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I. Resumen Ejecutivo 

Objetivo de la Obra, Problemática y Descripción de la Obra 

 

Objetivo del 

Proyecto 

El objetivo principal del proyecto de la Reconstrucción de la Carretera T.C. (Oaxaca 

- Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 171+111 al km 175+000 y del km 

183+750 al km 202+000, en los municipios de San Juan Lachao, San Jerónimo 

Coatlán y San Gabriel Mixtepec. 

El proyecto contempla la reconstrucción de la carretera incluyendo obras 

complementarias para garantizar la correcta operación de la vialidad, tales como 

alcantarillado y subdrenaje pluvial, cunetas, lavaderos y bordillos. Asimismo, se 

considera señalamiento horizontal (pintura de tráfico retroreflejante en raya central 

y laterales). 

Las acciones por realizar con el proyecto se implementarán en 22.139 km, con lo 

cual se pretende generar una vía con las condiciones adecuadas para la circulación 

de automóviles, autobuses y vehículos de carga de forma constante, ofreciendo 

ahorros a los usuarios en tiempos de recorrido, costos de operación y 

mantenimiento. Con el proyecto se logrará beneficiar a diversos municipios y 

localidades, de acuerdo con lo siguiente: 

Tabla 1 Municipios y Localidades Beneficiadas 

Municipio Localidad 

San Juan Lachao 
Río Sal 

Santa Fe 

San Jerónimo Coatlán Las Palmas 

San Gabriel Mixtepec 

Las Águilas 

Rancho David 

Las Acacias 

San Gabriel Mixtepec 
Fuente: elaboración propia con información del Mapa Digital de México (INEGI). 

Este proyecto favorecerá los flujos vehiculares, de transporte local, así como de paso, 

de medio y largo itinerario, asegurando una circulación continua sobre esta vía sin 

contratiempos. 

 

Problemática 

Identificada 

La problemática que existe es que la vía se centra en la mala calidad de la superficie 

de rodamiento, presenta un Índice Internacional Rugosidad (IRI) de 7 debido a que 

la carpeta asfáltica se encuentra en un muy mal estado de conservación, con 

deformaciones, pendientes fuertes y baches continuos.  

El señalamiento de la vialidad se encuentra muy deteriorado, así como el drenaje 

pluvial de la carretera. Dadas las malas condiciones del drenaje pluvial, en 

temporadas de lluvia las condiciones del camino empeoran al formarse charcos y 

escurrimientos. La situación descrita propicia velocidades de operación deficientes, 

lo que a su vez provoca que los usuarios de la vialidad incurran en altos Costos 

Generalizados de Viaje. 
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Breve 
Descripción del 

Proyecto 

El objetivo principal del proyecto de la Reconstrucción de la Carretera T.C. 

(Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 171+111 al km 175+000 y del 

km 183+750 al km 202+000, a lo largo de 22.139 kilómetros para tener una sección 

de 7.9 metros con carpeta asfáltica y 1 cuerpo que aloja 2 carriles de 3.95 metros, 

uno en cada sentido de circulación. 

 

Horizonte de evaluación, Descripción de los Principales Costos y Beneficios de la 

Obra 
 

Horizonte de 

Evaluación 

El horizonte de evaluación del proyecto es de 32 años. Los primeros 2 años 

corresponden a la etapa de inversión y los 30 restantes a la etapa de operación del 

proyecto. 

 

Descripción de 
los Principales 

Costos del 

Proyecto 

Etapa de ejecución. - El monto total de inversión, sin incluir el IVA es de 

60,344,827.59 millones de pesos. Dicho costo incluye la reconstrucción de la 

carretera en 22.139 kilómetros que incluyen terracerías, obras de drenaje, 

pavimentación y señalamiento vertical y horizontal (el proyecto no considera 

estructuras). 

Tabla 2 Componentes del Proyecto 

Componente 
Unidad de 

Medida 
Cantidad 

Precio 

Unitario (sin 
IVA) 

Subtotal (importe 

sin IVA) 

Total (importe 

con IVA) 

Preliminares M2 174,898 $5.06 $885,178.45 $1,026,807.00 

Terracería M2 174,898 $15.23 $2,664,312.93 $3,090,603.00 

Alcantarillado pluvial a base de tubería de concreto 

reforzado (Concreto f'c=250kg/cm2, 48" de 

diámetro) 

ML 36 $244.28 $8,793.97 $10,201.00 

Base de capa drenante para subdrenaje (capa 

drenante de material pétreo, 0.30m de espesor) 
M2 20,000 $43.99 $879,831.03 $1,020,604.00 

Subdrenaje (tubería de PVC, 4'' de diámetro) ML 600 $156.72 $94,034.48 $109,080.00 

Subrasante con material de escarificado (material 

removido del pavimento existente, con 0.20m de 
espesor) 

M2 86,023 $101.28 $8,712,103.45 $10,106,040.00 

Riego de impregnación con emulsión asfáltica 

(emulsión catiónica de rompimiento medio y poreo 

con arena) 

M2 86,023 $8.72 $750,060.34 $870,070.00 

Riego de liga con emulsión asfáltica (emulsión 

catiónica de rompimiento medio) 
M2 117,623 $8.43 $991,380.17 $1,150,001.00 

Base hidráulica (Materiales pétreos a base de 

triturado de piedra y material de banco, 0.30m de 
espesor) 

M2 86,023 $100.72 $8,664,482.76 $10,050,800.00 

Pavimento de concreto asfaltico (carpeta con 

mezcla asfáltica en caliente, 0.05m de espesor) 
M2 117,623 $255.23 $30,020,510.34 $34,823,792.00 

Bacheo profundo Aislado (carpeta de 0.05m de 

mezcla asfáltica) 
M2 20,400 $21.13 $431,043.10 $500,010.00 

Revestimiento (material de banco) M2 57,275 $75.42 $4,319,568.97 $5,010,700.00 

Cunetas de concreto hidráulico (concreto F'c = 200 

kg/cm2) 
ML 600 $216.24 $129,741.38 $150,500.00 

Lavaderos de concreto hidráulico (concreto F'c = 

200 kg/cm2) 
ML 100 $258.74 $25,874.14 $30,014.00 

Bordillos de concreto hidráulico (concreto F'c = 
200 kg/cm2) 

ML 5,000 $241.39 $1,206,963.79 $1,400,078.00 

Señalamiento horizontal (pintura de tráfico 

retroreflejante en raya central y laterales) 
ML 66,417 $8.45 $560,948.28 $650,700.00 

Subtotal (Importe sin IVA) $ 60,344,827.59  

Impuesto al Valor Agregado $ $9,655,172.41  

Monto Total de Inversión, IVA incluido $ 70,000,000.00  

Fuente: elaboración propia. 

