora central de 1m, cada cuerpo cuenta con 2
carriles de 3.5m c/u, no cuenta con acotamientos, presenta una pendiente maxima del 1% y un
grado maximo de curvatura de 0°. En el sentido Cofradia de Morelos a Tecoman existe una
ciclovia de 2 m de ancho que se encuentra a 3m del lecho de la carretera cuenta con alumbrado
en todo el trayecto. EI camino se localiza en una zona costera y existe una conjuncion de clima
semiseco muy calido, calido al norte y centro del municipio; al sur, calido subhiimedo. La
temperatura media anual es de 26 °C, con una precipitacion media anual de 484.9 milimetros
cuyo régimen de lluvias principalmente ocurre en verano?. En la actualidad este camino se ha

convertido en el principal acceso y paso del estado vecino (Michoacan) favoreciendo la

2 Caracteristicas climatoldgicas: https://www.inegi.org.mx/.
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productividad Minera, una de sus principales actividades economicas en la region,
incrementando el trafico de carga pesada de tractocamiones cargados de mineral que vienen de
Aquila-Michoacan a Alzada Colima o al propio Puerto, asi como el movimiento de mercancias
producto de la actividad agricola en laregion, el traslado de trabajadores jornaleros con actividad

agricola y la propia movilidad de los habitantes de la zona.

Imaogen 2. Mlcro localizacion.

3+50400 cbfradua de |

Fuente: Elaboracion propia con imagen de Google Maps.

Desde su construccion inicial, el tramo carretero entre Tecoman y Cofradia de Morelos estaba
conformado por un solo cuerpo de dos carriles, uno por sentido (figura 3), sin embargo, entre
los afios 2008 y 2010, se modernizo amplidndose a 4 carriles para dejar 2 por sentido de
circulacién, manteniéndose en un solo cuerpo; teniendo asi una modificaciéon en su seccién

inicial(figura4).

Figura 2. Seccion original del camino

A COFRADIA
ATECOMAN  DE MORELOS

FUENTE: Direccidon de Caminos de la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano, Gobierno del Estado
de Colima

10
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Las modificaciones de la seccion del camino han generado, de manera involuntaria, alteraciones
en el sistema de drenaje pluvial propio del camino, que en las mejores condiciones deberia
desalojar los escurrimientos producto de las precipitaciones.

Figura 3. Seccion modernizada

, ?
| ] ‘
¢ T

| CUERPO CUERPO

CUERPO CUERPO
NUEVO | VIEJO |
NN A COFRADIA S

A TECOMAN DE MORELOS

NZ ™ T

FUENTE: Direccién de Caminos de la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano, Gobierno del Estado de Colima

Como se puede observar en las figuras 4, derivado de la ampliacion a 4 carriles se genero un
nivel inferior de la franja central del camino, produciéndose encharcamientos, los cuales
constituyen aproximadamente el 3% de la superficie total del pavimento, esto, ya que, al
momento de llevar a cabo los trabajos de ampliacion, no se consideré la pendiente trasversal del
cuerpo existente y su interaccion con el cuerpo nuevo.

Para el afio 2020 su seccidn se modifica de nueva cuenta, ampliandose en el costado derecho en
el sentido Tecoman — Cofradia de Morelos, dicha ampliacion consistié en la construccion de
una ciclovia como se puede ver en la figura 5.

Sin embargo, con la incorporacion de “la ciclovia” a la seccion del camino, se generd una
segunda zona de encharcamiento, tal y como se observa en la figura 5, imposibilitando con ello
el desalojo de los escurrimientos de manera eficiente con el bombeo de la seccion. Al estar “la
ciclovia” a un nivel superior que la superficie de rodamiento esta funciona como una barrera
que contiene los escurrimientos, creando asi los encharcamientos en el hombro derecho del
camino.

11
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Figura 4. Incorporacion de ciclovia a la seccion del camino

A COFRADIA

A TECOMAN ¢ DE MORELOS
|
|
|

CUERPO CUERPO
NUEVO

FUENTE: Direccién de Caminos de la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano, Gobierno del Estado de Colima

Derivado de lo anterior, se generaron fallas y/o deterioros en la estructura del pavimento,
provocados principalmente por la excesiva presencia de humedad en la superficie de
rodamiento, asi como un aparente mantenimiento deficiente en calidad y cantidad. Dichas fallas
constituyen aproximadamente el 48% de la superficie total del pavimento, ubicados en su
mayoria en el sentido Cofradia de Morelos- Tecoman.

De manera progresiva, y como se puede observar en las siguientes imégenes, el camino fue
presentando 5 tipos de fallas en los pavimentos. Iniciando con agrietamientos tipo mapa, que a
su vez se convirtieron en piel de cocodrilo, pasando desprendimientos de agregados,
generandose de este modo roderas hasta llegar a la total desintegracion.

5

7 Imagen 3. Fallas en pavimentos

FUENTE: Direccion de Caminos de la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano, Gobierno del Estado de Colima

Adicional a esto, la capa de carpeta asfaltica empleada en la construccién de la ampliacion del
camino no cumple con los espesores recomendados por la SICT, ya que se encontrd un espesor
inferior al recomendado, en promedio el espesor de pavimento utilizado fue de 5 centimetros,

12
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esto indica que la carretera no fue disefiada desde su estructura para el volumen de trafico y el
peso de los mismos, por lo que con el paso del tiempo y del propio uso de la vialidad se ha
afectado directamente la estructura de la carretera, estas condiciones debilitan la seccion
estructural de la calzada, acelerando el dafio superficial y por consecuencia la superficie de
rodamiento, aunado a que durante los Ultimos dos afios la falta mantenimiento y los dafios a la
carpeta asfaltica, asi como el no contar con recursos para su reconstruccion, se tuvo que cerrar
un cuerpo completo, quedando solo en servicio 2 de los 4 carriles de circulacion, por lo que el
sentido de Cofradia de Morelos a Tecoman quedo totalmente inhabilitado en sus 4 kilémetros
de longitud.

Al contar con un solo carril por sentido se genera la convivencia de vehiculos particulares con
camiones de carga pesada en un mismo cuerpo y aunado a las condiciones de transitabilidad que
presenta el camino, se generan bajas velocidades y elevados tiempos de recorrido, provocando
que incurran en altos costos generalizados de viaje y aumenten en la ocurrencia de accidentes,
repercutiendo en la economia de la region, al no facilitar el transporte de los cultivos a los
mercados locales y foraneos, asi como el traslado del material extraido de la mina.

La velocidad de operacion permitida con estas caracteristicas es de 30 Km/h. por lo que el
recorrido comprendido entre el Km. 0+000 al 3+500, se lleva a cabo en promedio en un tiempo
de 7 minutos.

A continuacidn, se muestran fotografias en las cuales se puede apreciar las condiciones fisicas
del camino en el tramo del 0+000 al 3+500.

Imagen 4. Condiciones Actuales del Camino.

AR\ BIOBE50/40.5010! 18580006 N|-103°51"5.87 W,
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FUENTE Levantamiento fotograflco de la Direccién de Caminos de la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano,
Gobierno del Estado de Colima

Las caracteristicas de operacion del camino son deficientes y no permiten el libre flujo de
vehiculos y personas; sin embargo otro de los objetivos para llevar a cabo la rehabilitacion de
esta via, es la problematica de comunicacion que enfrenta la poblacion de las localidades de
Cerro de Ortega y Cofradia de Morelos con la cabecera municipal de Tecoman, ya que presentan
un limitado acceso a servicios basicos como son educacion, salud, energia eléctrica, transporte,
servicios administrativos, etc. La falta de estos servicios y el mal estado en el que se encuentra
parte de la infraestructura carretera, afectan directamente en el bienestar de las personas.

Estos municipios presentan grado de marginacion Bajo de acuerdo a las estimaciones de los
indicadores de CONAPO 2020, sin embargo, para el 2023, se encuentran 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.

Tabla 7. Indicadores de Marginacion.

indice de Grado de

o Poblacién O o
Nombre del municipio total marginacion, marginacion,
2020 2020
Tecoméan 88337 23.34 Muy bajo
Cerro de Ortega 9309 21.41 Bajo
Cofradia de Morelos 2558 22.51 Bajo

Fuente: CONAPO con base en el INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2015.3
Nota: (*) CONAPO clasifica el grado de marginacion en: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo. Los datos mostrados corresponden a la
informacién mas reciente publicada por CONAPO.

El grado de marginacion nos indica la falta de servicios basicos dando como resultado una mala
calidad de vida de los habitantes de la zona.

El tramo Tecoman - Cofradia de Morelos, de la carretera federal MEX-200 Entronque Playa
Azul-Manzanillo, se localiza en el municipio de Tecoman, el cual pertenece a los 1,319
municipios clasificados como Zonas de Atencion Prioritaria® para el afio 2023, los cuales

% Indicadores de marginacidn: http://www.snim.rami.gob.mx/
4 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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son municipios que se encuentran dentro de las 32 entidades federativas y que cumplen con
alguna de las siguientes condiciones: son de muy alta o alta marginacion, 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 o afromexicanos, o de alto nivel delictivo y son municipios
no urbanos.

La falta de una via de comunicacion en buen estado que permita la circulacion de los diferentes
tipos de vehiculos ha limitado a la poblacion a desplazarse y por lo tanto se encuentra aislada
dando como resultado un rezago social.

b) Analisis de la Oferta Existente

La oferta actual esta integrada por la Carretera MEX-200 entronque Playa Azul — Manzanillo,
tramo “Tecomén — Cofradia de Morelos, que opera como un camino tipo “E4T”, cuenta con una
longitud de 4 kilémetros, la superficie de rodamiento es de pavimento asfaltico en condiciones
deficientes ya que presenta baches, deformaciones y agrietamientos, tiene un ancho de corona
de 15m de ancho, para albergar 2 cuerpos de 7m de ancho de calzada, con faja separadora de
1m, cada cuerpo presenta 2 carriles de 3.5m c/u. a lo largo del trayecto cuenta con escaso
sefialamiento horizontal y vertical, presenta una pendiente maxima del 1% y un grado maximo
de curvatura de 0°. A lo largo del trayecto se encuentran 7 obras de drenaje menor, 5 del tipo
losa y dos del tipo canal, y una obra de drenaje mayor, el Puente Tecuanillo.

En el sentido Cofradia de Morelos a Tecoman existe una ciclovia de 2m de ancho que se
encuentraa 3m (variable en el trayecto) del lecho de la carretera y cuenta con alumbrado en todo
el trayecto.

Tabla 8. Caracteristicas de la Ruta Actual (oferta).

Carretera federal MEX-200 Entronque Playa Azul-Manzanillo tramo
Tecoman — Cofradia de Morelos 0+000 al 3+500*

Sentido Sentido
Concepto Situacion Tecom,éln - Cofradia de
Actual Cofradia de Morelos -
Morelos Tecoméan
Camino Tipo ET4
Superficie de Rodamiento Pavimento asfaltico
Longitud (km)** 35
Estado Fisico Regular Regular Intransitable
Ancho de Corona (m) 15
Ancho de Calzada (m) 14 7 7
NUmero de Carriles 4 2 2
ancho de carriles (m) 35
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Carriles en operacion 2 2 0
Ancho de Ciclovia 2 2 N/A
Velocidad de Operacion
(Km/hn)* 30 30 N/A
Tiempo de Recorrido (min.)* 7 7 N/A
Tipo de Terreno Plano
IRI 6 6 N/A

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota* A lo largo de tramo presenta las mismas condiciones de operacion
**Longitud del tramo en estudio.

De acuerdo a las caracteristicas mencionadas, se pude observar que solo se estan utilizando 2
carriles (sentido Tecoman a Cofradia de Morelos) debido a las malas condiciones que presentan
los carriles del sentido Cofradia de Morelos a Tecoman, por lo que las velocidades de operacién
y la superficie de rodamiento se ven afectados.

Imagen 5. Seccidn actual

A COFRADIA
A TECOMAN ¢ DE MORELOS

J N2 |

BANQUETA/

NO TRANSITABLE | CICLO ViA '

CUERPO CUERPO
NUEVO \ VIEJO

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad

Imagen 6. Caracteristicas de las obras de drenaje existentes

Cadenamiento Tipo de obra

0+100 Alcantarilla de losa de 1.50x 1.95 m
1+447 Canal de riego de 1.30 x 2.50 m.

1+883 Alcantarilla de losa de 0.80 x 2.00 m
2+262 Alcantarilla de losa de 0.90 x 2.00 m
2+542 Canal de riego de 0.65 x 1.60 m

2+900 Alcantarilla de losa de 0.82 x 1.96 m
34219 Alcantarilla de losa de 1.14 x 1.45 m
34775 Puente Tecuanillo de 4.00 x 16.00 m
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Imagen 7. Obras de drenaje existentes en el tramo

Fuente: Direccion de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad
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A continuacion, se presentan las caracteristicas fisicas y geométricas de la red vial relevante, en
la cual se puede identificar la conectividad con la red que alimenta este camino.

Tabla 9. Caracteristicas Red Vial Relevante.

Concepto Libramiento Tecoman Arco Sur
Superficie de Rodamiento Pavimentado Asfaltico
Ancho de Corona 22 m.
Ancho de Calzada 7m.
NUmero de Carriles 4 (3.5 m. cada uno)
Acotamientos No
Tipo de Terreno Plano

Fuente: Elaboracidon Propia.

Imagen 8. Red Vial Relevante.

Fuente: Elaboracidn propia con apoyo de imagenes de Google Earth
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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 principalmente entre las poblaciones de
Tecomén, Cofradia de Morelos y Cerro de Ortega, asi mismo indirectamente es de uso para las
localidades de Coahuayana, San Juan de Alima y Aquila, localidades del estado de Michoacan
que estan en constante intercambio de actividades econdmicas y turisticas con el estado de
Colima.

Tabla 10. Poblacion Usuaria.

. indice de Grado de indi.ce s
Nombre del Poblacié . e : .- marginacién
R marginacion marginacion )
municipio n total normalizado
, 2020 , 2020
, 2020
Beneficiarios Directos
Tecoman 88,337 23.34 Muy bajo 0.8914
Cerro de Ortega 9,309 2141 Bajo 0.8179
Cofradia de 2,558 22 51 Bajo 0.8599
Morelos
SUB-TOTAL 100,204
Beneficiarios Indirectos
Aquila 2444 22.79 Bajo 0.8706
San Juan de Alima 385 22.73 Bajo 0.8680
Coahuayana 5,886 23.00 Bajo 0.8784
SUB-TOTAL 8,715
TOTAL 108,919

*Fuente: Elaborada con estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2020.5

Nota: (*) CONAPO clasifica el grado de marginacion en: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo. Los datos mostrados corresponden a la
informacion mas reciente publicada por CONAPO 2020.

La demanda esta determinada por el total de vehiculos que circulan por el camino. Para la
proyeccion de transito en el horizonte de evaluacion, se tomaron los aforos en los Datos Viales
publicados en el 2023 de la Direccion General de Servicios Técnicos de la SICT. Como
referencia se tomaron los datos viales de la Carretera MEX-200, Entronque Playa Azul —
Manzanillo, tramo Cofradia de Morelos.®

Tabla 11. Datos viales 2022 Ent. Playa Azul - Manzanillo

3 CARR:Ent Playa Azul - Manzanillo CLAVE: 00495 RUTA:  MEX-200 ANO: 2022

L U 6 A R ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS
KM TE sC TOPA [ A c2 C3 T2 TSI TISR4 OTROS A [} c . [} LATITUD LONGITUD

Cofradia de Morelos 25245 3 1 5536 137 733 12 56 16 22 20 02 02 870 12 118 0.109 0501 18876729 -103.845693

Cofradia de Morelos 25245 3 2 5550 139 721 14 59 16 24 21 03 03 80 14 126 0107 0501 18876710 -103.845775

5 CONAPO 2020: https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372
6 https://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGST/Datos_Viales_2023/06_COL_DV2023.pdf
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Figur 5. Puntos de Aforo SICT 2022

lAFORO 3

\

COFRAD’A

EMGRE[OS A

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

/

Lugar Coordenadas
g Latitud Longitud
A2:T. C. Cofradia fie Morelos - 18.876729 -103.845693
Tecoman
A3:T. C. Tecoman — Cofradia de 18.876710 -103.845775
Morelos

Para determinar la tendencia historica del crecimiento del transito, se utilizaron los registros
publicados en el periodo 2013-2023, eliminando los datos atipicos, se estim6 la Tasa de
Crecimiento Media Anual.

Para calcular la Tasa Media Anual de Crecimiento se utiliz6 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 2023 se obtuvo una TCMA

de 1.17%.

. ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR
ANO KM ‘ TE SC ‘ TDPA A B C
2012 | 25245 | 3 | 1 9867 76.85 4.55 18.60
2013 | 25245 | 3 | 1 9229 77.85 4.00 18.15
2014 | 25245 | 3 | 1 8960 79.55 2.10 18.35
2015 | 25245 | 3 | 1 9408 83.75 0.95 15.30
2016 | 25245 | 3 | 1 9663 84.55 0.95 14.50
2017 | 25245 | 3 | 1 9729 83.45 1.00 15.55
2018 | 25245 | 3 | 1 9042 82.60 0.90 16.50
2019 | 25245 | 3| 1 8318 85.95 1.00 13.05
2020 | 25245 | 3 | 1 7825 86.85 1.30 11.85
2021 | 25245 | 3 | 1 8672 85.60 1.05 13.35
2022 | 25245 | 3 | 1 11085 86.50 1.30 12.20

Fuente: Elaboracidn propia con datos viales de la SCT publicados entre el 2013 y 2023

Utilizando la tasa de 1.17% proyectamos en el TDPA de los datos viales de la SCT del afio 2022
y se obtienen los siguientes resultados:

TDPA 2023 Composicion Vehicular
Tramo B% C%
Carretero (veh/dia)
Autobuses Camiones
Tecoman- 83% 2% 15%
Cofradia de 11,215
Morelos 9,313 195 1,707

De acuerdo con los aforos viales publicados por la Direccién General de Servicios Técnicos en
los Datos Viales de la SICT 2023, se realiz6 el calculo a partir del TDPA que presenta la Estacion
Cofradia de Morelos en la MEX-200 (11,085 en el afio 2022, afio de la toma de datos por
servicios técnicos de la SICT); se realizé el calculo de los vehiculos que haran uso de la vialidad,
el cual resulté en 11,215 vehiculos proyectado a 2023, con la siguiente composicion vehicular:
83% para vehiculos tipo A, 2% para tipo B y 15% para tipo C.
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d) Interaccion de la Oferta-Demanda

Considerando un volumen de transito de 11,215 vehiculos diarios, la Carretera MEX-200,
Entronque Playa Azul — Manzanillo, tramo Cofradia de Morelos del Km. 0+000 al Km. 3+500
beneficia de manera directa 100,204 habitantes de las localidades que se conectan con el camino;
Tecoman, Cofradia de Morelos y Cerro de Ortega, e indirectamente a 8,715 habitantes de las
localidades de Aquila, Coahuayana y San Juan de Alima los cuales utilizan esta vialidad para
trasladarse a las localidades de Colima y tener conectividad, circulacion y traslado de
mercancias, viveres y persona con las poblaciones aledafias, asi como el acceso a bienes y
servicios basicos (salud, educacion, agua potable, transporte publico, servicios administrativos,
etc.) por lo cual se ven afectados ya que debido al contar con un solo carril por sentido se genera
la convivencia de vehiculos particulares con camiones de carga pesada en un mismo cuerpo y
aunado a las condiciones de transitabilidad que presenta el camino, se generan bajas velocidades
y elevados tiempos de recorrido, provocando que incurran en altos costos generalizados de viaje
y aumenten en la ocurrencia de accidentes, repercutiendo en la economia de la region.

Para estimar la TCMA de trénsito se utilizaron los Aforos Historicos de los Datos Viales
publicados por la SICT de la Carretera Entronque Playa Azul — Manzanillo, donde se tomaron
los datos de la Estacion carretera Mex-200 Entronque Playa Azul — Manzanillo tramo Tecoman
— Cofradia de Morelos en el periodo del 2012 al 2022 (afios en que se realizaron los aforos).

De este analisis se observa gque el camino en el tramo del km. 0+000 al km. 3+500, cuenta con
un nivel de servicio tipo “D”, Esta condicién se aproxima al flujo inestable; la velocidad de
operacion deja de ser satisfactoria, pero resulta afectada por los cambios en las condiciones de
operacion. Los conductores tienen poca libertad de maniobra con la consecuente pérdida de
comodidad. El nivel de servicio se va reduciendo a lo largo del horizonte de evaluacion, debido
al crecimiento de los flujos vehiculares, en donde los volimenes son superiores a los de la
capacidad y las velocidades se reducen produciendo paradas debido al congestionamiento (EI
nivel de servicio del camino estd basado del “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras,
Cuarta Reimpresion, SCT, México 19917, considerando las condiciones establecidas por las
caracteristicas fisicas del camino y la velocidad durante el recorrido como los factores
principales para identificar el nivel de servicio).

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.
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e Costos de operacion
El nivel de servicio que presenta el camino es tipo “D” y va disminuyendo hasta llegar a tipo
“E” en el afio 20.
Tabla 12. Nivel de Servicio.
Situacion Actual
Tecoman-Cofradia de Morelos
km 0+000 al 4+000
Nivel de
Servicio
0 | 2023 11,215 D
1 |2024 11,346 D
2 12025 11,479 D
3 | 2026 11,613 D
4 12027 11,749 D
512028 11,886 D
6 |2029 12,025 D
7 12030 12,166 D
8 12031 12,308 D
9 12032 12,452 D
10| 2033 12,598 D
11]2034 12,746 D
1212035 12,895 D
13 ]2036 13,046 D
1412037 13,198 D
1512038 13,353 D
16 | 2039 13,509 D
17 | 2040 13,667 D
18 | 2041 13,827 D
19| 2042 13,989 D
2012043 14,152 E
2112044 14,318 E
22 12045 14,485 E
2312046 14,655 E
24 | 2047 14,826 E
2512048 15,000 E
26 | 2049 15,175 E
27 | 2050 15,353 E
2812051 15,532 E
2912052 15,714 E
30 | 2053 15,898 E
Fuente: Elaboracion Propia.
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I11. Situacién sin el PPI

La carretera Mex-200 Entronque Playa Azul — Manzanillo tramo Tecoméan — Cofradia de
Morelos, se encuentra ubicado en la region Sureste del Estado de Colima en los limites con el
estado de Michoacén, iniciando en el entronque con el Libramiento Tecoman km 0+000 hacia
el este conectando a la localidad de Cofradia de Morelos km 4+000. Se cataloga como un camino
alimentador el cual de acuerdo a sus caracteristicas geométricas se clasifica como un camino
tipo “ET4” a nivel de pavimento en malas condiciones, con un ancho de corona de 15m, para
albergar 2 cuerpos de 7m de ancho de calzada separados por una faja separadora central de 1m,
cada cuerpo cuenta con 2 carriles de 3.5m c/u, no cuenta con espacio suficiente entre hombro
y hombro para considerar acotamientos ya que el ancho es variable en todo el trayecto, presenta
una pendiente méxima del 1% y un grado méximo de curvatura de 0°, se localiza en una zona
costera y existe una conjuncién de clima semiseco muy célido, calido al norte y centro del
municipio; al sur, célido subhimedo, lo cual coadyuva a que el desgaste y la formacion de
baches, grietas y malformaciones de la superficie sea mas rapida. En el sentido Cofradia de
Morelos a Tecoman existe una ciclovia de 2 m de ancho que se encuentra a una distancia variable
de entre 1y 3m del lecho de la carretera, esta ciclovia cuenta con alumbrado en todo el trayecto.
En la actualidad este camino se ha convertido en el principal acceso y paso del estado vecino
(Michoacéan) favoreciendo la productividad Minera, una de sus principales actividades
econdmicas en la regién, incrementando el trafico de carga pesada de tractocamiones cargados
de mineral que vienen de Aquila-Michoacan a Alzada Colima o al propio Puerto, asi como el
movimiento de mercancias producto de la actividad agricola en la region, el traslado de
trabajadores jornaleros con actividad agricola y la propia movilidad de los habitantes de la zona

La problematica esta dada debido a que las modificaciones que ha sufrido la vialidad, no han
sido las adecuadas ya que estas no fueron disefiadas desde su estructura para el volumen de
trafico y el peso de los mismos, por lo que con el paso del tiempo y del propio uso de la vialidad
se ha afectado directamente la estructura de la carretera, estas condiciones debilitan la seccion
estructural de la calzada, acelerando el dafio superficial y por consecuencia la superficie de
rodamiento, aunado a que durante los Gltimos dos afios la falta mantenimiento y los dafios a la
carpeta asféaltica, asi como el no contar con recursos para su reconstruccion, se tuvo que cerrar
un cuerpo completo, quedando solo en servicio 2 de los 4 carriles de circulacion, por lo que el
sentido de Cofradia de Morelos a Tecoman quedo totalmente inhabilitado en sus 4 kilometros
de longitud.

Al contar con un solo carril por sentido se genera la convivencia de vehiculos particulares con
camiones de carga pesada en un mismo cuerpo y aunado a las condiciones de transitabilidad que
presenta el camino, se generan bajas velocidades y elevados tiempos de recorrido, provocando
que incurran en altos costos generalizados de viaje y aumenten en la ocurrencia de accidentes,
repercutiendo en la economia de la region, al no facilitar el transporte de los cultivos a los
mercados locales y foraneos, asi como el traslado del material extraido de la mina.
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a) Optimizaciones

Para la optimizacion se consideran las siguientes medidas de bajo costo que mejoren 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, se propone la aplicacion de un programa de bajo
costo, orientado a habilitar el sentido de Cofradia de Morelos a Tecoméan, Contemplando
bacheos en los 3.5km ademas de riego de sello y sefializacion horizontal, a fin de mejorar la
circulacion.

Con los trabajos de habilitacion de los dos carriles del cuerpo Cofradia de Morelos a Tecoméan
se amplia la capacidad de servicio con lo que las velocidades aumentan y los tiempos de
recorrido disminuyen, sin embargo estos trabajos solo son en la superficie de rodamiento y no
atacan la problematica de las alteraciones producidas por el disefio de la seccion en el drenaje
pluvial por lo que los escurrimientos producto de las precipitaciones contintan dafiando la sub
estructura lo que provoca que con las primeras lluvias se vuelvan a generar encharcamientos y
agrietamientos en la superficie de rodamiento, por lo que se estima que estos trabajos
representan un costo considerable y limitan las mejoras de mantenimiento de la longitud total
de camino y del otro cuerpo, haciendo ademas totalmente incosteable la inversion si se aplicara
por Unica vez; debido a las malas condiciones en las que se volveria a encontrar la superficie de
rodamiento al paso de un afio

El costo de la optimizacion al camino seria de $5,727,752.88 por Unica vez y consiste en lo

siguiente:
Tabla 13.Analisis Situacion Sin Proyecto.
ST Situacién  Situacion sin
Actual Proyecto*

Medidas de Optimizacion’
e Bacheo.
e Sefalizacion Horizontal (rayas centrales y de orilla) No Si
e Riego de sello.

Parametros que Cambian
Velocidad (Km/hr) 30 60
Tiempo Estimado (min) 7 3.5
IRI® 6 5

Inversion por Unica Vez

Optimizacion | | $5,727,752.88

Fuente: Elaboracion Propia.
*Incluye medidas de optimizacion. con IVA.
Nota* A lo largo de tramo presenta las mismas condiciones de operacién

Cabe destacar que los aspectos climatoldgicos y ecosistemas, al que estan expuestos los caminos
en esta zona, aceleran el dafio superficial; al aplicar los trabajos considerados con la
optimizacion se mejoran parcialmente y temporalmente ya que las condiciones en las que se

" Optimizaciones: Consiste en la descripcion de medidas administrativas, técnicas, operativas, asi como inversiones de bajo costo (menos del 10%
del monto total de inversién), entre otras, que serian realizadas en caso de no llevar a cabo el programa o proyecto de inversion.
8 http://www.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt108
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dejara el camino seran a muy corto plazo por lo que constantemente se seguiran presentando los
problemas de desprendimiento de material provocado por el tipo de clima, asi como ondulacion
y deformacion de la superficie de rodamiento a lo largo de la via, aunado al transito constante
de los diferentes tipos de vehiculos que hacen uso de la via, provocan la erosion del camino. Por
tal motivo al encontrarse en una situacion sin proyecto se considera adecuado realizar el
mantenimiento periédicamente, cada vez que se presenten las afectaciones antes mencionadas
en el camino; no obstante, en la presente evaluacion se considera el costo de optimizacion por
Unica vez durante el horizonte de evaluacion.

El resultado de la implementacion de las medidas de optimizacion no logra abatir la
problematica planteada ya que en temporada de lluvias el camino se ve afectado gravemente con
exceso de agua en la superficie rodamiento, ondulaciones, desprendimientos etc., y se llega a
interrumpir el paso de los vehiculos hasta dejar nuevamente inhabilitado el paso por esta
vialidad, por lo que representa una medida de optimizacion inconveniente ya que afio con afio
se acrecentarian las problematicas generando costos sociales y econémicos a la poblacion de la
zona.

26



[ SOLMA | FESRt oo e T

Andlisis Costo-Beneficio Simplificado

b) Analisis de la Oferta

La oferta sin proyecto estd integrada por la Carretera MEX-200 entronque Playa Azul —
Manzanillo, tramo “Tecomén — Cofradia de Morelos, que opera como un camino tipo “E4T”,
cuenta con una longitud de 3.5 kilometros, la superficie de rodamiento es de pavimento asfaltico
en regulares condiciones, cuenta con un ancho de corona de 15m, para albergar 2 cuerpos de 7m
de ancho de calzada, con faja separadora de 1m, cada cuerpo presenta 2 carriles de 3.5m c/u. a
lo largo del trayecto cuenta con sefialamiento horizontal y vertical, presenta una pendiente
maxima del 1% y un grado maximo de curvatura de 0°. A lo largo del trayecto se encuentran 7
obras de drenaje menor, 5 del tipo losa y dos del tipo canal, y una obra de drenaje mayor, el
Puente Tecuanillo.

En el sentido Cofradia de Morelos a Tecoman existe una ciclovia de 2m de ancho que se
encuentra a 3m (variable en el trayecto) del lecho de la carretera'y cuenta con alumbrado en todo
el trayecto.

Tabla 14. Caracteristicas de la oferta optimizada

Carretera federal MEX-200 Entronque Playa Azul-Manzanillo tramo Tecoman — Cofradia de
Morelos 0+000 al 3+500*

Sentido Sentido
Concepto Situacion Tecom,ém - Cofradia de
Actual Cofradia de Morelos -
Morelos Tecoman
Camino Tipo ET4
Superficie de Rodamiento Pavimento asfaltico
Longitud (km) 35
Estado Fisico Regular Regular Regular
Ancho de Corona (m) 15
Ancho de Calzada (m) 14
Numero de Carriles 4
ancho de carriles (m) 35
Carriles en operacién 2 2 2
Ancho de Ciclovia 2 2 N/A
Velocidad de Operacion (Km/hr)* 60
Tiempo de Recorrido (min.)* 35
Tipo de Terreno Plano
IRI 6 5

Fuente: Elaboracion Propia.
Velocidad de los vehiculos tipo “A” de la situacidn sin proyecto, en el primer afio del horizonte de evaluacién. Para un mayor andlisis por tipo
de vehiculo a lo largo del horizonte de evaluacion, ver hoja de “VELOCIDADES” de memoria de calculo anexa

De acuerdo a las caracteristicas mencionadas, se pude observar que con los trabajos de
optimizacion para la habilitacion de los 2 carriles (sentido Tecoman a Cofradia de Morelos) se
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tendran beneficios temporales ya que si bien es cierto que al aumentar el nimero de carriles se
genera un mayor nivel de servicio con lo que hay aumento de velocidades y disminucion de los
tiempos de recorrido, al paso del primer afio por el tipo y ndmero de vehiculos y la no
modificacion a la sub estructura los carriles del sentido Cofradia de Morelos a Tecoméan
volverian a presentar dafios en la superficie por lo que se tendrian que reparar afio con afio 0 en
su caso volver a inhabilitarlos.

Imagen 9. Seccidn optimizada

A COFRADIA
A TECOMAN ¢ DE MORELOS

N% % [ = g

BANQUETA/
CICLO VIA

CUERPO : CUERPO NZANN
NUEVO | VIEJO

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad

Imagen 10. Caracteristicas de las obras de drenaje existentes

Cadenamiento Tipo de obra

0+100 Alcantarilla de losade 1.50 x 1.95 m
1+447 Canal de riego de 1.30 x 2.50 m.

1+883 Alcantarilla de losa de 0.80 x 2.00 m
2+262 Alcantarilla de losa de 0.90 x 2.00 m
2+542 Canal de riego de 0.65 x 1.60 m

2+900 Alcantarilla de losa de 0.82 x 1.96 m
3+219 Alcantarillade losade 1.14 x 1.45m
3+775 Puente Tecuanillo de 4.00 x 16.00 m

A continuacion, se presentan las caracteristicas fisicas y geométricas de la red vial relevante, en
la cual se puede identificar la conectividad con la red que alimenta este camino.