Durante la ejecución del proyecto también se identifican costos por las molestias 

generadas por la realización de trabajos constructivos. 
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Es preciso mencionar que no se contempla afectación para la obtención del 

derecho de vía.  

Etapa de operación.- Durante la etapa de operación, se consideran los costos de 

mantenimiento y conservación, y que corresponden a lo siguiente: (i) 

mantenimiento rutinario, que incluye básicamente la limpieza general y reparación 

de pequeños desperfectos de la superficie de rodamiento del tramo por año desde 

el inicio de operaciones; (ii) conservación periódica, que incluye bacheo general y 

riego de sello cada 4 años con una sobre carpeta cada 8 años; (iii) reconstrucción, 

que consiste en reparar y reponer toda la estructura del pavimento en el año 15. 

Tabla 3 Costos de Conservación y Mantenimiento del Proyecto 

Tipo de mantenimiento Costos de Mantenimiento 

Conservación normal 32,500 $/km/carril 1,727 

Reparación Superficial 450,000 $/km/carril 25,638 

Reparación Mayor 1,100,000 $/km/carril 60,177 

Fuente: elaboración propia. Cifras en miles de pesos al año. 

 

Descripción de 

los Principales 

Beneficios del 

Proyecto 

Ahorro en costos de tiempo de viaje. Los beneficios anuales por ahorro en 

tiempo de viaje se obtienen con la diferencia de los costos por tiempo de viaje 

para cada situación, sin y con proyecto. El costo por tiempo de viaje toma en 

cuenta el volumen de vehículos diario (TDPA) para autos, autobuses y camiones, 
el número de pasajeros promedio por tipo de vehículo y el valor del tiempo 
de los usuarios, elevado al año (365 días) para cada situación (con y sin 
proyecto). Se calculan los beneficios por ahorro en tiempo de viaje año por 
año para los años del horizonte del proyecto. 

Ahorro en costos de operación vehicular. Los beneficios anuales por este 
concepto se obtienen con la resta de los costos de operación vehicular 
anuales totales de la situación sin proyecto menos los correspondientes a 
la situación con proyecto, año por año para los años del horizonte del 
proyecto. 

Adicionalmente, con la implementación de señalamientos y obras de drenaje 

adecuadas se reducen el riesgo de accidentabilidad, ya que se mejoran las 

condiciones de tránsito en la vía. 

 

 

Monto total de Inversión y Principales Riesgos Asociados a la Obra 
 

Monto total de 

inversión (con IVA) 
El monto total de la inversión es: $70,000,000.00 pesos, IVA incluido. 

 

Riesgos 

asociados a la 

Obra 

Los principales riesgos asociados al proyecto son: la demanda social de obras 

adicionales al momento de la construcción, así como el retraso en la construcción 

debido a problemas técnicos, aumento en los costos de construcción y fenómenos 

inflacionarios. 
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Indicadores de Rentabilidad 

 

Valor Presente Neto 

(VPN) 
773,017.87 (miles de pesos) 

 

Tasa Interna de 

Retorno (TIR) 
42.0% 

 

Tasa de Rentabilidad 

Inmediata (TRI) 
104.4% 

 

Principales Conclusiones y Recomendaciones 

 

Conclusión del 

Análisis del Proyecto 

Los resultados de la evaluación económica indican que el proyecto es 

económicamente rentable, pues permitirá ofrecer beneficios significativos debidos 

a ahorros en costos de operación y reducción en tiempos de recorrido, los cuales 

son superiores a los costos de inversión y conservación necesarios a lo largo de 

la vida útil del proyecto. 

 

Los indicadores de rentabilidad demuestran que los beneficios del proyecto son 

mayores a los costos en los que se incurriría para su realización y operación. 

Considerando el costo de oportunidad del dinero público a través de la tasa social 

de descuento se encontró que el valor presente neto del proyecto es positivo y 

la TIR mayor al 10%. 

 

Adicionalmente, mediante el cálculo de la TRI se encontró que los beneficios 

sociales que genera el proyecto en su primer año de operación son mayores al 

costo de oportunidad de la inversión, ya que ésta es mayor a la tasa social de 

descuento.  

 

Por otro lado, en el análisis de sensibilidad se encontró que el proyecto resiste 

incrementos significativos en los costos de inversión y mantenimiento. Así como 

decrementos considerables en los beneficios del proyecto. Por otro lado, en el 

análisis de riesgos no sé identificaron riesgos que resulten catastróficos para la 

ejecución y operación del proyecto. De acuerdo con lo anterior, no se 

identificaron aspectos por los cuales sea recomendable postergar o no realizar el 

proyecto. 
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II. Situación Actual 

a) Diagnóstico de la Situación Actual 

La Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido es una vialidad importante en el estado de 

Oaxaca, dicha carretera comunica la ciudad de Oaxaca con la zona costera de Puerto Escondido, por lo que 

beneficia a diversos municipios a lo largo de dicho recorrido, tales como San Pedro Mixtepec, San Gabriel 

Mixtepec, San Juan Lachao, San Pedro Juchatengo, Villa Sola de Vega, San Martín Lachilá, San Andrés Zabache, 

Ayoquezco de Aldama, Santa Ana Tlapacoyan, entre otros.  

 

La zona de estudio comprende en los municipios de San Juan Lachao, San Jerónimo Coatlán y San Gabriel 

Mixtepec, particularmente en las localidades Río Sal, Santa Fe, Las Palmas, Las Águilas, Rancho David, Las 

Acacias y San Gabriel Mixtepec. La vialidad de estudio es la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - 

Puerto Escondido del km 171+111 al km 175+000 y del km 183+750 al km 202+000. 

Ilustración 1Ubicación de los Tramos de Estudio  

 
Tramo 1: Inicia en el Km 171+111, Coordenadas: 16.19487, -97.11359, termina en el Km 175+000, 
Coordenadas: 16.140053, -97.056749. 

Tramo 2: Inicia en el Km 183+700, Coordenadas: 16.154060, -97.076481 termina en el Km 202+000, 
Coordenadas: 16.093864, -97.074253. 

Fuente: elaboración propia, Google Maps ©  
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El tramo 1, que abarca del KM 171+111 al Km 175+000 tiene una longitud de 3.889 km. Mientras que el 

tramo 2, inicia en el km183+750 al km 202+000 tiene 18.25 km de longitud. Ambos tramos suman 22.139 

km. Las características de ambos tramos son similares, se trata de una carretera en malas condiciones, 

con superficie de rodamiento de asfalto y ubicada en terreno montañoso. 

La problemática se debe a las condiciones deficientes de la vía, el mal estado de la superficie de 

rodamiento, debido a que la carpeta asfáltica presenta deformaciones, baches continuos y un desgaste 

generalizado de la misma. En los periodos de lluvia las condiciones del camino empeoran  

La problemática que existe es que la vía se encuentra dañada, además de la mala calidad de la superficie 

de rodamiento debido a que es una carpeta asfáltica en mal estado, con deformaciones, pendientes 

fuertes y baches continuos. En temporadas de lluvia las condiciones del camino empeoran al formarse 

charcos y lodazales.  

Debido al estado en el que se encuentra la carretera, la velocidad de circulación es baja. En promedio, 

la velocidad de los tramos de estudio es de apenas 30 km/hr. Lo anterior, también provoca que los 

vehículos tengan elevados tiempos de viaje, altos costos de operación y un aumento en el riesgo de 

accidentalidad debido a malas condiciones de la superficie de rodamiento y las deformaciones constantes. 

Ilustración 2 Fotografías de los Tamos de Estudio (A) 

  

Se aprecia desgaste y agrietamientos en la vialidad 

 

KM 171+ 400 

Se aprecia desgaste, agrietamientos y baches en la 

vialidad 

KM 172+500 

Latitud: 16.194893, Longitud: -97.108403 Latitud: 16.192353, Longitud: -97.106116 

Fuente: elaboración propia, visita de campo (2019)  
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Ilustración 3 Fotografías de los Tamos de Estudio (B) 

  

Se aprecia desgaste, baches y hundimientoss en la 

vialidad 

KM 173+ 400 

Se aprecia desgaste, baches y hundimientos en la 

vialidad 

KM 174+100 

Latitud: 16.191675, Longitud: -97.102895 Latitud: 16.187548, Longitud: -97.097075 

Fuente: elaboración propia, visita de campo (2019) 

Ilustración 4 Fotografías de los Tamos de Estudio (C) 

  

Se aprecia baches y hundimientos en la vialidad 

KM 183+800 

Se aprecia baches y hundimientos en la vialidad 

KM 184+000 

Latitud: 16.153278, Longitud: -97. 075447 Latitud: 16. 153769, Longitud: -97. 070393 

Fuente: elaboración propia, visita de campo (2019)  
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Ilustración 5 Fotografías de los Tamos de Estudio (D) 

  

Se aprecia agrietamientos, baches y hundimientos en 

la vialidad 

KM 184+700 

Se aprecia agrietamientos, baches y hundimientos 

en la vialidad 

KM 185+070 

Latitud: 16. 151523, Longitud: -97. 070357 Latitud: 16. 150129, Longitud: -97.068318 

Fuente: elaboración propia, visita de campo (2019) 

Ilustración 6 Fotografías de los Tamos de Estudio (E) 

  

Se aprecia agrietamientos, baches y hundimientos en 

la vialidad 

KM 186+400 

Se aprecia agrietamientos, baches y hundimientos 

en la vialidad 

KM 186+650 

Latitud: 16.146029, Longitud: -97. 064497 Latitud: 16.144466, Longitud: -97.063894 

Fuente: elaboración propia, visita de campo (2019)  
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Ilustración 7 Fotografías de los Tamos de Estudio (F) 

 

 

Se aprecia baches y hundimientos en la vialidad 

 

KM 186+800 

Se aprecia agrietamientos y baches en la 

vialidad 

KM 187+600 

Latitud: 16.143544, Longitud: -97.065298 Latitud: 16.140791, Longitud: -97.062450 

Fuente: elaboración propia, visita de campo (2019) 

Ilustración 8 Fotografías de los Tamos de Estudio (G) 

  

Se aprecia agrietamientos y hundimientos en la 

vialidad 

KM 188+200 

Se aprecia un bache en la vialidad 

 

KM 190+070 

Latitud: 16.139471, Longitud: -97.055075 Latitud: 16.124299 Longitud: -97.062083 

Fuente: elaboración propia, visita de campo (2019)  
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Ilustración 9 Fotografías de los Tamos de Estudio (H) 

  

KM 190+300 KM 200+100 

Latitud: 16.118685, Longitud: -97.064251 Latitud: 16.101840, Longitud: -97.065049 

Fuente: elaboración propia, visita de campo (2019) 

b) Análisis de la Oferta Actual 

La oferta actual corresponde a la infraestructura vial que existe actualmente y las condiciones de ésta, para 

el caso de estudio, la oferta actual está determinada por la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto 

Escondido del km 171+111 al km 175+000 y del km 183+750 al km 202+000. Esta vialidad es una carretera 

de dos carriles tipo A2, ubicada en terreno montañoso, cuenta con carpeta asfáltica en mal estado, el estado 

de conservación de esta es malo. 