Tabla 15. Caracteristicas Red Vial Relevante.

Concepto Libramiento Tecoman Arco Sur
Superficie de Rodamiento Pavimentado Asfaltico
Ancho de Corona 22 m.
Ancho de Calzada m.
NUmero de Carriles 4 (3.5 m. cada uno)
Acotamientos No
Tipo de Terreno Plano

Fuente: Elaboracidn Propia.
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Fuente: Elaboracidn propia con apoyo de imagenes de Google Earth
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c) Analisis de la demanda

La demanda la constituyen los usuarios que utilizan esta via de comunicacién para trasladarse
desde un origen a un destino como enlace directo principalmente entre las poblaciones de
Tecoman, Cofradia de Morelos y Cerro de Ortega, asi mismo indirectamente es de uso para las
localidades de Coahuayana, San Juan de Alima y Aquila, localidades del estado de Michoacan
que estan en constante intercambio de actividades econdmicas y turisticas con el estado de
Colima

Tabla 16. Poblacion Usuaria.

. Indice de
Nombre del Poblacién Ind_lce d.? Gr?do ‘?‘? marginacion
. marginacion, marginacion, -
municipio total normalizado,
2020 2020
2020
Beneficiarios Directos
Tecomén 88,337 23.34 Muy bajo 0.8914
Cerro de Ortega 9,309 21.41 Bajo 0.8179
Cofradia de Morelos 2,558 22.51 Bajo 0.8599
SUB-TOTAL 100,204
Beneficiarios Indirectos
Aquila 2444 22.79 Bajo 0.8706
San Juan de Alima 385 22.73 Bajo 0.8680
Coahuayana 5,886 23.00 Bajo 0.8784
SUB-TOTAL 8,715
TOTAL 108,919

*Fuente: Elaborada con estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2020.°

Nota: (*) CONAPO clasifica el grado de marginacion en: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo. Los datos mostrados corresponden a la
informacién mas reciente publicada por CONAPO 2020.

La demanda esta determinada por el total de vehiculos que circulan por el camino. Para la
proyeccion de transito en el horizonte de evaluacion, se tomaron los aforos en los Datos Viales
publicados en el 2023 de la Direccion General de Servicios Técnicos de la SICT. Como
referencia se tomaron los datos viales de la Carretera MEX-200, Entronque Playa Azul —
Manzanillo, tramo Cofradia de Morelos.°

Tabla 17. Datos viales 2022 Ent. Playa Azul - Manzanillo

3 CARR:Ent Playa Azul - Manzanillo CLAVE: 00495 RUTA:  MEX-200 ANO: 202

L U 6 A R ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS
KM TE sC TOPA [ A 8 c2 €3 T2 TSI TISR4 OTROS A ] c . [} LATITUD LONGITUD

Cofradia de Morelos 26245 3 1 5535 137 733 12 56 16 22 20 02 02 870 12 118 0109 0501 18876729 -103.845693

Cofradia de Morelos 25245 3 2 5550 139 721 14 59 16 24 21 03 03 80 14 126 0107 0501 18876710 -103845775

9 CONAPO 2020: https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372
10 https://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGST/Datos_Viales_2023/06_COL_DV2023.pdf
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Figur 6. Puntos de Aforo SICT 2022

‘AFORO 3 (

COFRAD!A by
DE?VIGRE[OS o

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

Lugar Coordenadas
J Latitud Longitud
A2:T.C. Cofradla,de 18.876729 103.845693
Morelos - Tecoman
A3: T. C. Tecoman —
Cofradia de Morelos 18.876710 -103.845775

Para determinar la tendencia historica del crecimiento del transito, se utilizaron los registros
publicados en el periodo 2013-2023, eliminando los datos atipicos, se estimO 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 2023 se obtuvo una TCMA

de 1.17%.

. ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR
ANO KM ‘ TE SC ‘ TDPA A B C
2012 | 25245 | 3 | 1 9867 76.85 4.55 18.60
2013 | 25245 | 3 | 1 9229 77.85 4.00 18.15
2014 | 25245 | 3 | 1 8960 79.55 2.10 18.35
2015 | 25245 | 3 | 1 9408 83.75 0.95 15.30
2016 | 25245 | 3 | 1 9663 84.55 0.95 14.50
2017 | 25245 | 3 | 1 9729 83.45 1.00 15.55
2018 | 25245 | 3 | 1 9042 82.60 0.90 16.50
2019 | 25245 | 3| 1 8318 85.95 1.00 13.05
2020 | 25245 | 3 | 1 7825 86.85 1.30 11.85
2021 | 25245 | 3 | 1 8672 85.60 1.05 13.35
2022 | 25245 | 3 | 1 11085 86.50 1.30 12.20

Fuente: Elaboracidn propia con datos viales de la SICT publicados entre el 2013 y 2023

Utilizando la tasa de 1.17% proyectamos en el TDPA de los datos viales de la SICT del afio
2022 y se obtienen los siguientes resultados:

TDPA 2023 Composicién Vehicular
Tramo -]
) A% B% C%
Carretero (veh/dia) —
Autos Autobuses Camiones

Tecoman- 83% 2% 15%
Cofradia de 11,215

Morelos 9,313 195 1,707

De acuerdo con los aforos viales publicados por la Direccion General de Servicios Técnicos en
los Datos Viales de la SICT 2023, se realiz6 el calculo a partir del TDPA que presenta la Estacion
Cofradia de Morelos en la MEX-200 (11,085 en el afio 2022, afio de la toma de datos por
servicios técnicos de la SICT); se realizé el calculo de los vehiculos que haran uso de la vialidad,
el cual resulté en 11,215 vehiculos proyectado a 2023, con la siguiente composicion vehicular:
83% para vehiculos tipo A, 2% para tipo B y 15% para tipo C.
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d) Diagndstico de la interaccion Oferta-Demanda

Considerando un volumen de transito de 11,215 vehiculos diarios y con las medidas de
optimizacion a la superficie de rodamiento con bacheo, sefializacion y riego de sello del tramo
Cofradia de Morelos-Tecoméan del km. 0+000 al Km. 3+500 se beneficia de manera directa
100,204 habitantes de las localidades que se conectan con el camino; Tecoman, Cofradia de
Morelos y Cerro de Ortega, e indirectamente a 8,715 habitantes de las localidades de Aquila,
Coahuayana y San Juan de Alima.

Con la habilitacion de los 2 carriles (sentido Tecoman a Cofradia de Morelos) se tendran
beneficios temporales ya que si bien es cierto que al aumentar el nimero de carriles se genera
un mayor nivel de servicio con lo que hay aumento de velocidades y disminucion de los tiempos
de recorrido, al paso del primer afio por el tipo y nimero de vehiculos y la no modificacion a la
sub estructura los carriles del sentido Cofradia de Morelos a Tecoman volverian a presentar
dafios en la superficie por lo que se tendrian que reparar afio con afio 0 en su caso volver a
inhabilitarlos

Tomando en cuenta las caracteristicas fisicas del camino optimizado, se calcul6 el transito futuro
para el horizonte de evaluacion y se realiz6 un analisis de capacidad con la interaccion oferta 'y
demanda con la optimizacion aplicando una tasa de crecimiento en la demanda del 1.17%, para
conocer la problematica que se presentara al llevar a cabo la optimizacion solo un afio.

De este analisis se observa que el camino en el tramo del km. 0+000 al km. 3+500, cuenta con
un nivel de servicio tipo “C”, para el primer afio ya que posteriormente no se realizaran trabajos
de mantenimiento y volvera a un tipo “D” a lo largo del horizonte de evaluacion (El nivel de
servicio del camino estd basado del “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, Cuarta
Reimpresion, SCT, Meéxico 19917, considerando las condiciones establecidas por las
caracteristicas fisicas del camino y la velocidad durante el recorrido como los factores
principales para identificar el nivel de servicio).

NIVEL DE SERVICIO

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacién de un flujo vehicular, y de
su percepcion en base a los usuarios; Donde la “A” representa las mejores condiciones
operacionales y el nivel “E”, las peores.

Se considera un nivel de servicio tipo “C” El flujo es estable, los conductores perciben
restricciones tanto para elegir su velocidad, como para efectuar maniobras de cambio de carril
de rebase; se obtiene una velocidad de operacion satisfactoria. Es deseable que este nivel de
servicio sea el mas desfavorable al que operen las vialidades.

Se considera un nivel de servicio tipo “D” cuando existe una densidad elevada, aunque estable.
La velocidad y libertad de maniobra quedan seriamente restringidas.

Factores que afectan al Nivel de Servicio; Velocidad, tiempo de recorrido, interrupciones del
transito, libertad de manejo, seguridad, comodidad y costos de operacion; lo anterior afecta la
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circulacion de los usuarios, los cuales se ven reflejados en el incremento de los tiempos de
recorrido, disminucion de velocidades y seguridad al realizar maniobras.
Tabla 18. Nivel de Servicio.
Situaciéon Optimizada
Tecoman-Cofradia de Morelos
km 0+000 al 3+500
Nivel de
Servicio
0 | 2023 11,215 C
1 |2024 11,346 D
2 12025 11,479 D
3 | 2026 11,613 D
4 2027 11,749 D
5 | 2028 11,886 D
6 |2029 12,025 D
7 12030 12,166 D
8 | 2031 12,308 D
9 12032 12,452 D
10| 2033 12,598 D
11]2034 12,746 D
122035 12,895 D
13| 2036 13,046 D
1412037 13,198 D
152038 13,353 D
16 | 2039 13,509 D
17 | 2040 13,667 D
18 | 2041 13,827 D
19| 2042 13,989 D
20 | 2043 14,152 E
2112044 14,318 E
2212045 14,485 E
23| 2046 14,655 E
2412047 14,826 E
2512048 15,000 E
26 | 2049 15,175 E
27| 2050 15,353 E
2812051 15,532 E
29| 2052 15,714 E
30| 2053 15,898 E
Fuente: Elaboracion Propia.
COSTO GENERALIZADO DE VIAJE.
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Es la suma de 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
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 Camino Tecoméan- Cofradia de Morelos del km0+000
al 3+500 son los siguientes:
Tabla 19. Costos Generalizados de Viaje.
SITUACION SIN PROYECTO
(Costos totales)
Tiempo
0 123,023,046 32,349,169
1 125,619,467 65,455,308
2 128,270,978 66,388,015
3 130,978,753 67,334,012
4 133,743,993 68,293,489
5 136,567,923 69,266,639
6 139,451,795 70,253,656
7 142,396,886 71,254,738
8 145,404,504 72,270,084
9 148,475,982 73,299,899
10 151,612,682 74,344,389
11 154,815,996 75,403,762
12 158,087,346 76,478,230
13 161,428,183 77,568,010
14 164,839,990 78,673,319
15 168,324,283 79,794,378
16 171,882,609 80,931,412
17 175,516,547 82,084,648
18 179,227,714 83,254,317
19 183,017,756 84,440,654
20 186,888,360 85,643,896
21 190,841,245 86,864,283
22 194,878,169 88,102,061
23 199,000,927 89,357,477
24 203,211,352 90,630,782
25 207,511,317 91,922,231
26 211,902,736 93,232,083
27 216,387,562 94,560,601
28 220,967,792 95,908,049
29 225,645,464 97,274,697
30 230,422,662 98,660,821
Fuente: Elaboracidon Propia.
*Ver detalle en la hoja “Costos Totales” del libro de Excel anexa, o en el anexo A.
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LOS COSTOS DE OPERACION VEHICULAR.

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

Tabla 20. Resumen COV y Velocidad Situacion.

Sin Proyecto
Camino Tecoman — Cofradia de Morelos. Tramo del Km. 0+000 al 3+500

VELOCIDAD (Km./H) | COV$/Km. COV TOTAL $/DIA
A

_TOTAL _

Fuente: Elaboracidon Propia.

*Corresponde al primer afio de ampliacion 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 solucién:

En consecuencia, se procedio a analizar las alternativas, considerando no modificar el trazo
actual, no afectar la ciclovia ubicada en el costado derecho, limitar la reconstruccion al ancho
de calzada existente, se debera proponer una estructura de pavimento capaz de resistir las cargas
a las que seria sometida a lo largo de su vida util tomando en consideracion el flujo de camiones
de carga producto de las actividades econdmicas de la zona, no incorporar dispositivos de
seguridad diferentes a los existentes en la via y de ser necesario Unicamente aquellos que brinden
mayor seguridad a la ciclovia, y no modificar o alterar entronques, accesos, incorporaciones,
etc., ademas de que se deberd buscar una solucion que brinde un bajo grado de impacto
ambiental.

Alternativa 1. se propone realizar trabajos para corregir la seccién transversal del camino,
resultando en una pendiente del 2% en ambos sentidos, conservando el mismo nivel de rasante,
con el objetivo de eliminar los encharcamientos en la zona central del camino.

En el costado derecho, entre el hombro y la ciclovia, se propone la construccion de una cuneta
del tipo pecho paloma, la cual conduciria los escurrimientos a alcantarillas ubicadas a lo largo
del tramo de proyecto.

1 Notas Nam. 76, IMT/
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Imagen 12. Seccion transversal del camino Alternativa 1

A COFRADIA

A TECOMAN ¢

DE MORELOS

CUNETA

PECHO BANQUETA/
00 PALOMA  CICLO VIA
0, o

ESTRUCTURA DE
PAVIMENTO NUEVA

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad

El agua colectada por las alcantarillas seria dirigida a una tuberia subterranea de 45 cm de

didmetro, los cuales desembocarian en las obras de drenaje ubicadas a lo largo del tramo.

Imagen 13. Isométrico de la ubicacion de las cajas colectoras y la cuneta

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad

Imagen 14. Cortes longitudinales y transversales de las cajas colectoras

CORTE LONGITUDINAL CORTE TRANSVERSAL
MARCO PARA REILLA DE + 1.00 4 . CONTRAMARCO PARA REJLLA MARCO PARAREJLLADE + — 0588 m CONTRAMARCO PARA REILLA
SOLERADE 11 Xi* SOLERADE DE ANGULO 13" X" SOLERADE 131" SoLERADE DEANGULO 13" X 1"
11‘><:$/'DE ©2mm / 11°X4"DE G20mm
N = 1 1
| vartace |1 1 8|
1 020 @stmm [ Al I
i |l PARRLLACONVARLLA | PARRLLACONVARLLA__ I
i} 1 DER* @20 OM DE12' @20CM e e
‘I : A, | " ", ALTURA
| ALTURA i R i VARIABLE
; VARIABLE B 1
i .
I045m ossm | T I
} T I
N 020 l | ] 020
I " 1 17T
L e e S ot 0.15m Lo —d 016 m
odom [T T T G sARENADOR oA0m PR *
PLANTLLACE r—  — PLANTLLADE .t + 4 DESARENADOR
CONCRETOSMPLE 015 m 095m 615m CONCRETOSMPLE  015m  0535m  0.45m
FC =100 KGICM2 F'C = 100 KGICM2
125m 083 m
DIBUJO FUERA DE ESCALA DIBUJO FUERA DE ESCALA

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad
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En cuanto a la estructura de pavimento, se propone se reconstruya por completo la estructura del
camino, demoliendo ambos cuerpos y reconstruyéndolos para tener una vialidad de 15m de
ancho de corona albergando 2 cuerpos de 7m de calzada cada uno separados por franja central
de 1m de ancho , cada cuerpo con 2 carriles de 3.5m a partir de una estructura de pavimento
compuesta por una carpeta asfaltica de 7 cm, una base negra de 13 cm, una base hidraulica de
30 cm, una subrasante de 40 cm y una capa rompedora de capilaridad de 70 cm. como se muestra
en la siguiente imagen:

Imagen 15. Estructura de pavimento

Carpeta
asféltica

7¢em

Base

negra 13 cm

Base

2. 30¢m
hidraulica o¢

Subrasante
40 cm

Capa rompedora de Y

capilaridad 70 ecm

Dibujo sin escala

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad

Costo Total: $150,005.310.27

PARTIDA IMPORTE

TERRACERIAS $ 49,169,560.94
PAVIMENTOS $ 64,022,629.97
TRABAJOS DIVERSOS $ 577,094.30
DRENAJE Y SUB DRENAJE $ 7,462,644.16
SENALAMIENTOS Y DISPOSITIVOS DE
SEGURIDAD $ 8,082,993.28
SUBTOTAL: $ 129,314,922.65
IVA:| $ 20,690,387.62
TOTAL: $ 150,005,310.27

Ventajas:
e Mejora la velocidad de operacion.
e Disminuye los tiempos de recorrido.