El Índice Internacional de Rugosidad, mejor conocido como IRI (International Roughness Index), fue 

propuesto por el Banco Mundial en 1986 como un estándar estadístico de la rugosidad y sirve como 

parámetro de referencia en la medición de la calidad de rodadura de un camino. El Índice Internacional de 

Rugosidad tiene sus orígenes en un programa norteamericano llamado Nacional Cooperative Highway 

Reseach Program (NCHRP) y está basado en un modelo llamado "Golden Car" descrito en el reporte 228 

del NCHRP.  

El cálculo matemático del Índice Internacional de Rugosidad está basado en la acumulación de 

desplazamientos en valor absoluto, de la masa superior con respecto a la masa inferior (en milímetros, metros 

o pulgadas) de un modelo de vehículo, dividido entre la distancia recorrida sobre un camino (en m, km. o 

millas) que se produce por los movimientos al vehículo, cuando éste viaja a una velocidad de 80 km/hr. El IRI 

se expresa en unidades de mm/m, m/km, in/mi, etc. Así, el IRI es la medición de la respuesta de un vehículo 

a las condiciones de un camino. El IRI sirve como estándar para calibrar los equipos de medición de la 

regularidad superficial de un camino. 
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Ilustración 10  Escala de valores del lRI y las características de los pavimentos 

 

Fuente: Índice Internacional de Rugosidad en la Red Carretera de México  

Como resultado del análisis realizado en campo, en el cual se estudiaron las características de la carretera, y 

particularmente, el estado de la superficie de rodamiento de la misma, se identificó que la vialidad cuenta con 

una superficie de rodamiento de pavimento asfáltico viejo y en mal estado que presenta deformaciones y 

depresiones frecuentes, por lo que se determinó que el IRI de la vialidad se ubica en el punto 7 de la escala 

que se muestra en la figura anterior. 

Es preciso mencionar que en la vialidad a intervenir se encuentran ubicadas diferentes localidades y 

municipios, mismos que se pueden observar en la siguiente tabla e ilustración. 16.194629, -97.114549 

Tabla 4 Ubicación de los Tramos Considerados en el Proyecto y Localidades Beneficiadas 

INICIO FINAL 
NOMBRE DE LA 

VIALIDAD 

LOCALIZACION POR TRAMO CADENAMIENTOS GEORREFERENCIAS. 

MUNICIPIO LOCALIDAD INICIO FIN 

INICIO  
LATITUD - 

LONGITU
D 

FINAL 
 LATITUD - 
LONGITUD 

A B 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Juan Lachao Río Sal 171+111 175+000 

16.19487, -
97.11359 

16.182084, -
97.096800 

C D 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Juan Lachao Santa Fe 183+750 187+690 

16.154060, -

97.076481 

16.140053, -

97.056749 

D E 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Jerónimo 

Coatlán 
Las Palmas 187+690 188+940 

16.140053, -
97.056749 

16.133033, -
97.054870 

E F 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Gabriel 
Mixtepec 

Las Águilas 188+940 189+730 
16.133033, -
97.054870 

16.130482, -
97.059893 

F G 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Gabriel 
Mixtepec 

Rancho David 189+730 192+650 
16.130482, -
97.059893 

16.116543, -
97.064395 

G H 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 

San Gabriel 

Mixtepec 
Las Acacias 192+650 195+650 

16.116543, -

97.064395 

16.095185, -

97.065910 

H I 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 

San Gabriel 

Mixtepec 

San Gabriel 

Mixtepec 
195+650 202+000 

16.095185, -

97.065910 

16.093864, -

97.074253 

Fuente: elaboración propia con información del Mapa Digital de México (INEGI). 
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Ilustración 11 Ubicación de los Tramos Considerados en el Proyecto y Localidades Beneficiadas 

 
Fuente: elaboración propia, Google Maps © 

Tabla 5 Características de la Vialidad, Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 171+111 

al km 175+000  

Características de la Vialidad 
Longitud (km) 3.89 km 

Tipo de vía A2 

Número de carriles 2 

Acotamientos No 

Ancho de sección (m) 7.9 m 

Tipo de terreno Montañoso 

Velocidad de operación (km/h) 30 km/h 

Estado físico Malo 

Índice rugosidad (IRI, mm/m) 7 

Fuente: elaboración propia con información recabada en campo. 

Tabla 6 Características de la Vialidad, Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 183+750 

al km 202+000  

Características de la Vialidad 
Longitud (km) 18.25 km 

Tipo de vía A2 

Número de carriles 2 

Acotamientos No 

Ancho de sección (m) 7.9 m 

Tipo de terreno Montañoso 

Velocidad de operación (km/h) 30 km/h 

Estado físico Malo 

Índice rugosidad (IRI, mm/m) 7 

Fuente: elaboración propia con información recabada en campo. 
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c) Análisis de la Demanda Actual 

La demanda de infraestructura vial existente está determinada por la cantidad de vehículos que circulan por 

la misma, ello se representa a través del Tránsito Diario Promedio Anual (TPDA). 

Para analizar la demanda de los tramos de análisis se consideraron los datos viales publicados por la Secretaría 

de Comunicaciones y Transportes de 2009 y 2019. Primero, para determinar el TPDA de la vialidad en 

cuestión en 2019. Segundo, encontrar los porcentajes de composición vehicular del TPDA que circula por la 

vialidad, Tercero, para estimar la Tasa de Crecimiento Media Anual de TPDA. Es preciso mencionar que se 

consideró la estación de monitoreo más cercana a los tramos de análisis. 

Se utilizaron los datos de la estación ubicada en el km. 134 de la carretera T. C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - 

Puerto Escondido. Se encontró que dicha vialidad contó con un TPDA de 752 vehículos en 2009 y 1287 en 

2019. Con dichos datos, se estimó una tasa de crecimiento promedio anual a través de un modelo de 

crecimiento geométrico, resultando una tasa de 5.52% anual. Sin embargo, con el propósito de realizar un 

análisis más conservador y no sobreestimar la demanda del proyecto, se utilizará una tasa del 3.5%. 