38



»e

2 T |
5] SOLIMA | iieciiciin ouar S e

| »e

Andlisis Costo-Beneficio Simplificado

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

e Mejora el nivel de servicio.

e Esuna opcion viable de largo plazo

Desventajas:
e Alto costo de mantenimiento debido a que se tendrian que estar limpiando
constantemente las alcantarillas por obstrucciones de vegetacion o basura.
e Mayor costo de inversion.

Alternativa 2. Se propone corregir la seccion trasversal del camino con la finalidad de que este
tenga un 2% de pendiente en ambos sentidos, ademas de subir el nivel de la rasante al mismo
nivel que la ciclovia, con el objetivo de eliminar los encharcamientos tanto en la zona central
del camino como en el costado derecho. Lo anterior para dejar un camino tipo “ET4” con ancho
de corona variable de 15m, con 2 cuerpos cada uno con 7.00 metros de ancho de calzada con
dos carriles cada uno de 3.5m de ancho y la ciclovia por el costado derecho con un ancho de
2m.

Imagen 16. Seccion alternativa 2

VEHICULO DE PROYECTO
T3-82-R4 (31.00m) DE-2836 ¢ A COFRADIA
A TECOMAN | DE MORELOS
| T

d

| 3 iy
| ]

-2.00%

-2.00%

Ancha Ancho N

} Varlable I 3.50m | 3.50m : 1.CI|Om JI 3.50m | 3.50m 'Jl Varlable I.

I 7.00m , Fala 7.00m \Acotamiart.
Ederor 1 Ancho ds calzada ! ! Ancho ds cakzada I Exterior

| Ancho Variahle |
: Ancho de corons !

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad

cartral

En cuanto a la estructura de pavimento, se propone que el cuerpo nuevo (Cofradia de Morelos-
Tecoman) se reconstruya por completo con la estructura de pavimento, mientras que en el cuerpo
viejo (Tecoman-Cofradia de Morelos) se conserve la estructura de pavimento actual con la
finalidad de aprovechar su vida util restante y disminuir costos, ademas de subir el nivel de
rasante de dicho tramo con una capa de recuperacion como se muestra en la Imagen 17.
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Imagen 17. Estructura de pavimento

Capa rompedora de
capilaridad

Carpeta
asféltica

Base
negra

Base

hidraulica P

Subrasante
40 cm

70cm

Dibujo sin escala

Carpeta v
5% | 7em
asfaltica I
|
Base
negra | 13cm
|
Base negra para [, g
recuperacion de ;Varla e
seccion transversal ¢
Estructura |Variable
existente

Dibujo sin escala

Estructura de pavimento cuerpo nuevo (Cofradia de

Morelos-Tecomén)

Estructura de pavimento cuerpo viejo (Tecoman-

Cofradia de Morelos)

Ventajas:

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad

Costo Total: $97,999,876.19

MONTO TOTAL DE INVERSION RECONSTRUCCION

DE CAMINO TECOMAN - COFRADIA DE MORELOS

TERRACERIAS $24,584,780.47
PAVIMENTOS $52,478,249.35
SENALAMIENTO HORIZONTAL $578,854.70
SENALAMIENTO VERTICAL $815,547.55
VIALETAS Y/O BOTONES $765,748.70

DISPOSITIVOS DIVERSOS Y
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
(INDICADORES DE
OBSTACULOS, DEFENSAS
METALICAS

$5,259,471.12

SUB-TOTAL $84,482,651.89
IVA $13,517,224.30
TOTAL $97,999,876.19
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e Mejora la velocidad de operacion.

e Disminuye los tiempos de recorrido.

e Menores costos generalizados de viaje.

e Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.
e Mejora el nivel de servicio.

e Esunaopcion viable de corto y largo plazo.

¢ No alcanza su capacidad durante su vida util.

e Menor costo de inversion.

e Menores costos de mantenimiento

Desventajas:
e Costos y tiempos de molestia durante el periodo de construccion.

En el siguiente cuadro se integra la comparacion de las alternativas y las variables relevantes
utilizadas, como caracteristicas fisicas del camino e indicadores econémicos de rentabilidad
social.

Tabla 21. Comparacion de Alternativas.

Reconstrucciéon del camino Tecoman — Cofradia de Morelos
Tramo 0+000 al 3+500

Concepto Alternatival Alternativa 2
Camino Tipo ET 4 ET4
Longitud (km) 3.5 35
Ancho de Corona (m) 15 15
Ancho de Calzada (m) 7 7
Numero de Carriles 4 4
Cunetas pluviales Si no
Intervencion de la Estructura | ambos cuerpos | un solo cuerpo
Pendiente 2% 2%

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 22. Mantenimiento

Concepto Alternativa 1 Alternativa 2
Rutinaria 1 vez al afio por 29 afios $560,000.00 $492,800.00
Bacheo General | Afio 5y Afio 20 A partir

y Riego de Sello | de la etapa de operacion. $3,724,000.00 $3,724,000.00

Periodica Afio 10y Afo 25 A
Sobrecarpeta partir de la etapa de $14,602,000.00 $14,602,000.00

operacion.

Reconstruccion Afio 15y 30 A partir de $6,135,000.00|  $8,385,000.00

la etapa de operacion.

41



% - : »e

&) SOLMB | bmesmay N SNTIoe ™

Andlisis Costo-Beneficio Simplificado

El mantenimiento rutinario de la Alternativa 1, incluye la limpieza de las cunetas y de las
obras de drenaje que existen en el trayecto.

Tabla 23. Indicadores de rentabilidad
Indicadores de Rentabilidad

Variable \ Alternatival Alternativa 2
Inversion Total $127,856,528 | $97,999,876
VPC $154,655,633 | $109,323,282
CAE $20,705,107 | $14,636,068
Vida dtil 30 afios 30 afnos
Periodo de Construccién 1 afio 1 afio

En conclusion, al realizar el céalculo de los indicadores de rentabilidad de ambas alternativas
podemos ver que tanto el VPC como el CAE son menores en la alternativa 2 por lo que
econdmica y socialmente es mas rentable, a pesar de que ambas alternativas dan solucion a la
problematica planteada, la realizacion de la Alternativa 1 es menos rentable ya que conlleva un
mayor costo de inversion para su construccién debido a que se interviene en ambos cuerpos y
se construyen cunetas para el desaglie natural de aguas pluviales lo que conlleva un mayor costo
de mantenimiento rutinario ya que se tienen que estar limpiando las cunetas para evitar
taponamientos y encharcamientos en las obras hidraulicas existentes a donde desembocaran las
aguas pluviales.

La Alternativa 2, 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.
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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 inversion

Otros programas de inversién

N [

El proyecto consiste en la “Reconstruccion del camino Tecoman — Cofradia de Morelos del km
0+000 al 3+500” de la carretera Mex-200 Entronque Playa Azul — Manzanillo con una longitud
de 3.5km.

El camino se clasifica como tipo “ET4” a nivel de pavimento (carpeta asfaltica de 7.00 cm de
espesor) en excelentes condiciones, con un IRI de 3, ancho de corona de 15m, para albergar 2
cuerpos de 7m de ancho de calzada separados por una faja separadora central de 1m, cada cuerpo
cuenta con 2 carriles de 3.5m c/u, no cuenta con espacio suficiente entre hombro y hombro para
considerar acotamientos ya que el ancho es variable en todo el trayecto, presenta una pendiente
méaxima del 1% y un grado maximo de curvatura de 0° ya que se encuentra en un terreno plano.

En el sentido Cofradia de Morelos a Tecoman cuenta con ciclovia de 2 m de ancho a una distancia
variable de entre 1 y 3m del lecho de la carretera, esta ciclovia cuenta con alumbrado en todo el
trayecto, se implementaran sistemas de sefializacion; marcas y rayas en sefialamiento horizontal,
botones; sefiales restrictivas, preventivas e informativas en sefialamiento vertical.

Figura 7. Seccion Tipo del Proyecto.

VEHICULO DE PROYECTO
T5-S2-R4 (31.00m) DE-2836 ¢ A COFRADIA

|

|

|

|

|

|

A TECOMAN

DE MORELOS

Ciclovia

Ancha
| Varabls | : J
I T T T

ostaments 7.00m | Fala 7.00m Acotamiants
Extedlor Ancho ds calzada Ucentral Ancho de cazada Exorior

1 Ancho Variable |

- Ancho de corona !

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad
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Figura 8. Planta General (km 0+000).

OBRAS DE DRENAJE EXISTENTES
e e

G==

Fuente: Direccion de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad

Figura 9. Planta General (km 1+000).
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Fuente: Direccion de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad
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Figura 10. Planta General (km 2+000).

CENTRO TECOMAN BN-02.01

ELEVZ3 753

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad

Figura 11. Planta General (km 3+500).
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Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad

Tabla 24. Resumenes principales caracteristicas.

Componente Tipo  Cantidad Principales Caracteristicas

Reconstruccion de carretera con ancho de
corona de 15m, 2 cuerpos de 7.00 metros de
. ) ancho de calzada, carpeta asféltica de 7.00
éa;mng Tecoman — ET4 3.5km | cm, base negra de 13.00 cm, base hidraulica
ofradia de Morelos de 30.00 cm, subrasante de 40 cm y capa
Tramo 0+000 al 3+500 rompedora de capilaridad de 70 cm, sistema
de sefializacion horizontal y vertical

Reconstruccion del

Las obras objeto del proyecto comprenden la reconstruccién del tramo de referencia mediante:
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Terracerias: Despalme en zona de terraplenes con un espesor de 10 cm; excavaciones en cortes
y adicionales debajo de la subrasante en donde lo indique el proyecto; formacion, tendido y
compactacion al 95% de capa de terraplén adicionados con sus cufias de sobreancho y escalones
de liga con material procedente de los cortes; compactacion al 90% de &rea cama de los cortes,
en un espesor constante de 20.00 cm; formacion y tendido de capa de rompedora de capilaridad
de 70.00 cm de espesor con material procedente de banco; formacion, tendido y compactacion al
100% de capa de subrasante de 40.00 cm de espesor con material procedente de banco;
recubrimiento de taludes para su proteccién con material producto de despalme; acarreo de
material aprovechable y de desperdicio a donde lo indigue el proyecto o la dependencia.

Despalme: Los trabajos de despalme se llevaran a cabo en donde lo indique el proyecto, en los
desplantes de los terraplenes con un espesor de 10 cm, se retiraré el producto del despalme fuera
de la linea de los ceros como desecho. La ejecucion total de esta actividad debera seguir en lo
que corresponda a los lineamientos indicados en la Norma N-CTR-CAR-1-01-002/11.

Excavaciones y/o cortes. Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno
natural, en ampliacion de taludes, en rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes y en
derrumbes, con objeto de preparar y formar la seccion de la obra, de acuerdo con lo indicado en
el proyecto o lo ordenado por la Dependencia. La ejecucion total de esta actividad debera seguir
en lo que corresponda a los lineamientos indicados en la Norma N-CTR-CAR-1-01-003/11. En
el ancho necesario que marque el proyecto y/o indique la Dependencia se realizara una
excavacion en corte, hasta la profundidad requerida para alojar la estructura del camino, el
material serd depositado en el area fijada como banco de material aprovechable, ya que este en
su mayoria se empleara para la conformacién de los terraplenes.

Compactacion en el area de desplante de terraplenes: Previa a la construccion de los terraplenes
se escarificara y compactara, utilizando el equipo adecuado de compactacién hasta alcanzar el
noventa por ciento (90%) de su peso volumétrico seco méaximo segun la prueba Proctor Estandar,
en un espesor de 20 cm. La ejecucidn total de esta actividad debera seguir en lo que corresponda
a los lineamientos indicados en la Norma N-CTR-CAR-1-01-009/16.

Formacion de la capa de capa rompedora de capilaridad con material procedente de banco: La
primera capa de desplante en el cuerpo del sentido dos sera de capa rompedora de capilaridad,
capa que funcionara como rompedora de capilaridad. Esta capa se construird con fragmentos de
roca chico con tamario de 8 a %4”, con un espesor no menor de 0.70 m.

Formacién y compactacion de la capa subrasante: El revestimiento o capa subrasante es una capa
de materiales pétreos seleccionados, con una composicion granulométrica determinada, que se
coloca sobre las terracerias con el objeto de servir como superficie de rodadura, o bien, cuando
se realice una modernizacion de un camino, desplantar sobre ella las capas de base hidraulica
para la construccion de la estructura de la carpeta asféltica.

En el tamo que indique el proyecto y/o la dependencia, se formard y compactara la subrasante
mediante dos capas obteniendo un espesor final compacto de 40.00 cm y se compactara al 100%
de su MVSM segun la prueba AASHTO estandar, con material producto de banco, que cumpla
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con los requisitos de calidad de materiales indicado en la nueva Normativa para Infraestructura
de Transporte Numero N-CMT-1-03/21.

Recubrimiento de taludes: EI recubrimiento de taludes es el conjunto de trabajos que tienen el
objeto de proteger de la erosion al material que forma los taludes de cortes o terraplenes. El
arrope de talud que se realizara en este caso es con material producto de excavaciones y cortes
de terracerias, asi como del fresado. Para fines de ejecucion, medicion y forma de pago de este
concepto, debera realizarse de acuerdo a la Norma N-CTR-CAR-1-01-012/00.

Los acarreos son el transporte del material producto de bancos, cortes, excavaciones, desmontes,
despalmes y derrumbes, desde el lugar de extraccion hasta el sitio de su utilizacion, deposito o
banco de desperdicios, segun lo indique el proyecto o apruebe la Secretaria. De acuerdo con la
distancia de transporte y el material que sera acarreado, seran de la siguiente manera:

a) Acarreo de material aprovechable y de desperdicio a donde lo indique el proyecto o la
dependencia en el primer kilometro

b) Acarreo de material aprovechable y de desperdicio a donde lo indique el proyecto o la
dependencia en los kilometros subsecuentes

Pavimentos: Suministro y formacion de la capa de base hidraulica con material 100% triturado
de banco, compactada al 100% como minimo, en un espesor de 30.00 cm compactos; riego de
impregnacion con emulsion asfaltica ECI-60 con dosificacion de 1.5 It/m2; fresado de la
superficie de rodadura en pavimentos asfalticos con un espesor de 7.00 cm; rayado enérgico
sobre la superficie de rodadura en pavimentos asfalticos con una profundidad de 1 cm, suministro
y colocacion de capa de mezcla asfaltica (base negra) al 5%, compactada al 95% para la
recuperacion de la seccion transversal, con un espesor variable, suministro y formacion de la
capa de base negra al 5%, compactada al 100%, con un espesor de 13.00 cm; construccién de
carpeta asfaltica con mezcla caliente de 7.00 cm de espesor compacto, compactada al 95%.

Base hidraulica: La base hidraulica, es una capa de materiales pétreos seleccionados que se
construye generalmente sobre la subbase o la subrasante, cuyas funciones principales son
proporcionar un apoyo uniforme a la carpeta asfaltica, la capa de rodadura asfaltica o la carpeta
de concreto hidraulico; soportar las cargas que éstas le transmiten aminorando los esfuerzos
inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la capa inmediata inferior, y proporcionar a la
estructura del pavimento la rigidez necesaria para evitar deformaciones excesivas, drenar el agua
que se pueda infiltrar e impedir el ascenso capilar del agua subterranea.

En este caso se formara con material pétreo de banco obtenido de una trituracién total del 100%
del material, de que cumpla con los requerimientos para una intensidad de transito de ejes
equivalentes XL < 42.6x106, se formara una capa de 30 cm compactos y se compactara al 100%
de su P.V.S.M. Los materiales que se utilicen en este proyecto para la construccion de bases
hidraulicas cumpliran con lo establecido en la norma N.CMT.4.02.002/21, donde se marcan los
requisitos de calidad que deben cumplir los materiales que se utilicen para la construccion de
bases hidraulicas de pavimentos asfalticos, en este caso.

Posteriormente se procedera a dar un barrido en todo el ancho de la capa de base hidraulica, con
el objeto de eliminar el polvo y todas las materias extrafias que puedan afectar la adherencia entre
capas.
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Sobre la superficie barrida se aplicara un riego de impregnacion con producto asféaltico tipo ECI-
60, o similar en proporcion aproximada de uno punto cinco 1.5 I1t/m2.

Fresado de la superficie de rodadura en pavimentos asfalticos: Es el conjunto de actividades que
se realizan con una maquina fresadora para eliminar las deformaciones superficiales en carpetas
asfalticas o para retirar capas de rodadura o capas asfalticas del pavimento deterioradas, a fin de
mejorar las caracteristicas de comodidad y friccion de la superficie de rodadura o para desplantar
parcial o totalmente la nueva capa de rodadura a la profundidad, ancho y seccidn requeridos en
el sitio.

En esta ocasion el fresado se ejecutara en los tramos indicados para obtener una superficie de
rodadura conforme al proyecto geométrico, de esta manera el fresado deberé ser de 7.00 cm y
contara con caracteristicas de textura y acabado uniformes, se procedera a verificar el correcto
alineamiento de la superficie fresada mediante trabajos de topografia; una vez verificado el
correcto nivel y alineamiento se recibira el trabajo de fresado y se procedera con los trabajos de
pavimentacion. Este concepto debera realizarse de acuerdo a la Norma N-CSV-CAR-3-02-
006/20.

Riegos de impregnacion: Este concepto consiste en la aplicacion de un material asfaltico, sobre
una capa de material pétreo como la base del pavimento o un material de base hidraulica para
pavimentos de carreteras nuevas, con objeto de impermeabilizarlay favorecer la adherencia entre
ellay la carpeta asféltica. EI material asfaltico que se utiliza normalmente es una emulsion, ya
sea de rompimiento lento o especial para impregnacion, o bien un asfalto rebajado. La aplicacién
del riego de impregnacion puede omitirse si la capa por construir encima es una carpeta asfaltica
con espesor mayor o igual que diez (10) centimetros.

Sobre la capa de base hidraulica debidamente terminada superficialmente seca y barrida se
aplicara en todo el ancho de la seccion un riego de impregnacion con emulsidn asfaltica cationica
de rompimiento lento o stper estable, en este caso se esta considerando una emulsion asféltica
tipo ECI-60 con dosificacion de 1.5 I1t/m2 aproximadamente o lo que se determine en las pruebas
que para el caso deben de realizarse. Este concepto debera realizarse de acuerdo a la Norma N-
CTR-CAR-1-04-004/15, incluyendo barrido sobre la superficie a tratar y péreo.

Suministro y formacion de la capa de base negra: Base de mezcla asfaltica (Base Negra). Cuando
a los materiales se les incorpora, en caliente o frio, de cuatro (4) a cinco (5) por ciento en masa,
de cemento asféltico, para formar una capa de concreto asfaltico magro.

En los tramos que indique el proyecto y/o la Dependencia, se construira en dos capas de base
negra compactada al 100% de su M.V.S.M., teniendo un espesor total compacto de 13.00 cm. La
construccion de dicha capa se llevara a cabo conforme a lo establecido en la Norma N-CMT-4-
02-003/21 de la Normativa para la infraestructura del transporte (Normativa SICT) y con
materiales pétreos no mayor a 1 72” ni de dos tercios del espesor de la capa de base asfaltica
compacta, asi como para el producto asfaltico que se utilice cumplira con los requisitos de calidad
establecidos en la norma N-CMT-4-05-001/06 y lo indicado en la E.P. 004.
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Previo a la colocacion de la primera capa de base negra sobre la base hidraulica y en la segunda
capa subsecuente se realizara un riego de liga, el cual consiste en la aplicacion de un material
asfaltico sobre una base o una carpeta asfaltica, con objeto de lograr una buena adherencia con
la capa de mezcla asfaltica que se construya encima. La clasificacion de la emulsion asféltica
para este riego de liga sera ECR-60 con una dosificacion de 0.6 — 0.7 It/m2, la construccion de
dicho riego se llevara a cabo conforme a lo establecido en la Norma N-CTR-CAR-1-04-005/15.

Suministro y formacién de la capa de base negra para recuperacion de seccion transversal:

Base de mezcla asfaltica (Base Negra). Cuando a los materiales se les incorpora, en caliente o
frio, de cuatro (4) a cinco (5) por ciento en masa, de cemento asfaltico, para formar una capa de
concreto asfaltico magro.

En los tramos que indiquen el proyecto y/o la Dependencia, se construird una capa de base negra
compactada al 95% de su P.V.S.M., de espesor variable para la recuperacion de la seccion
transversal donde el proyecto lo indique. La construccion de dicha capa se llevara a cabo
conforme a lo establecido en la Norma N-CMT-4-02-003/21 de la Normativa para la
infraestructura del transporte (Normativa SCT) y con materiales pétreos no mayor a 1 2" ni de
dos tercios del espesor de la capa de base asfaltica compacta, asi como para el producto asfaltico
que se utilice cumplira con los requisitos de calidad establecidos en la norma N-CMT-4-05-
001/06 y lo indicado en la E.P. 005.

Previo a la colocacién de la primera capa de base negra sobre la estructura existente se realizara
un riego de liga, el cual consiste en la aplicacion de un material asfaltico sobre una base o una
carpeta asféltica, con objeto de lograr una buena adherencia con la capa de mezcla asfaltica que
se construya encima. La clasificacion de la emulsion asfaltica para este riego de liga sera ECR-
60 con una dosificacion de 0.5 I1t/m2, la construccion de dicho riego se llevara a cabo conforme
a lo establecido en la Norma N-CTR-CAR-1-04-005/15.

Rayado enérgico de la superficie de rodadura existente: En las zonas donde se requiera y lo
indique el proyecto, se realizard un rayado enérgico sobre la superficie de rodadura existente
mediante el empleo de un equipo adecuado, con el cual se realizaran sobre la superficie rayas de
dos centimetros de ancho y un centimetro de profundidad, para la construccion de una capa de
mezcla asfaltica para recuperacion de la seccion transversal.

Construccion de carpeta asfaltica con mezcla en caliente: Las carpetas asfalticas con mezcla en
caliente son aquellas que se construyen mediante el tendido y compactacién de una mezcla de
materiales pétreos de granulometria densa y cemento asfaltico, modificado o no, utilizando calor
como vehiculo de incorporacion, para proporcionar al usuario una superficie de rodadura
uniforme, bien drenada, resistente al derrapamiento, comoda y segura. Estas carpetas, debido a
qgue generalmente tienen espesores mayores de cuatro (4) centimetros, tienen la funcién
estructural de soportar y distribuir la carga de los vehiculos hacia las capas inferiores del
pavimento.
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Figura 12. Estructura de pavimento

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE PROYECTO
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Fuente: Direccion de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad

Sefialamiento: Se llevardn a cabo los trabajos de: Suministro y colocacion marcas y rayas en
seflalamiento horizontal, botones; sefiales restrictivas, preventivas e informativas en
sefialamiento vertical.

Dispositivos diversos y dispositivos de seguridad: indicadores de obstaculos; colocacion de
defensas metalica de acero inoxidable de tres crestas; reductor de velocidad OD-15.

Los tipos de rayas que se pintaran son los siguientes:

a) Colocacién de raya separadora de sentidos de circulacion color amarillo reflejante contintia de
15 cm. De ancho, a 45 grados de izquierda a derecha en el sentido de transito, por unidad de obra
terminada (clasificacion m-1.3)

b) Colocacion de raya separadora de sentidos de circulacién color amarillo reflejante continta de
15 cm. De ancho, a 45 grados de izquierda a derecha en el sentido de transito, por unidad de obra
terminada (clasificacion m-1.6)

c) Colocacion de raya separadora de carriles, color blanco reflejante, discontinua de 15 cm. De
ancho (clasificacion m-2.3)

d) Colocacién de raya en orilla derecha continua de 15 cm de ancho color blanco reflejante,
(clasificacion m-3.1)

e) Colocacién de raya en orilla izquierda continua de 15 cm de ancho color blanco reflejante,
(clasificacion m-3.3)

f) Raya guia en zonas de transicion, color blanco reflejante, discontinua de 0.10 m de ancho
(clasificacion m-4)

g) Raya canalizadora tipo m-5, continua de 10 cm de ancho color blanco, en perimetro para franja
separadora de carriles.

h) Raya canalizadora tipo m-5, continua de 10 cm de ancho color amarillo, en perimetro para
franja separadora de carriles.

I) Raya canalizadora tipo m-5, continua de 20 cm de ancho @ 2 m a 45°, en forma de galon de
color blanco.

J) Raya canalizadora tipo m-5, continua de 20 cm de ancho @ 2 m a 45° con una sola inclinacion,

color amarillo.
k) Linea de alto sencilla, color blanco reflejante, de 0.60 m de ancho (clasificacion m-6)
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I) Linea para cruce de ciclistas continua, color blanco reflejante, de 0.40 m de ancho
(clasificacion M-7.1).

m) Linea para cruce de ciclistas continua, color verde reflejante, de 0.40 m de ancho
(clasificacion M-7.1)

n) Rayas con espaciamiento logaritmico, de 0.60 m de ancho, color blanco reflejante, incluye
botones dh-3 (clasificacion m-9)

0) Flechas, letras y numeros, para velocidades menores a 60 km/h, color blanco reflejante.
(clasificacion m-11.1)

p) Marcas en guarniciones tipo m-12.2, colocacion de pintura color blanco con pintura tipo
trafico para delinear guarniciones.

Es necesario que se considere como prioritaria la instalacion del sefialamiento horizontal, en
virtud de que representa la seguridad al usuario y la guia mas importante del transito en las
carreteras:

Botones; Los botones son dispositivos que tienen elementos retrorreflejantes, dispuestos de tal
forma que al incidir en ellos la luz proveniente de los faros de los vehiculos se refleja hacia los
ojos del conductor en forma de un haz luminoso. Se colocan sobre la superficie de rodadura o
sobre estructuras, con el fin de incrementar la visibilidad de las marcas durante la noche y en
condiciones climaticas adversas

Los tipos de botones que se colocaran son los siguientes:

a) Boton reflejante de dos caras, color amarillo (DH-1.3)

b) Boton reflejante de una cara hacia el transito, color blanco (dh-1.9)

c) Boton reflejante de una cara hacia el transito, color blanco (dh-1.11)

d) Botdn reflejante de una cara, color amarillo (DH-14)

e) Boton reflejante de una cara hacia el transito, color blanco (DH-1.15)

f) Boton reflejante de dos caras, color amarillo (DH-1.16)

g) Boya metalica de 23 cm de acero en calibre 10 con dos reflejantes P.U.O.T.

Estos deberan ser de 10x10x2 cm. con alta resistencia a la abrasion y a la exposicion atmosférica,
fortaleza al impacto y a la compresion, los elementos reflectores beberan ser altamente resistentes
para la calidad de reflexion no disminuya de manera importante.

Sefialamiento Vertical: Las sefiales verticales son el conjunto de tableros instalados en postes,
marcos y otras estructuras, con leyendas o simbolos que tienen por objeto regular el uso de la
vialidad, indicar los principales destinos, la existencia de algun sitio turistico o servicio y
transmitir al usuario un mensaje relativo a la carretera. Segun su finalidad, pueden ser sefiales
preventivas, restrictivas, informativas, turisticas y de servicios, o diversas; segun su estructura
de soporte, pueden ser fijadas en uno o dos postes, 0 bien en estructuras existentes.

Dispositivos diversos y dispositivos de seguridad: Indicadores de obstaculos; colocacion de
defensas metalica de acero inoxidable de tres crestas; reductor de velocidad OD-15.

Trabajos diversos: Deshierbe, poda de arboles y limpieza del derecho de via.
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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 Ejes Generales

IVV.3 Desarrollo Econémico

Considerando el anexo publicado Gaceta Parlamentaria de nimero 5266-XVI1I1 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 publicado en la, donde se establece:

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 participacion permanente de las personas, para dignificar y
recuperar la honorabilidad de los procesos de planeacién, ejecucion y seguimiento de las obras,
a fin de garantizar el bienestar de las personas, con un enfoque del cambio climatico,
ordenamiento territorial y la agenda animalista.

Objetivos especificos:

3.- Modernizar la infraestructura carretera estatal, para mejorar las vias de comunicacion, 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

Proyectos y metas
11.- Mejoramiento de accesos carreteros a Tecoman - Armeria, en coordinacion con el Gobierno
de México.

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

Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2020-2024.

7.- Estrategias prioritarias y Acciones puntuales

La transformacidn del pais hacia un desarrollo equitativo e incluyente depende en gran medida
del acceso a un transporte seguro, agil y oportuno, y a una conectividad eficiente y suficiente,
que son base del crecimiento econdmico al ofrecer los medios para 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 condicidn, 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 comunicacién
para impulsar el desarrollo regional y disminuir la marginacion.
1.4.6 Construir y modernizar la infraestructura carretera para el desarrollo regional.

Programa de Caminos Rurales y Alimentadores.

Obijetivo: Impulsar y apoyar la construccion, modernizacion, reconstruccion y conservacion de
los caminos rurales y alimentadores para coadyuvar el desarrollo econdmico y social.

Estrategia: Apoyar la construccién, modernizacion, reconstruccién 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.
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c) Localizacion geografica

El proyecto se ubica en la region Sur este del Estado de Colima, en el municipio de Tecoman.

El Municipio de Tecoman, se localiza entre los paralelos 18°40” y 19°08” de latitud norte; los
meridianos 103°37” y 103°59’ de longitud oeste; altitud entre 0 y 200 m. Colinda al norte con
los municipios de Armeria, Coquimatlan, Colima e Ixtlahuacan; al este con el municipio de
Ixtlahuacén y el estado de Michoacan de Ocampo; al sur con el estado de Michoacan de Ocampo

y el Océano Pacifico; al oeste con el Océano Pacifico y el municipio de Armeria

Figura 13. Ubicacion Nacional.
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Fuente: Elaboracidon propia con imagenes del INEGI, 2022
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Figura 15. Ublca(:lon en la Red Carretera.

"0 Ixtlahuacan

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

— Cofradia de Morelos son:

elevacion de 28 msnm.

Km. 3+500, en las coordenadas decimales Latitud 18.870466°, Longitud
una elevacion de 22 msnm

Figura 16. Croqws de Localizacion Camino.
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Fuente: Elaboracion propia con imagen de Google Maps.

Las coordenadas de la carretera Mex-200 Entronque Playa Azul — Manzanillo tramo Tecoman

Km. 0+000, en las coordenadas decimales Latitud 18.897353°, Longitud -103.859383° y una

-103.841882° y
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A continuacion, se presentan las caracteristicas fisicas y geométricas de la red vial relevante, en
la cual se puede identificar la conectividad con la red modernizada:

Tabla 25. Caracteristicas Red Vial Relevante.

Concepto Libramiento Tecoman Arco Sur
Superficie de Rodamiento Pavimentado Asfaltico
Ancho de Corona 22 m.
Ancho de Calzada 7m.
Numero de Carriles 4 (3.5 m. cada uno)
Acotamientos No
Tipo de Terreno Plano

Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de imagenes de Google Earth

Esta vialidad beneficia directamente a la poblacion de Tecoman, Cofradia de Morelos y Cerro
de Ortega, asi mismo indirectamente es de uso para las localidades de Coahuayana, San Juan
de Alimay Aquila, localidades del estado de Michoacan que estan en constante intercambio de
actividades econémicas y turisticas con el estado de Colima.
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Tabla 26. Poblacion Usuaria.

- indice de
. Indice de Grado de . e
Nombre del Poblacién . s . 1 marginacion
municipio total marginacion, marginacion, -, malizado
2020 2020 ’
2020
Beneficiarios Directos
Tecoman 88,337 23.34 Muy bajo 0.8914
Cerro de Ortega 9,309 21.41 Bajo 0.8179
Cofradia de 2,558 2251 Bajo 0.8599
Morelos
SUB-TOTAL 100,204
Beneficiarios Indirectos
Aquila 2444 22.79 Bajo 0.8706
San Juan de Alima 385 22.73 Bajo 0.8680
Coahuayana 5,886 23.00 Bajo 0.8784
SUB-TOTAL 8,715
TOTAL 108,919

*Fuente: Elaborada con estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacidn y Vivienda 2020.%2

12 CONAPO 2020: https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372
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d) Calendario de actividades

componentes del proyecto:

Tabla 27. Calendario de Actividades.
PROGRAMA DE OBRA DE LA EJECUCION GENERAL DE LOS TRABAJOS
MESES DE EJECUCION

CONCEPTO
[TERRACERIAS

Calendario de programacion de las principales acciones por realizar para generar los

Excavacion en corte y adicionales debajo de la subrasante

[Compactacion en el drea de desplante de terraplenes al 90% de su PVSM

Formacién y tendido de capa rompedora de capilaridad

Formacion, tendido y compactacion de la capa subrasante compactada al 100%

Recubrimiento de taludes para su proteccién

PAVIMENTOS

Suministro y formacion de la capa de base hidraulica, compactada al 100% de
su P.V.S.M

Fresado de la superficie de rodadura en pavimentos asfalticos

Emulsion asfaltica ECI-60 en riego de impregnacidn con dosificacion de 1.5 It
m2

Riego de liga

Suministro y formacion de la capa de base negra, compactada al 100% de su
P.V.S.M.