Teniendo en cuenta que el TPDA de la carretera en 2019 fue de 1287 y que la tasa de crecimiento utilizada 

en el análisis es de 3.5%. El TPDA estimado para el año 2020 es de 1,332 vehículos.  

Tabla 7 TPDA de la Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 171+111 al km 175+000 

y del km 183+750 al km 202+000 

Vialidad de Estudio 
TPD

A 

Composición Vehicular 

A % 

Autos 

B % 

Autobuses 

C% 

Camiones de Carga 
Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto 

Escondido del km 171+111 al km 175+000 y del km 

183+750 al km 202+000 
1,332 77.4% 3.2% 19.4% 

Fuente: elaboración propia con información de los Datos Viales publicados por SCT. 

Es importante mencionar que en el análisis de demanda no se identificó la necesidad de establecer periodos 

con y sin congestión. Lo anterior, se debe a que el TPDA identificado no rebasa la capacidad de la vía. En 

esta situación cuando se incorporan vehículos adicionales a la vía no incrementan el costo de viaje de los 

demás usuarios. Asimismo, en de acuerdo con los reportes del trabajo de campo, no se identificó la presencia 

de congestión vehicular. En este sentido, no existe necesidad de segmentar la demanda por periodos o 

temporalidad. 

Tabla 8 TPDA de la Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 171+111 al km 175+000 

y del km 183+750 al km 202+000 Durante el Horizonte de Evaluación 

Año 

TPDA 

(Vehículos/Día) 

A B C 

0 1031 43 258 

1 1067 44 267 

2 1104 46 277 

3 1143 47 287 

4 1183 49 297 

5 1224 51 307 

6 1267 52 318 

7 1312 54 329 
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8 1358 56 340 

9 1405 58 352 

10 1454 60 365 

11 1505 62 377 

12 1558 64 390 

13 1612 67 404 

14 1669 69 418 

15 1727 71 433 

16 1788 74 448 

17 1850 76 464 

18 1915 79 480 

19 1982 82 497 

20 2051 85 514 

21 2123 88 532 

22 2198 91 551 

23 2274 94 570 

24 2354 97 590 

25 2436 101 611 

26 2522 104 632 

27 2610 108 654 

28 2701 112 677 

29 2796 116 701 

30 2894 120 725 

31 2995 124 751 

Fuente: elaboración propia con información de los Datos Viales publicados por SCT. 

d) Análisis de la Interacción Oferta-Demanda Actual 

Las condiciones actuales de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) – Puerto Escondido en los tramos 

171+111 al km 175+000 y del km 183+750 al km 202+000 (baches, falta de obras de drenaje, desniveles) 

provocan múltiples problemas para los usuarios de la vialidad, generando altos Costos de Operación 

Vehicular. (COV) y Altos Costos por Tiempo de Traslado (CTT), lo anterior se traduce en altos Costos 

Generalizados de Viaje (CGV).  

Es preciso mencionar que los Costos de Operación Vehicular se estimaron con base en los parámetros para 

la Costos de Operación Base de los Vehículos Representativos del Transporte Interurbano en México. 

Asimismo, para los Costos por Tiempo de Traslado se utilizaron los datos publicados por el Instituto 

Mexicano del Transporte, en la publicación “Estimación del valor del tiempo de los ocupantes de los vehículos que 

circulan por la red carretera de México, 2019”. Las tablas siguientes muestran las velocidades de operación, así 

como los COV, CTT y CGV. 

Tabla 9 Velocidad de Operación Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 

171+111 al km 175+000  

Año 

Velocidad de Operación 

(km/hr) 

A B C 

0 30 28 28 

1 30 28 28 

2 30 28 27 

3 30 28 27 

4 30 28 27 
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5 29 28 27 

6 29 27 27 

7 29 27 26 

8 29 27 26 

9 29 27 26 

10 28 26 26 

11 28 26 26 

12 28 26 25 

13 27 26 25 

14 27 25 25 

15 27 25 25 

16 27 25 24 

17 26 25 24 

18 26 24 24 

19 26 24 24 

20 25 24 23 

21 25 23 23 

22 25 23 23 

23 24 23 22 

24 24 22 22 

25 23 22 22 

26 23 22 21 

27 23 21 21 

28 22 21 21 

29 22 20 20 

30 21 20 20 

31 21 20 20 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. 

Tabla 10 Velocidad de Operación Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 183+750 al km 

202+000 

Año 
Velocidad de Operación (km/hr) 

A B C 

0 30 28 28 

1 30 28 28 

2 30 28 27 

3 30 28 27 

4 30 28 27 

5 29 28 27 

6 29 27 27 

7 29 27 26 

8 29 27 26 

9 29 27 26 

10 28 26 26 

11 28 26 26 

12 28 26 25 

13 27 26 25 

14 27 25 25 

15 27 25 25 

16 27 25 24 

17 26 25 24 

18 26 24 24 
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19 26 24 24 

20 25 24 23 

21 25 23 23 

22 25 23 23 

23 24 23 22 

24 24 22 22 

25 23 22 22 

26 23 22 21 

27 23 21 21 

28 22 21 21 

29 22 20 20 

30 21 20 20 

31 21 20 20 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. 