Construccion de carpeta asfaltica con mezcla caliente compactada al 95%

SENALAMIENTO HORIZONTAL

Marca M-1.3 Raya separadora de sentidos de circulacion color amarillo
reflejante continua

Marca M-2.1 Raya separadora de carriles de circulacion color blanco reflejante|
continua

Marca M-3.1 Raya en la orilla derecha del arroyo vial color blanco reflejante|
continua

Marca M-3.3 Raya en la orilla izquierda color amarillo reflejante continua

Marca M-11.1 Flechas, letras y nimeros, para velocidades menores a 60 km/hrj

Marca M-12.2, Marca en guarnicidn, con pintura de color blanco para delinear
|guarniciones

Botones y vialetas

SENALAMIENTO VERTICAL

Suministro y colocacién de Sefial restrictiva

Suministro y colocacion de sefial preventiva

Suministro y colocacién de sefial informativa

DISPOSITIVOS DIVERSOS Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD (INDICADORES DE|
(OBSTACULOS, DEFENSAS METALICAS

Suministro y colocacién de indicadores de obstaculos

Suministro y colocacién de indicadores de alineamiento

Suministro y colocacidn de defensa metalica de tres crestas

Suministro e instalacién de terminal de amortiguador de impacto

Reductor de velocidad OD-15 trapezoidal de 9.0 m de ancho y 0.10 m de alto

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad
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Tabla 28. Resumen Anual.

ARO DE
COMPONENTES INVERSION IN\'I/'(E;?',%\II?N

e 2023

TERRACERIAS $24,584,780.47 | $24,584,780.47
PAVIMENTOS $52,478,249.35 | $52,478,249.35
SENALAMIENTO HORIZONTAL $578,854.70| $578,854.70
SENALAMIENTO VERTICAL $815,547.55| $815,547.55
VIALETAS Y/O BOTONES $765,748.70| $765,748.70

DISPOSITIVOS DIVERSOS Y
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
(INDICADORES DE OBSTACULOS
Y DEFENSAS METALICAS)

$5,259,471.12 | $5,259,471.12

SUB-TOTAL $84,482,651.89 | $84,482,651.89
IVA $13,517,224.30 | $13,517,224.30
TOTAL $97,999,876.19 | $97,999,876.19

Fuente: Elaboracidn Propia.

El presente calendario de actividades e inversion, no contempla los futuros riesgos asociados al
proyecto por retraso en la culminacion de la obra. Dichos riesgos pueden deberse a la
insuficiencia presupuestal, aumento en el costo de materiales para la modernizacién del camino,
sucesos meteoroldgicos y demanda de la poblacién de obras adicionales al momento de la
modernizacion del camino.

e) Monto total de inversion

Tabla 29. Monto Total de Inversién.
MONTO TOTAL DE INVERSION

RECONSTRUCCION DE CAMINO TECOMAN -
COFRADIA DE MORELOS

TERRACERIAS $24,584,780.47
PAVIMENTOS $52,478,249.35
SENALAMIENTO HORIZONTAL $578,854.70
SENALAMIENTO VERTICAL $815,547.55
VIALETAS Y/O BOTONES $765,748.70

DISPOSITIVOS DIVERSOS Y
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

(INDICADORES DE $5,259,471.12
OBSTACULOS, DEFENSAS

METALICAS)

SUB-TOTAL $84,482,651.89
IVA $13,517,224.30
TOTAL $97,999,876.19

Fuente: Elaboracidon propia.
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f) Fuentes de financiamiento

Los recursos para este proyecto provienen del Presupuesto de Egresos del Gobierno Federal.
Tabla 30. Fuentes de Financiamiento.

Fuente de los Recursos | Procedencia Monto Porcentaje
1. Federales Recursos Fiscales $97,999,876.19 100%
2. Estatales
3. Municipales
4. Fideicomisos
5. Otros
Total $97,999,876.19 100%

Fuente: Elaboracion propia

g) Capacidad instalada
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 percepcién
en base a los usuarios. Se han establecido seis niveles de servicio donde la “A” representa las
mejores condiciones operacionales y el nivel “F” es el mds inconveniente, siendo “E” el que
marca la capacidad de la via.

NIVEL DE SERVICIO “A”: Corresponde a una condicion de flujo libre, con volimenes de
transito bajos; la velocidad depende del deseo de los conductores dentro de los limites
impuestos y bajo las condiciones fisicas de la carretera.

Algunos parametros utilizados para determinar los niveles de servicio son:

. Velocidad.

. Tiempo de recorrido.

. Densidad

. Interrupciones del transito

Factores que afectan al Nivel de Servicio:

. Libertad de maniobras de rebase (libertad de manejo).
. Seguridad.

. Comodidad.

. Costos de operacion

De acuerdo con la interaccion oferta y demanda, para el proyecto, se estudio su comportamiento
a través del horizonte de evaluacion, de donde se estima que el nivel de servicio de acuerdo con
las condiciones existentes de variacion de velocidad y volimenes de transito se mantiene en un
Nivel de Servicio “A” del afio 2023 al afio 2047 como se puede observar en la tabla 31.

Lo anterior, conforme al Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras emitido por la SICT,
en el cual se menciona que el Nivel de Servicio “A” corresponde a una condicién de flujo libre,
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con volimenes bajos y velocidades altas. La densidad es baja y la velocidad depende del deseo
de los conductores dentro de los limites impuestos y bajo las condiciones fisicas de la carretera.
Tabla 31. Nivel de Servicio.
Situacién con Proyecto
Tecoman-Cofradia de Morelos
km 0+000 al 3+500
TOPA  Sorvicio

0 |2023| 11,215 A

1 |2024 11,346

2 12025 11,479 A

3 12026 11,613 A

4 12027 11,749 A

512028 11,886 A

6 | 2029 12,025 A

7 12030 12,166 A

8 2031 12,308 A

9 | 2032 12,452 A

10]2033| 12,598 A

11]2034 12,746 A

12 | 2035 12,895 A

13]2036| 13,046 A

1412037 13,198 A

1512038 13,353 A

162039 | 13,509 A

17 | 2040 13,667 A

18 | 2041 13,827 A

192042 | 13,989 A

2012043 14,152 A

2112044 14,318 A

2212045 14,485 A

2312046 14,655 A

2412047 14,826 B

252048 | 15,000 B

26 | 2049 15,175 B

2712050 15,353 B

282051 15,532 B

29| 2052 15,714 B

30 (2053 15,898 B

Fuente: Elaboracidon propia.
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h) Metas anuales
Las metas fisicas esperadas con la ejecucion del proyecto son las siguientes:

Tabla 32. Metas Anuales.

Obras por Realizar Meta (Km) Inversion

“Reconstruccion del camino Tecoman — Cofradia
de Morelos del km 0+000 al 3+500” de la carretera
Mex-200 Entronque Playa Azul — Manzanillo.
2023 . . 3.5 $97,999,876.19
Compuesto por 4 carriles de 3.5m c/u, 2 por sentido
separados por faja central de 1m, pendientes de 2%

en cada orilla.

Total 3.5 $97,999,876.19

Fuente: Elaboracién propia.

1) Vida util

Vida Util del PPI

Vida util del proyecto o periodo de operacion una vez terminada
la obra completamente.

30 afios

j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos
| Se cuenta con un avance del 100% del proyecto ejecutivo de ingenieria |

Estudios legales

Se cuenta con el 100% de la Liberacion del Derecho de Via. (debido a que es una vialidad ya
intervenida)

Estudios ambientales

Se cuenta con los estudios, debido a que es una vialidad ya intervenida y por tanto no se afectara
el medio ambiente.

Estudios de mercado

La demanda esta determinada por el total de vehiculos que circulan por el camino. Para la
proyeccion de transito en el horizonte de evaluacion, se tomaron los aforos en los Datos Viales
publicados en el 2023 de la Direccion General de Servicios Tecnicos de la SICT. Como
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referencia se tomaron los datos viales de la Carretera MEX-200, Entronque Playa Azul —
Manzanillo, tramo Cofradia de Morelos.?

Tabla 33. Datos viales 2022 Ent. Playa Azul - Manzanillo

3 CARR:Ent Playa Azul - Manzanillo CLAVE: 00495 RUTA:  MEX-200 ANO: 2022

L UG AR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS

[ TE SC TOPA u A 8 c2 C3 T2 TSI TISR4 OTROS A 8 c X 0 LATITUD LONGITUD
Cofradia de Morelos 26245 3 1 5635 137 733 12 56 16 22 20 02 02 870 12 118 0109 0501 18876729 -103.845693
Cofradia de Morelos 25245 3 2 5550 139 721 14 59 16 24 21 03 03 80 14 126 0107 0501 18876710 -103845775

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 Atencidn 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 propoésito 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 atribucién del CONEVAL
proveer de los criterios generales a considerar para orientar dicha determinacion.

El articulo 30 de la LGDS sefiala que el Ejecutivo Federal revisara anualmente las Zonas de
Atencion Prioritarias y que, para ello, debera tener como referente las evaluaciones de resultados
de los estudios de medicion 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 dard a conocer los distintos instrumentos de
politica social y los procedimientos que se utilicen para la determinacion de las Zonas de
Atencién 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, identificacion y medicion de la
pobreza.1l Asimismo, la informacion que deberd emplearse sera la que genere el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), tomando en consideracidn al menos los siguientes
indicadores:

13 https://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGST/Datos_Viales_2023/06_COL_DV2023.pdf
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Son de muy alta o alta marginacion, 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
o afromexicanos, o de alto nivel delictivo y son municipios no urbanos.

El camino Tecomén — Cofradia de Morelos se localiza en el municipio de Tecoman entre la
cabecera municipal y la localidad de Cofradia de Morelos, los cuales pertenecen a los 1,319
municipios clasificados como Zonas de Atencién Prioritaria4 para el afio 2023.

Estas localidades presentan grado de marginaciéon Bajo y Muy Bajo de acuerdo a las
estimaciones de los indicadores de CONAPO 2020, sin embargo, para el 2023, se encuentran
dentro de las Zonas de Atencidn Prioritarias ya que presentan un alto nivel delictivo, por lo que
es prioridad dar atencion a los municipios que clasificados de esta manera.

14 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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k) Andlisis de la Oferta

Para poder ofrecer un nivel de servicio de operacién vehicular “A” en el Camino Tecoman —
Cofradia de Morelos del km 0+000 al 3+500” de la carretera Mex-200 Entronque Playa Azul —
Manzanillo, se contara con un camino tipo “ET4” de superficie de rodamiento de pavimento
asfaltico de una seccion transversal con 2% de pendiente en ambos sentidos, con una longitud
de 3.5km, un ancho de corona de 15m para albergar 2 cuerpos separados por una faja de 1m,
cada cuerpo con un ancho de calzada de 7m divididos en dos carriles de 3.5m de ancho cada
uno, no cuenta con espacio suficiente entre hombro y hombro para considerar acotamientos ya
que el ancho es variable en todo el trayecto, presenta una pendiente maxima del 1% y un grado
maximo de curvatura de 0° ya que se encuentra en un terreno plano.

En el sentido Cofradia de Morelos a Tecoméan cuenta con ciclovia de 2 m de ancho a una
distancia variable de entre 1 y 3m del lecho de la carretera, esta ciclovia cuenta con alumbrado
en todo el trayecto, el nivel de la rasante de la carretera esta al mismo nivel que el de la ciclovia
con el objetivo de eliminar los encharcamientos tanto en la zona central del camino, ademas se
implementaran sistemas de sefializacion; marcas y rayas en sefialamiento horizontal, botones;
sefiales restrictivas, preventivas e informativas en sefialamiento vertical, asi como sistemas de
seguridad e impacto como barrera metélica y terminal de amortiguador de impacto.

Una vez realizados los trabajos de reconstruccién del camino, de acuerdo a sus caracteristicas
geométricas se clasifica como un camino tipo "ET4" a nivel de pavimento en buenas
condiciones.

Tabla 34. Caracteristicas Situacion con Proyecto.
Tecomén — Cofradia de Morelos 0+000 al 3+500*

Concepto Sit. con Proyecto
Camino Tipo ET4
Superficie de Rodamiento Pavimento asfaltico
Longitud (km) 3.5**
Estado Fisico bueno
Ancho de Corona (m) 15
Ancho de Calzada (m) 7
NUmero de Carriles
Ancho de carriles (m) 35
Ancho de Ciclovia(m) 2
Velocidad de Operacion (Km/hr)*® 90
Tiempo de Recorrido (min.)* 2.3
Tipo de Terreno Plano
IRI (promedio) 3

Fuente: Elaboracion Propia.

5 Velocidad de los vehiculos tipo “A”, en el primer afio de operacidn del camino (concluidos los trabajos de reconstruccion al 100%). Para un
mavyor andlisis por tipo de vehiculo a lo largo del horizonte de evaluacion, ver hoja de “VELOCIDADES” de la Matriz de evaluacion anexa.
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Imagen 18. Seccidn del proyecto
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— T Rt

Barrera
metalica Cidlovia

—) a ?

=li=l===1=

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad

Imagen 19. Vista aérea
i

Ciclovia
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~

A Cofradia de Morelos
uew o029

Fuente: Direccién de Caminos, Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad
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I) Andlisis de la Demanda

La demanda la constituyen los usuarios que utilizan esta via de comunicacién para trasladarse
desde un origen a un destino como enlace directo principalmente entre las poblaciones de
Tecoman, Cofradia de Morelos y Cerro de Ortega, asi mismo indirectamente es de uso para las
localidades de Coahuayana, San Juan de Alima y Aquila, localidades del estado de Michoacan
que estan en constante intercambio de actividades econdmicas y turisticas con el estado de
Colima.

Tabla 35. Poblacion Usuaria.

. indice de
- Indice de Grado de . e
Nombre del Poblacion Y Y marginacion
municipio total margihacion, marginacion, -, , - malizado
2020 2020 '
2020
Beneficiarios Directos
Tecoman 88,337 23.34 Muy bajo 0.8914
Cerro de Ortega 9,309 21.41 Bajo 0.8179
Cofradia de 2,558 22.51 Bajo 0.8599
Morelos
SUB-TOTAL 100,204
Beneficiarios Indirectos
Aquila 2444 22.79 Bajo 0.8706
San Juan de Alima 385 22.73 Bajo 0.8680
Coahuayana 5,886 23.00 Bajo 0.8784
SUB-TOTAL 8,715
TOTAL 108,919

*Fuente: Elaborada con estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2020.%6

Nota: (*) CONAPO clasifica el grado de marginacion en: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo. Los datos mostrados corresponden a la
informacién mas reciente publicada por CONAPO 2020.

La demanda esta determinada por el total de vehiculos que circulan por el camino. Para la
proyeccion de transito en el horizonte de evaluacion, se tomaron los aforos en los Datos Viales
publicados en el 2023 de la Direccion General de Servicios Técnicos de la SICT. Como
referencia se tomaron los datos viales de la Carretera MEX-200, Entronque Playa Azul —
Manzanillo, tramo Cofradia de Morelos.’

Tabla 36. Datos viales 2022 Ent. Playa Azul - Manzanillo

3 CARR:Ent Playa Azul - Manzanillo CLAVE: 00495 RUTA: MEX-200 ANO: 2022

L UV 6 A R ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS
KM TE sC TOPA [ A c2 C3 T2 TSI TISR4 OTROS A 8 ¢ . [} LATITUD LONGITUD

Cofradia de Morelos 25245 3 1 5536 137 733 12 56 16 22 20 02 02 870 12 118 0.109 0501 18876729 -103.845693
Cofradia de Morelos 2245 3 2 5550 138 721 14 59 16 24 21 03 03 80 14 126 0107 0501 18876710 -103845775

16 CONAPO 2020: https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372
17 https://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGST/Datos_Viales_2023/06_COL_DV2023.pdf
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Figur 18. Puntos de Aforo SICT 2022

‘AFORO 3 (

AFORO 2

COFRAD!A by
E?VIGRE[OS o

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

Lugar Coordenadas
g Latitud Longitud
A2:T. C. Cofradia fie Morelos - 18.876729 -103.845693
Tecoman
A3:T. C. Tecoman — Cofradia de 18.876710 -103.845775
Morelos

Para determinar la tendencia historica del crecimiento del transito, se utilizaron los registros
publicados en el periodo 2013-2023, eliminando los datos atipicos, se estim6 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.

— [[ =) ]

Aplicando los datos registrados en el periodo comprendido de 2013 a 2023 se obtuvo una TCMA
de 1.17%.
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. ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR
ANO KM ‘ TE SC ‘ TDPA A B C
2012 | 25245 | 3 | 1 9867 76.85 4.55 18.60
2013 | 25245 | 3 | 1 9229 77.85 4.00 18.15
2014 | 25245 | 3 | 1 8960 79.55 2.10 18.35
2015 25245 | 3 | 1 9408 83.75 0.95 15.30
2016 | 25245 | 3 | 1 9663 84.55 0.95 14.50
2017 | 25245 | 3 | 1 9729 83.45 1.00 15.55
2018 | 25245 | 3 | 1 9042 82.60 0.90 16.50
2019 | 25245 | 3 | 1 8318 85.95 1.00 13.05
2020 | 25245 | 3 | 1 7825 86.85 1.30 11.85
2021 | 25245 | 3 | 1 8672 85.60 1.05 13.35
2022 | 25245 | 3 | 1 11085 86.50 1.30 12.20

Fuente: Elaboracidon propia con datos viales de la SCT publicados entre el 2013 y 2023

Utilizando la tasa de 1.17% proyectamos en el TDPA de los datos viales de la SCT del afio 2022
y se obtienen los siguientes resultados:

TDPA 2023 Composicion Vehicular
Tramo A% B% %
Carretero (veh/dia) B
Autos Autobuses Camiones
Tecoman- 83% 2% 15%
Cofradia de 11,215
Morelos 9,313 195 1,707

De acuerdo con los aforos viales publicados por la Direccién General de Servicios Técnicos en
los Datos Viales de la SICT 2023, se realiz6 el calculo a partir del TDPA que presenta la Estacion
Cofradia de Morelos en la MEX-200 (11,085 en el afio 2022, afio de la toma de datos por
servicios técnicos de la SCT); se realiz6 el calculo de los vehiculos que haran uso de la carretera,
el cual resulté en 11,215 vehiculos proyectado a 2023, con la siguiente composicion vehicular:
83% para vehiculos tipo A, 2% para tipo B y 15% para tipo C.
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m) Interaccion Oferta-Demanda

Se calcul6 el transito futuro para el horizonte de evaluacion y se realizé un andlisis de capacidad
con la interaccion oferta y demanda, con una tasa de crecimiento en la demanda del 1.17%, para
conocer los beneficios que se presentan al llevar a cabo el proyecto.

De este andlisis se observa que el camino en el tramo del km. 0+000 al km. 3+500, contara con
un nivel de servicio tipo “A” sin interrupciones ya los conductores tienen una libertad razonable
para elegir sus velocidades y el carril de operacion(El nivel de servicio del camino est4 basado
del “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, Cuarta Reimpresion, SICT, México 19917,
considerando las condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas del camino y la
velocidad durante el recorrido como los factores principales para identificar el nivel de servicio).

Considerando un volumen de transito de 11,215 vehiculos diarios, el camino Tecoméan -Cofradia
de Morelos beneficiard de manera directa a un aproximado de 209,123 habitantes (corresponde
a la poblacion de los municipios aledafios al camino los cuales se veran beneficiados con la
reconstruccion del camino con lo que se mejorara el nivel de servicio, se generaran ahorros en
costos de operacidn 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 los que se derivan de la produccion, comercio, servicios
educativos y otros servicios, en general, mediante el intercambio de sus productos con las
regiones aledafas y el resto del Estado.

Tabla 37. Caracteristicas Situacion Sin Proyecto y Con Proyecto.

Reconstruccién del camino Tecoman — Cofradia de Morelos 0+000 al 3+500,
Carretera federal MEX-200 Entronque Playa Azul-Manzanillo

Concepto | Situacion sin Proyecto Situacion con Proyecto
Tipo de Camino ET4 ET4
Tipo de Superficie Pavimento Pavimento
Longitud. 3.5 Km. 3.5 Km.
Estado Fisico. Regular Bueno
Ancho de Corona (m) 15 15
Ancho de Calzada (m) 7 7
NUmero de Carriles en operacion 2 4
Velocidad de Operacion. 60 Km/Hr 90 Km/Hr
Tiempo de Recorrido Promedio. 3.5 min. 2.3 min.
IRI 6 3

Fuente: Elaboracion Propia.
Ver detalle en la hoja “Velocidades” y “Tiempos” del libro de la Matriz de Excel anexa.

A continuacion, se describen los niveles de servicio que presenta el camino con la reconstruccion
del camino Tecoméan-Cofradia de Morelos tramo km 0+000 al 3+500:

71



2

»ie
Colima se transforma

— CONTIGO —

Andlisis Costo-Beneficio Simplificado

fis]; COLIMA
Rk NS
Tabla 38. Nivel de Servicio.
Situacién con Proyecto
Tecoman-Cofradia de Morelos
km 0+000 al 3+500
TOPA  Sorvie
0 | 2023 11,215 A
1 |2024 11,346 A
2 12025 11,479 A
3 12026 11,613 A
4 12027 11,749 A
5 2028| 11,886 A
6 | 2029 12,025 A
7 12030 12,166 A
8 |2031| 12,308 A
9 |2032 12,452 A
10| 2033 12,598 A
11|2034 12,746 A
12]2035| 12,895 A
13| 2036 13,046 A
14| 2037 13,198 A
15]2038| 13,353 A
16 | 2039 13,509 A
17| 2040 13,667 A
18 | 2041 13,827 A
19| 2042 13,989 A
20 | 2043 14,152 A
2112044 14,318 A
2212045 14,485 A
23|2046| 14,655 A
2412047 14,826 B
2512048 15,000 B
26 | 2049 15,175 B
272050 15,353 B
2812051 15,532 B
2912052 15,714 B
30|2053| 15,898 B
Fuente: Elaboracion 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,
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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 Camino Tecoman — Cofradia de Morelos tramo 0+000
al 3+500 son los siguientes:

Tabla 39. Costos Generalizados de Viaje.
SITUACION CON

] PROYECTO
Costos totales)
oV Tiempo

0 125,321,304 69,772,665
1 113,066,612 21,818,436
2 115,453,122 22,129,338
3 117,890,273 22,444,671
4 120,379,145 22,764,496
5 122,920,842 23,088,880
6 125,516,488 23,417,885
7 128,167,237 23,751,579
8 130,874,262 24,090,028
9 133,638,764 24,433,300
10 136,461,970 24,781,463
11 139,345,131 25,134,587
12 142,289,529 25,492,743
13 145,296,468 25,856,003
14 148,367,285 26,224,440
15 151,503,343 26,598,126
16 154,706,034 26,977,137
17 157,976,781 27,361,549
18 161,317,036 27,751,439
19 164,728,285 28,146,885
20 168,212,043 28,547,965
21 171,769,858 28,954,761
22 175,403,313 29,367,354
23 179,114,023 29,785,826
24 182,903,638 30,210,261
25 186,773,845 30,640,744
26 190,726,364 31,077,361
27 194,762,956 31,520,200
28 198,885,416 31,969,350
29 203,095,579 32,424,899
30 207,395,321 32,886,940

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 aquél en el que se incurre por mantenerlo
funcionando por unidad de longitud recorrida. '8

Tabla 40. Resumen COV y Velocidad Situacion Con Proyecto.

Con Proyecto
“Reconstruccion del camino Tecoman — Cofradia de Morelos del km 0+000 al 3+500”

VELOCIDAD COVS/Km. COV TOTAL $/DIA

TOTAL

Fuente: Elaboracién Propia.
*Corresponde al primer afio de operacion, para ver el total del horizonte del proyecto consultar memoria de calculo.

8 Notas Nam. 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 analisis 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 $84,482,651.89 pesos, sin incluir el IVA. El costo de la obra
comprende la reconstruccion de 3.5 Kkilometros que incluyen terracerias, pavimentos,
sefialamiento horizontal y vertical, asi como dispositivos de seguridad: defensas metalicas e
indicadores de obstéaculos.

Tabla 41. Costo de los Componentes del Proyecto.
MONTO TOTAL DE INVERSION

RECONSTRUCCION DE CAMINO TECOMAN -
COFRADIA DE MORELOS

TERRACERIAS $24,584,780.47
PAVIMENTOS $52,478,249.35
SENALAMIENTO HORIZONTAL $578,854.70
SENALAMIENTO VERTICAL $815,547.55
VIALETAS Y/O BOTONES $765,748.70

DISPOSITIVOS DIVERSOS Y
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

(INDICADORES DE $5,259,471.12
OBSTACULOS, DEFENSAS

METALICAS)

SUB-TOTAL $84,482,651.89
IVA $13,517,224.30
TOTAL $97,999,876.19

Fuente: Elaboracion Propia.

La metodologia para calcular los costos de reconstruccion 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 ejecucidén considera los recursos
necesarios para concluir la obra en un periodo de un afio, tal como se muestra en la siguiente

tabla.
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El camino se realizara de acuerdo al siguiente calendario:

Tabla 42. Inversiones Anuales.

()
Afio Inversién c/IVA Meta (Km) % Av'a nee
Fisico
2023 $97,999,876.19 3.5 100%
Total $97,999,876.19 3.5 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

Para llevar a cabo la evaluacién 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 inversién 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 los
trabajos de ampliacion y modernizacion del Camino “Reconstruccion del camino Tecoman —
Cofradia de Morelos del km 0+000 al 3+500”.

Durante la realizacion de los trabajos de ampliacion y modernizacion existiran los siguientes
supuestos:

Tabla 43. Trabajos Considerados en los Costos por Molestias.

“Reconstruccion del camino Tecoman — Cofradia de Morelos del km 0+000 al 3+500”
de la carretera Mex-200 Entronque Playa Azul — Manzanillo

Impacto Acciones Intermitentes* Periodicidad

L, e Cierres del camino.
Disminucién en las Durante la Etapa de

e Cortes en el transito.
e Desviaciones.

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

velocidades de los vehiculos. reconstruccion del Camino.

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 operacién 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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Tabla 44. Costos por Molestias.

“Reconstruccion del camino Tecoman — Cofradia de Morelos del km 0+000 al 3+500”
de la carretera Mex-200 Entronque Playa Azul — Manzanillo

Costo

s/IVA Periodicidad

Durante la etapa de
reconstruccion
Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Beneficios e Indicadores”.

km 0+000 al 3+500 2023 $39,721,754

b) Costos por mantenimiento y conservacion

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 reparacion 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 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.

Tabla 45. Mantenimiento y Conservacion.

Periodica
Longitud Rutinario h | R t i6
(Km) Bac.: eo general y SR— econstruccién
riego de sello
Sin Proyecto (2 Carriles)
k |
m 0+000 2 3.5 234,500
3+500
Con Proyecto (4 Carriles)
km 0+000 al
3+500] 3.5 492,800 3,724,000 14,602,000 35,000,000

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

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

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

a) Ahorro por Tiempos de Recorrido.
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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 andlisis; estas permitiran
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 SICT en encuestas origen-destino, se considera que
en promedio un 61.8% de los pasajeros viaja con motivo de trabajo y un 38.2% con motivo de
placer, tanto para automovil como para autobds.

El segundo insumo es el valor econdmico 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 configuracion del valor del tiempo que se empled
en la evaluacién econémica del proyecto.

Tabla 46. 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 201, Articulo 1, enero-febrero 2023.

Finalmente, el costo por tiempo de recorrido considera la composicion 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 nimero 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.

Tabla 47. Ahorro en Tiempo de Viaje para el primer afio de Operacion del
Proyecto.
Sin Proyecto Con Proyecto Ahorros*

Costos S/IVA S/IVA s/IVA

Por tiempo de viaje del transito $65,455,308 $21,818,436 $43,636,872

Fuente: Elaboracion Propia.
*Ver detalle global en la hoja “Costos Totales” del libro de la Matriz de Excel anexa.
*1 vez al afio (primer afio de operacion)

19 Boletin Notas 201, ENERO-FEBRERO 2023, articulo 1. Instituto Mexicano del Transporte (IMT)
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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 operacion vehicular, para un IRI
de 12.0 en superficie no pavimentada, para el caso sin proyecto, y un IRI de 3.1 para superficie
pavimentada en la situacion con proyecto. Para ambas situaciones se consideraron los valores
reportados por el IMT en su Publicacion 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 pardmetros
con los que se alimentd el VOC son los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 48. 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 Afos 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 kildbmetros 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| 2,632,224.00 | 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
8 Retenciodn 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.

2 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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Para la situacion actual optimizada sin proyecto se consideré una calidad de la superficie de
rodamiento correspondiente a la de nivel pavimento con bacheo superficial con riego de sello 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 31 afios del horizonte del proyecto. Los costos de operacién
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.

Tabla 49. Ahorro en Costos de Operacion para el primer ailo de Operacion

Sin Proyecto  Con Proyecto  Ahorros*
SRR s/IVA s/IVA s/IVA

Por ahorro en costos de operacion vehicular | $125,619,467 | $113,066,612 | $12,552,855

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

La evaluacion econoémica se realizo bajo las siguientes premisas:

e Enlasituacion sin proyecto se tomaron en cuenta las caracteristicas fisicas actuales de del
camino (la geometria del camino, 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 caminos).

e Enlasituacion con proyecto se consideraron las caracteristicas geométricas, se emplearon
las velocidades de proyecto y se obtuvieron los costos de operacion vehicular con las
nuevas caracteristicas del camino.

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

Tabla 50. Parametros para la Evaluacién Economica

“Reconstruccion del camino Tecoman — Cofradia de Morelos del km 0+000 al
3+500” de la carretera Mex-200 Entronque Playa Azul — Manzanillo

Longitud Composicion Vehicular Inversion
Tramo (Km) TDPA A c c/IVA
(MDP)
Km.
0+000 al 3.5 11,215 83% 2% 15% 97.99
Km 3+500

La composicion vehicular tipo “A” ocupa el 83% debido a que son automaviles particulares, el
tipo “B” ocupa el 2% ya que son vehiculos para pasajeros y el tipo “C” con un 15% se compone
de vehiculos de carga.
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c) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Indicadores de Rentabilidad

Indicador Valor
Valor Presente Neto (VPN)* $456,555,834.00
Tasa interna de retorno (TIR) 46.26%0
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 66.20%
Fuente: Elaboracién Propia con datos*zil::]tT\r;iAdos de la Hoja de Evaluacion Adjunta.

Una vez realizada la evaluacion, 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
reconstruccion del camino. Por lo que en el presente estudio se estimo que el proyecto generara
beneficios que en Valor Presente Neto (VPN) equivalen a $456,555,834.00 pesos, obteniendo
una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 46.26%, la cual es mayor a la Tasa Social de Descuento
del 10%, ademas de una Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) del 66.20%.

De acuerdo con los indicadores de rentabilidad obtenidos muestran que es un proyecto rentable
desde el punto de vista economico 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 la reconstruccion
del proyecto propuesto.

d) Analisis de sensibilidad

Con el propdsito 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 transito, modificando las cifras desde -50% al 900% respecto del valor
programado. Los resultados se muestran en las tablas siguientes.

Variacion respecto a

Variable . . Impacto en los indicadores de rentabilidad
su valor original
Monto de 650% mas El incremento en la inversion debe ser considerable para
Inversion ? gue el proyecto deje de ser rentable
Costos de , Los incrementos en los costos de mantenimiento, afectan
. 900% mas . L -
Mantenimiento de manera marginal los indicadores de rentabilidad
Un aumento del 30% de la demanda en la situacién con
Demanda 30% mas proyecto, afecta econémicamente el proyecto ya que
dejaria de ser rentable.

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta.

e Este analisis muestra que al aumentar la demanda en un 30%o, el proyecto deja de ser
rentable, con un VPN negativo y la TIR del 6.3% (Ver Anexo H).
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siguientes:

Descripcion

Los principales riesgos asociados al proyecto durante la fase de reconstruccion son los

Tabla 51. Riesgos del Proyecto durante su Reconstruccion.
Probabilidad

Impacto

Medidas de Mitigacion

Riesgos asociados al .
9 Establecer politicas que
alza en el costo de los revean cambios considerables
materiales de Incrementar su costo P . .
N - . en base a eventos de inflacion
construccion bésicos y los tiempos de Media o
. X " economica a lo largo del
para ejecutar la obra ejecucion. . . .Y
periodo de ejecucion del
(cemento, acero,
proyecto.
asfalto y agregados).
Riesgos asociados con .
g ; Presupuestar un estudio
la demanda social de Posibilidad de , completo del camino, el cual
obras adicionales al retraso en las obras Baja contemple o descarté obras
momento de su pie o
i adicionales.
construccion.
Riesgo de no contar Al existir un proyecto definido,
con la disponibilidad la probabilidad de que se
de la totalidad de Incrementar su costo modifique en tiempo y costo es
recursos y los tiempos de Media probable debido a la inflacidn
presupuestales para ejecucion. de la economia del pais; la cual
concluir la obra en el garantizara la disponibilidad
tiempo previsto total de los recursos.
Impacto adverso que
generen los desastres
naturales sobre la L L
. - El contratista tiene la obligacion
ejecucion ylo L.
- Incrementar su costo de asegurar Unicamente la
operacion del proyecto. . . . . .
. y los tiempos de Media longitud intervenida
Estos incluyen| 7. . . S
ejecucion correspondiente a la reparacion
terremotos, s
. . de puntos criticos.
inundaciones,
incendios y sequias,
entre otros.