Tabla 11 Costos Generalizados de Viaje (CGV)- Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto 

Escondido del km 171+111 al km 175+000  

Año COV CTT CGV 

0  22,197   18,385   40,582  

1  23,020   18,956   41,976  

2  23,875   19,753   43,629  

3  24,765   20,590   45,355  

4  25,689   21,468   47,157  

5  26,651   22,388   49,040  

6  27,652   23,355   51,007  

7  28,693   24,371   53,064  

8  29,777   25,438   55,215  

9  30,905   26,560   57,465  

10  32,080   27,741   59,821  

11  33,303   28,984   62,287  

12  34,578   30,293   64,871  

13  35,907   31,673   67,580  

14  37,291   33,129   70,420  

15  38,735   34,664   73,400  

16  40,241   36,286   76,527  

17  41,813   38,000   79,813  

18  43,453   39,812   83,265  

19  45,165   41,731   86,896  

20  46,953   43,763   90,716  

21  48,821   45,917   94,738  

22  50,774   48,202   98,976  

23  52,815   50,629   103,445  

24  54,950   53,209   108,160  

25  57,184   55,955   113,139  

26  59,522   58,879   118,401  

27  61,970   61,996   123,967  

28  64,535   65,325   129,860  

29  67,223   68,882   136,105  

30  70,041   72,688   142,729  

31  72,492   75,232   147,724  

Total 1,353,072 1,264,255 2,617,327 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 
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Tabla 12 Costos Generalizados de Viaje (CGV)- Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto 

Escondido del 183+750 al km 202+000 

Año COV CTT CGV 

0  104,140   86,739   190,879  

1  108,000   88,930   196,930  

2  112,012   92,674   204,686  

3  116,184   96,598   212,782  

4  120,522   100,715   221,237  

5  125,034   105,035   230,070  

6  129,729   109,571   239,300  

7  134,614   114,336   248,949  

8  139,698   119,343   259,041  

9  144,991   124,609   269,599  

10  150,502   130,148   280,650  

11  156,243   135,980   292,222  

12  162,223   142,122   304,345  

13  168,456   148,596   317,052  

14  174,953   155,423   330,376  

15  181,727   162,628   344,355  

16  188,793   170,237   359,030  

17  196,165   178,277   374,443  

18  203,860   186,781   390,640  

19  211,893   195,781   407,673  

20  220,282   205,313   425,595  

21  229,047   215,419   444,466  

22  238,207   226,141   464,348  

23  247,784   237,528   485,312  

24  257,800   249,632   507,432  

25  268,280   262,512   530,792  

26  279,249   276,230   555,479  

27  290,735   290,857   581,592  

28  302,767   306,472   609,239  

29  315,377   323,160   638,537  

30  328,597   341,018   669,614  

31  340,097   352,953   693,051  

Total  6,347,960   5,931,759   12,279,719  

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 

Tabla 13 Costos Generalizados de Viaje (CGV)- Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del 

km 171+111 al km 175+000 y del km 183+750 al km 202+000 

Año COV CTT CGV 

0 126,337 105,123 231,461 

1 131,020 107,886 238,906 

2 135,888 112,427 248,315 

3 140,948 117,188 258,137 

4 146,211 122,183 268,394 

5 151,686 127,424 279,109 

6 157,381 132,926 290,307 

7 163,307 138,707 302,013 

8 169,474 144,781 314,256 
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Año COV CTT CGV 

9 175,896 151,169 327,064 

10 182,582 157,889 340,471 

11 189,546 164,964 354,510 

12 196,801 172,415 369,217 

13 204,362 180,269 384,632 

14 212,244 188,552 400,796 

15 220,463 197,292 417,755 

16 229,035 206,523 435,557 

17 237,978 216,277 454,256 

18 247,312 226,593 473,906 

19 257,058 237,511 494,569 

20 267,235 249,076 516,311 

21 277,868 261,336 539,204 

22 288,981 274,344 563,324 

23 300,599 288,158 588,757 

24 312,750 302,842 615,592 

25 325,464 318,466 643,930 

26 338,771 335,108 673,880 

27 352,706 352,853 705,559 

28 367,303 371,796 739,099 

29 382,600 392,041 774,641 

30 398,637 413,706 812,343 

31 412,590 428,186 840,775 

Total 7,701,031.70 7,196,014.08 14,897,045.78 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 

Para el análisis de niveles de servicio, se utilizaron los parámetros que la SCT determina para los distintos 

tipos de vía en el país. Para la T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) – Puerto Escondido en los tramos de análisis, se 

encontró que el análisis de servicio E. En este nivel, los volúmenes de tránsito corresponden a la capacidad. 

El flujo es inestable y pueden ocurrir paradas de corta duración.   
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III. Situación Sin Proyecto 

a) Medidas de Optimización 

Con el propósito de no atribuir beneficios que no le correspondan al proyecto, se plantea la realización de 

una medida de optimización de bajo costo, que permita mejorar la situación actual de la vialidad. La medida 

de optimización no debe rebasar el 10% del monto total de inversión del proyecto. Como medida de 

optimización, se realizarán trabajos de bajo costo como son, trabajos de conservación rutinaria, que incluye 

renivelaciones aisladas y señalamiento. La media de optimización tendría un costo de $5,812,210.00 (IVA 

incluido), lo cual representa el 8.3% del monto total de inversión del presente proyecto. 

Con estas acciones se mejora de manera poco significativa el estado superficial y estructural de la vialidad, 

no aumentará la capacidad de la vía ni mejorará el nivel de servicio y con ello su efecto en velocidades de 

operación, costos generalizados de viaje y tiempos de recorrido es mínimo, el IRI será de 6.5 y la velocidad 

de operación se incrementará a 33 km/h. 

b) Análisis de la Oferta sin Proyecto 

La oferta sin proyecto corresponde a la infraestructura vial que existe actualmente y las condiciones de está 

considerando la implementación de las medidas de optimización propuestas. Para el caso de estudio, la oferta 

está determinada por la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 171+111 al km 

175+000 y del km 183+750 al km 202+000. Esta vialidad es una carretera de dos carriles tipo A2, ubicada en 

terreno montañoso, cuenta con carpeta asfáltica en mal estado, el estado de conservación de esta es malo. 

Sin embargo, con la implementación de la medida de optimización se generaría una mejora en las condiciones 

de la vialidad.  