Fuente: Elaboracidon Propia.
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V1. Conclusiones y Recomendaciones

Con la reconstruccion del camino Tecomé&n — Cofradia de Morelos 0+000 al 3+500,
Carretera federal MEX-200 Entronque Playa Azul-Manzanillo, se beneficiara a 108,919
habitantes (100,204 de manera directa y 8,715 indirecta) de las localidades de Tecoman,
Cofradia de Morelos y Cerro de Ortega en el estado de Colima y Aquila, San Juan de Alima del
y Coahuayana en el estado de Michoacén, ubicado en el municipio de Tecomén, 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 la saturacion de la carretera al contar
con los 4 carriles de circulacién dando un flujo continuo que traerd 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 econémicamente rentable,
pues de acuerdo a los indicadores de rentabilidad obtenidos y a la realizacion del anélisis de
sensibilidad con respecto al monto de la inversion, al monto de conservacion y mantenimiento,
y a lademanda de transito (ver Anexo H), se puede observar que la reconstruccion de la carretera
Tecoman — Cofradia de Morelos tramo 0+000 al 3+500 permitira ofrecer beneficios
significativos debido a los ahorros en costos de operacion y reduccion en tiempos de recorrido,
los cuales son superiores a los costos de inversion y conservacion necesarios a lo largo de la
vida atil 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 modernizacion del camino.

Indicadores de Rentabilidad del PPI
e Valor Presente Neto (VPN) $456,555,834.28
e Tasa Interna de Retorno (TIR) 46.26%
e Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 66.20%

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 llevar a cabo la
reconstruccién del camino propuesto.

Anélisis de sensibilidad
e Silainversién aumenta en un 900%o el proyecto dejara de ser rentable econdmicamente.
e Los aumentos en los costos de mantenimiento afectan de manera marginal la rentabilidad
del proyecto.
¢ Sila demanda disminuye en un 30%o, el proyecto deja de ser rentable. (Ver Anexo H).
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Los insumos importantes para la evaluacion econémica del proyecto son los costos de operacién
vehicular y los montos de inversion correspondientes a la situacién 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.

Aunado a lo anterior, se obtendrian los siguientes beneficios:

. Comunicacion constante entre las localidades de la zona

. Aumento en las velocidades.

. Reduccion de tiempos de recorrido.

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

. Disminuir la posibilidad de accidentes.

. Optimizar el nivel de servicio.

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

. Aminorar la contaminacion ambiental por gases y por ruido.

Se proporcionara acceso permanente de manera directa a 100,204 habitantes, impactando de
manera directa a diversas localidades aledafias al municipio de Tecoman.

Como resultado de un mayor intercambio comercial, se prevé que las actividades productivas
de la region se incrementaran, fundamentalmente en la industria, el comercio y el turismo, con
el resto del Estado, ya que se permitira que la poblacién pueda reducir sus costos de operacién
y ahorro en tiempos de traslado.
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ANexos

Concep

Descripcién

Para poder ofrecer un nivel “A” de servicio de operacion vehicular en el Camino
Tecoméan — Cofradia de Morelos del km 0+000 al 3+500” de la carretera Mex-200
Entronque Playa Azul — Manzanillo, se contard con un camino tipo “ET4” de
superficie de rodamiento de pavimento asfaltico de una seccion transversal con 2%
de pendiente en ambos sentidos, con una longitud de 3.5km, un ancho de corona de
15m para albergar 2 cuerpos separados por una faja de 1m, cada cuerpo con un
ancho de calzada de 7m divididos en dos carriles de 3.5m de ancho cada uno, no
cuenta con espacio suficiente entre hombro y hombro para considerar acotamientos
ya gue el ancho es variable en todo el trayecto, presenta una pendiente maxima del
1% y un grado méaximo de curvatura de 0° ya que se encuentra en un terreno plano.

En el sentido Cofradia de Morelos a Tecoman cuenta con ciclovia de 2 m de ancho
a una distancia variable de entre 1y 3m del lecho de la carretera, esta ciclovia cuenta
con alumbrado en todo el trayecto, el nivel de la rasante de la carretera esta al mismo
nivel que el de la ciclovia con el objetivo de eliminar los encharcamientos tanto en
la zona central del camino, ademéas se implementaran sistemas de sefializacion;
marcas y rayas en sefialamiento horizontal, botones; sefiales restrictivas, preventivas
e informativas en sefialamiento vertical, asi como sistemas de seguridad e impacto
como barrera metélica y terminal de amortiguador de impacto.

Tabla 52. Caracteristicas Situacién Sin Proyecto y Con Proyecto.

Reconstruccion del camino Tecoman — Cofradia de Morelos 0+000 al
3+500, Carretera federal MEX-200 Entronque Playa Azul-Manzanillo

Situacion con
Proyecto

Situacion sin
Proyecto

Concepto

Tipo de Camino ET4 ET4
Tipo de Superficie Pavimento Pavimento
Longitud. 3.5 Km. 3.5 Km.
Estado Fisico. Regular Bueno
Ancho de Corona (m) 15 15
Ancho de Calzada (m) 7 7
NUmero de Carriles en 2 4
operacién
Velocidad de Operacion. 60 Km/Hr 90 Km/Hr
Tiempo de R(_ecorrldo 35 min. 23 min.
Promedio.
IRI 6 3

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con los aforos viales publicados por la Direccién General de Servicios
Técnicos en los Datos Viales de la SICT 2023, se realizo el célculo a partir del
TDPA que presenta la Estacion Cofradia de Morelos en la MEX-200 (11,085 en el
afio 2022, afio de la toma de datos por servicios técnicos de la SCT); se realiz6 el
calculo de los vehiculos que haran uso de la carretera, el cual resulté en 11,215
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vehiculos proyectado a 2023, con la siguiente composicion vehicular: 83% para
vehiculos tipo A, 2% para tipo B y 15% para tipo C.

Los insumos importantes para la evaluacion econémica del proyecto son los costos
de operacién vehicular y los montos de inversion correspondientes a la situacién
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.

Tabla 53. Costos Totales.

SITUACION CONPROYECTO

SITUACION SIN PROYECTO
(Costos totales)

Tiempo Conservacion TOTAL
125,321,304 69.772,663|
1 113,066,612 21818436
P ... 115453.122| 22129338
3 """ ....117.890.273
4 4a.
LB
T 213.886.124)
s 234,501 217.909.088]
9 148,475,982 54,501
Ao ....431,612,682 34,301
A1 154.815.996 34,501
Az 158.087.346; 34,301
| 13 161,428,183 534,501
| 14 . 164,839,990 234,50 . 7,808 . 148.367.285
15 168,324,283 79794375 234500) 248353161 .. 151,503,343
16| .. 171,882,600 80,931,412 234500|  253.048.520) 154.706.034) 1759
| 17 175,516,547, 82,084,648 234500  257.835.695
83,254,317, 234,50 262,716.531
84440654 . .....2848000 .
85.643.898 ........2343000
7
T
T
.oaes00l 305,30 1o | 3L077.361
4.560. 234500 311182662 194762956 31,520.200)
95.908.049 934,50 317.110.340] 198885416 31969350

97.274.697 234 501 323,154 662 203,095,579 32,424 899
98.660.821° 234,500 329,317.983] 207,395,321 32,886,940/

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Costos Totales”.
Los Costos de Operacion 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 Publicacién Técnica 699.%

TDPA 11,215 vehiculos diarios conforme a los aforos viales publicados por la
Direccion General de Servicios Técnicos en los Datos Viales de la SICT 2022.

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

TDPA*NUm. 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)).

2 Costos de operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano }, José Antonio Arroyo Osorno, Guillermo Torres Vargas,
José Alejandro Gonzalez Garcia y Salvador Hernandez Garcia; IMT Publicacion Técnica 699
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Donde: TDPA 11,215 Veh/dia.

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,
Acrticulo 1, ENERO-FEBRERO de 2023, de los Boletines emitidos por el Instituto
Mexicano del Transporte (IMT).

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

NUmero

e A Concepto del Anexo Descripcion

Se cuenta con el 100% del proyecto de ejecutivo de

Anexo B Estudios Técnicos ; L
ingenieria

NUmero
del Anexo
Anexo C Estudios Legales Se cuenta con el 100% de la Liberacion del Derecho de Via.

Namero B
e A Concepto del Anexo Descripcion

A la fecha se cuenta con el 100% de los permisos
ambientales.

Concepto del Anexo Descripcion

Anexo D Estudios Ambientales

NUmero
del
ANexo

Concepto del
Anexo

Descripcion

La demanda esta determinada por el total de vehiculos que circulan por el
camino. Para la proyeccién de transito en el horizonte de evaluacion, se
tomaron los aforos en los Datos Viales publicados en el 2023 de la Direccion
General de Servicios Técnicos de la SICT. Como referencia se tomaron los
datos viales de la Carretera MEX-200, Entrongue Playa Azul — Manzanillo,

Anexo | Estudiosde oo Cofradia de Morelos 2

E Mercado
Tabla 54. Datos viales 2022 Ent. Playa Azul - Manzanillo

3 CARR:Ent Playa Az - Manzanilo CLAVE: 00435 RUTA:  MEX-200 ARO: 2022

L UG AR ESTAGCION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO
W TE s TOM

& v A 2 o wmo Lowame
Cofradia de Morelos 2245 3 1 5535 137 733 12 56 16 22 20 02 02 €0 12 M8 0 09 0501 18876729 -103845690
Colradia de Morelos ®245 3 2 5550 139 ni 14 58 18 24 21 03 03 860 14 126 0107 0501 1BB7ETI0 -103845TT5

NUmero
del Anexo

Concepto del Anexo Descripcion

“Criterios para la Asignacion de Recursos a los Estados
Anexo F Estudios Especificos para la Atencion y Desarrollo de los Caminos Rurales y
Alimentadores”.

22 https://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGST/Datos_Viales_2023/06_COL_DV2023.pdf

87



i

»ye€
Colima se transforma

< +—CONTIGO —

5@%; COLIMA |

Andlisis Costo-Beneficio Simplificado

Ndmero
del
AnNexo

Concepto

Descripcion
del Anexo P

. 7 T ~ FAT
Considerando un periodo de analisis del afio 0 al 30, los indicadores de
rentabilidad del proyecto son los siguientes:

Tabla 55. Beneficios.
. INDICADORES
Y AHORROS INVERSION Conservacién (;;)(?ITI?SSTII)SSR B?ﬁgﬁi%gs VPN (MDP) TIR (%)
0 84,482,652, - 39,721,754 (124,204,406) |
1 56,189,727, - 258,300 - 55,931,427 (73,357,654) -55.0%
2 57,076,532 - 258,300 - 56,818,232 (26,400,438) -6.2%)
3 57,977,821 - 258,300 - 57,719,521 16,965,093 17.6%
4 58,893,841 - 258,300 - 58,635,541 57,013,956 29.6%
. 5 59,824,841 - 3,982,300 - 55,842,541 91,687,781 35.9%|
Memoria 6 60,771,077 - 258,300 - 60,512,777 125,845,666 39.8%
A 7 61,732,808 - 258,300 - 61,474,508 157,391,809 42.1%
d e Cal Cu I O 8 62,710,299 - 258,300 - 62,451,999 186,526,127 43.6%
Con IOS 9 63,703,817 - 258,300 - 63,445,517 213,433,220 44.5%
10 64,713,638 - 14,860,300 - 49,853,338 232,653,840 45.0%
AneXO COStOSy 11 65,740,039 - 258,300 - 65,481,739 255,604,790 45.4%
beneﬁcios e 12 66,783,304 - 258,300 - 66,525,004 276,801,706 45.7%
G . . 13 67,843,721 - 258,300 - 67,585,421 296,378,795 45.9%
I n d |Cad0res 14 68,921,584 - 258,300 - 68,663,284 314,459,984 46.0%
de 15 70,017,192 - 34,765,500 - 35,251,692 322,898,959 46.1%
16 71,130,849 - 258,300 - 70,872,549 338,322,890 46.1%
re ntab | | | dad 17 72,262,865 - 258,300 - 72,004,565 352,568,610) 46.2%
del PPI 18 73,413,555 - 258,300 - 73,155,255 365,726,225 46.2%
19 74,583,241 - 258,300 - 74,324,941 377,878,947 46.2%
20 75,772,248, - 3,982,300 - 71,789,948 388,550,065 46.2%
21 76,980,909 - 258,300 - 76,722,609 398,917,635 46.2%
22 78,209,563, - 258,300 - 77,951,263 408,493,634 46.2%
23 79,458,555 - 258,300 - 79,200,255 417,338,573 46.2%
24 80,728,234/ - 258,300 - 80,469,934 425,508,331 46.3%
25 82,018,960 - 14,860,300 - 67,158,660 431,706,806 46.3%
26 83,331,094, - 258,300 - 83,072,794 438,671,067 46.3%
27 84,665,007 - 258,300 - 84,406,707 445,115,415 46.3%
28 86,021,075, - 258,300 - 85,762,775 451,062,493 46.3%
29 87,399,684, - 258,300 - 87,141,384 456,555,834 46.3%
456,556,834 46.26%
TRI 66.20%
Fuente: Elaboracidn Propia con datos obtenidos de la Hoja de Evaluacion Adjunta, “Beneficios e
Indicadores”.

NUmero
(o[]]
Anexo

Concepto
del Anexo

Descripcion

Con el prop6sito 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
Andlisisde | monto de conservacion y mantenimiento, y a la demanda de transito,
Sensibilidad | modificando las cifras desde un -50% hasta un 900% respecto del valor
programado. Los resultados se muestran en las tablas siguientes:

Anexo H

Tabla 56. Analisis de Sensibilidad al Monto de la Inversion
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SENSIBILIDAD A LA INVERSION

Variacion Inversion TIR VPN TRI
6.5 549,137,237 | 9.84%(8,008,751) | 10.19%]
3.5 295,689,282 17.65%| 245,349,204 18.92%
2.4 202.758.365 24.18%| 338.280,121 27.59%
1.8 152,068.773 30.32%| 388,969,713 36.78%
10| 8a4s2es2  46.26% 45655583  66.20%
0.9 76,034,387 49.56%)| 465,004,099 73.56%
0.8 67,586,122 53.37%] 473,452,364 82.76%
07| seasTesel  s7saw| 481900630  94.58%
0.6 50,689,591 63.14%] 490.348.895| 110.34%

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

Este analisis de sensibilidad muestra que aumentando la inversion en un
650% el proyecto deja de ser rentable econdmicamente, aunque la TRI valla
en bajada con del 10.19%.

Tabla 57. Analisis de Sensibilidad a los Costos de Mantenimiento.
SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO

Variacién Mantenim TIR VPN TRI
9.0 6,027,619,209 44.23% 381,875,871 63.87%
4.0 5,920,474,409 44.75% 400,545,862 64.45%
3.0 5,813,329,609 45.26% 419,215,853 65.04%!
2.0 5,706,184,809 45.77% 437,885,843 65.62%
1.0 5,599,040,009 46.26% 456,555,834 66.20%
0.9 5,5688,325,529 46.31% 458,422,833 66.26%
0.8 5,5677,611,049 46.36% 460,289,832 66.32%
0.7 5,5666,896,569 46.40% 462,156,832 66.38%!
0.6 5,5656,182,089 46.45% 464,023,831 66.44%
Elaboracion Propia con datos obtenidos de la Evaluacion Adjunta,
“Sensibilidad”.

Los aumentos en el costo de mantenimiento muestran una variacién marginal
en los indicadores de rentabilidad.

Tabla 58. Analisis de Sensibilidad a la Demanda.
SENSIBILIDAD AL TDPA BASE (1 afio)

Variacién TDPA TIR VPN TRI
1.40 16,823 (390,016,182) -13.6%
1.30 14,580 6.3% (51,387,376) 18.3%
1.25 14,019 12.3% 33,269,826 26.3%
1.20 13,458 17.9% 117,927,029 34.3%
1.00 11,215 46.3% 456,555,834 66.2%
0.90 10,094 67.7% 625,870,238 82.2%
0.80 8,972 98.9% 795,184,641 98.1%
0.70 7,851 115.7% 945,692,607 114.1%
0.60 6,729 131.8% 1,095,497,613 130.1%

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

Este analisis muestra que al aumentar la demanda en un 30%o, el proyecto
deja de ser rentable ya que la TIR esta por debajo de la Tasa Social de
descuento.
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Responsables de la Informacion

Ramo: Infraestructura, Comunicaciones y Transportes

Area Responsable: Direccion Ejecutiva de Caminos Rurales y Alimentadores

1 30/08/2023

*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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