Aun cuando la medida de optimización mejora las condiciones de la vía a un nivel adecuado, la realización de 

renivelaciones y conservación propician una mejora en la superficie de rodamiento y con ello, una disminución 

en la deformación del pavimento. Por lo anterior, se considera que el IRI de la vialidad estaría disminuyendo 

en medio punto, quedando en 6.5. Adicionalmente, la aplicación de señalamientos favorece a la 

transpirabilidad de la vialidad. Como resultado de las medidas antes mencionadas, se estaría generando un 

incremento en la velocidad de operación de la vialidad. 

Es preciso mencionar que en la vialidad a intervenir se encuentran ubicadas diferentes localidades y 

municipios, mismos que se pueden observar en la siguiente tabla e ilustración. 

Tabla 14 Ubicación de los Tramos Considerados en el Proyecto y Localidades Beneficiadas 

INICIO FINAL 
NOMBRE DE LA 

VIALIDAD 

LOCALIZACION POR TRAMO CADENAMIENTOS GEORREFERENCIAS. 

MUNICIPIO LOCALIDAD INICIO FIN 

INICIO  
LATITUD - 

LONGITU
D 

FINAL 

 LATITUD - 

LONGITUD 

A B 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Juan Lachao Río Sal 171+111 175+000 

16.19487, -
97.11359 

16.182084, -
97.096800 

C D 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Juan Lachao Santa Fe 183+750 187+690 

16.154060, -
97.076481 

16.140053, -
97.056749 

D E 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Jerónimo 

Coatlán 
Las Palmas 187+690 188+940 

16.140053, -
97.056749 

16.133033, -
97.054870 

E F 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 

San Gabriel 

Mixtepec 
Las Águilas 188+940 189+730 

16.133033, -

97.054870 

16.130482, -

97.059893 

F G 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Gabriel 
Mixtepec 

Rancho David 189+730 192+650 
16.130482, -
97.059893 

16.116543, -
97.064395 
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G H 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 

San Gabriel 

Mixtepec 
Las Acacias 192+650 195+650 

16.116543, -

97.064395 

16.095185, -

97.065910 

H I 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Gabriel 
Mixtepec 

San Gabriel 
Mixtepec 

195+650 202+000 
16.095185, -
97.065910 

16.093864, -
97.074253 

Fuente: elaboración propia con información del Mapa Digital de México (INEGI). 

Ilustración 12 Ubicación de los Tramos Considerados en el Proyecto y Localidades Beneficiadas 

 
Fuente: elaboración propia, Google Maps © 

Las tablas siguientes muestran las características de la oferta con optimizaciones. 

Tabla 15 Características de la Vialidad, Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 

171+111 al km 175+000  

Características de la Vialidad 

Longitud (km) 3.89 km 

Tipo de vía A2 

Número de carriles 2 

Acotamientos No 

Ancho de sección (m) 7.9 m 

Tipo de terreno Montañoso 

Velocidad de operación (km/h) 33 km/h 

Estado físico Malo 

Índice rugosidad (IRI, mm/m) 6.5 

Fuente: elaboración propia con información recabada en campo. 

 



 

Página 23 de 61 

Tabla 16 Características de la Vialidad, Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 

183+750 al km 202+000  

Características de la Vialidad 

Longitud (km) 18.25 km 

Tipo de vía A2 

Número de carriles 2 

Acotamientos No 

Ancho de sección (m) 7.9 m 

Tipo de terreno Montañoso 

Velocidad de operación (km/h) 33 km/h 

Estado físico Malo 

Índice rugosidad (IRI, mm/m) 6.5 

Fuente: elaboración propia con información recabada en campo. 

c) Análisis de la Demanda sin Proyecto 

La demanda de la vialidad no se modifica con la medida de optimización, por lo que la demanda se 

mantiene igual a la situación actual. Teniendo en cuenta la explicación presentada en la situación actual, 

la demanda sin proyecto tampoco presenta periodos con congestionamiento vehicular. 

Tabla 17 TPDA de la Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 171+111 al km 175+000 y del 

km 183+750 al km 202+000 Durante el Horizonte de Evaluación 

Año 

TPDA 

(Vehículos/Día) 

A B C 

0 1031 43 258 

1 1067 44 267 

2 1104 46 277 

3 1143 47 287 

4 1183 49 297 

5 1224 51 307 

6 1267 52 318 

7 1312 54 329 

8 1358 56 340 

9 1405 58 352 

10 1454 60 365 

11 1505 62 377 

12 1558 64 390 

13 1612 67 404 

14 1669 69 418 

15 1727 71 433 

16 1788 74 448 

17 1850 76 464 

18 1915 79 480 

19 1982 82 497 

20 2051 85 514 

21 2123 88 532 

22 2198 91 551 

23 2274 94 570 

24 2354 97 590 

25 2436 101 611 
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26 2522 104 632 

27 2610 108 654 

28 2701 112 677 

29 2796 116 701 

30 2894 120 725 

31 2995 124 751 

Fuente: elaboración propia con información de los Datos Viales publicados por SCT. 

d) Análisis de la Interacción Oferta-Demanda sin Proyecto 

Aun considerando la implementación de la medida de optimización, las condiciones de la carretera T.C. 

(Oaxaca - Puerto Ángel) – Puerto Escondido en los tramos 171+111 al km 175+000 y del km 183+750 al km 

202+000 (baches, falta de obras de drenaje, desniveles) provocan múltiples problemas para los usuarios de 

la vialidad, generando altos Costos de Operación Vehicular. (COV) y Altos Costos por Tiempo de Traslado 

(CTT), lo anterior se traduce en altos Costos Generalizados de Viaje (CGV). Las tablas siguientes muestran 

las velocidades de operación, así como los COV, CTT y CGV. 

Tabla 18 Velocidad de Operación Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 171+111 al km 

175+000-Situación sin Proyecto  

Año A B C 

0 33 31 29 

1 32 30 29 

2 32 30 29 

3 32 30 29 

4 32 30 29 

5 31 30 29 

6 31 29 28 

7 31 29 28 

8 31 29 28 

9 30 29 28 

10 30 28 27 

11 30 28 27 

12 30 28 27 

13 29 27 27 

14 29 27 26 

15 29 27 26 

16 28 27 26 

17 28 26 26 

18 28 26 25 

19 27 26 25 

20 27 25 25 

21 27 25 24 

22 26 25 24 

23 26 24 24 

24 25 24 23 

25 25 23 23 

26 25 23 23 

27 24 23 22 

28 24 22 22 

29 23 22 22 

30 23 21 21 
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Año A B C 

31 23 21 21 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. 

Tabla 19 Velocidad de Operación Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 183+750 al km 

202+000 

Año A B C 

0 33 31 29 

1 32 30 29 

2 32 30 29 

3 32 30 29 

4 32 30 29 

5 31 30 29 

6 31 29 28 

7 31 29 28 

8 31 29 28 

9 30 29 28 

10 30 28 27 

11 30 28 27 

12 30 28 27 

13 29 27 27 

14 29 27 26 

15 29 27 26 

16 28 27 26 

17 28 26 26 

18 28 26 25 

19 27 26 25 

20 27 25 25 

21 27 25 24 

22 26 25 24 

23 26 24 24 

24 25 24 23 

25 25 23 23 

26 25 23 23 

27 24 23 22 

28 24 22 22 

29 23 22 22 

30 23 21 21 

31 23 21 21 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. 

Tabla 20 Costos Generalizados de Viaje (CGV)- Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto 

Escondido del km 171+111 al km 175+000 – Situación sin Proyecto 

Año COV CTT CGV 

0 21,506 17,068 38,574 

1 22,301 17,782 40,082 

2 23,126 18,530 41,656 

3 23,985 19,314 43,299 

4 24,878 20,137 45,015 
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Año COV CTT CGV 

5 25,806 21,001 46,807 

6 26,772 21,907 48,679 

7 27,777 22,859 50,636 

8 28,823 23,860 52,683 

9 29,911 24,912 54,824 

10 31,045 26,019 57,064 

11 32,225 27,185 59,410 

12 33,455 28,412 61,867 

13 34,737 29,706 64,443 

14 36,073 31,070 67,143 

15 37,466 32,510 69,976 

16 38,919 34,030 72,949 

17 40,435 35,637 76,072 

18 42,018 37,336 79,354 

19 43,670 39,134 82,804 

20 45,396 41,039 86,435 

21 47,199 43,058 90,257 

22 49,085 45,200 94,285 

23 51,056 47,475 98,531 

24 53,118 49,893 103,012 

25 55,277 52,466 107,743 

26 57,537 55,207 112,743 

27 59,904 58,129 118,033 

28 62,385 61,248 123,633 

29 64,986 64,582 129,568 

30 67,714 68,149 135,863 

31 70,084 70,534 140,618 

Total 1,308,668 1,185,390 2,494,059 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 

Tabla 21 Costos Generalizados de Viaje (CGV)- Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto 

Escondido del 183+750 al km 202+000- Situación sin Proyecto 

Año COV CTT CGV 

0 100,896 80,073 180,969 

1 104,624 83,423 188,046 

2 108,498 86,933 195,431 

3 112,526 90,613 203,139 

4 116,714 94,473 211,188 

5 121,070 98,524 219,594 

6 125,601 102,777 228,378 

7 130,315 107,245 237,560 
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Año COV CTT CGV 

8 135,222 111,940 247,161 

9 140,329 116,877 257,206 

10 145,647 122,071 267,717 

11 151,185 127,538 278,723 

12 156,955 133,297 290,252 

13 162,968 139,366 302,334 

14 169,236 145,767 315,003 

15 175,772 152,521 328,293 

16 182,589 159,654 342,243 

17 189,703 167,191 356,894 

18 197,127 175,163 372,290 

19 204,879 183,599 388,478 

20 212,976 192,535 405,511 

21 221,437 202,007 423,444 

22 230,281 212,058 442,339 

23 239,530 222,731 462,260 

24 249,205 234,075 483,281 

25 259,332 246,147 505,478 

26 269,934 259,004 528,938 

27 281,040 272,713 553,753 

28 292,679 287,346 580,026 

29 304,882 302,986 607,869 

30 317,682 319,722 637,404 

31 328,801 330,912 659,713 

Total 6,139,639 5,561,279 11,700,918 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 

Tabla 22 Costos Generalizados de Viaje (CGV)- Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del 

km 171+111 al km 175+000 y del km 183+750 al km 202+000 – Situación sin Proyecto 

Año COV CTT CGV 

0 122,402 97,141 219,543 

1 126,924 101,204 228,128 

2 131,625 105,463 237,087 

3 136,511 109,927 246,438 

4 141,592 114,610 256,202 

5 146,876 119,525 266,401 

6 152,373 124,684 277,057 

7 158,092 130,104 288,196 

8 164,044 135,800 299,844 

9 170,240 141,789 312,029 

10 176,691 148,090 324,781 

11 183,411 154,723 338,133 

12 190,411 161,709 352,120 

13 197,705 169,072 366,777 

14 205,309 176,837 382,146 
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Año COV CTT CGV 

15 213,238 185,031 398,269 

16 221,509 193,684 415,193 

17 230,138 202,828 432,966 

18 239,145 212,499 451,644 

19 248,549 222,733 471,283 

20 258,372 233,574 491,946 

21 268,637 245,065 513,702 

22 279,366 257,258 536,624 

23 290,586 270,206 560,792 

24 302,324 283,969 586,292 

25 314,608 298,613 613,221 

26 327,471 314,210 641,681 

27 340,944 330,841 671,786 

28 355,064 348,595 703,659 

29 369,868 367,568 737,436 

30 385,396 387,871 773,267 

31 398,885 401,446 800,332 

Total 7,448,308 6,746,669 14,194,977 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 

e) Análisis de las Alternativas de Solución 

Con el propósito de identificar la mejor alternativa para resolver la problemática objeto del proyecto, se 

realizó un análisis de alternativas de solución. Se evaluaron ambas alternativas mediante el Costo Anual 

Equivalente (CAE), debido a que las alternativas son comparables (mismos beneficios). En este escenario, la 

alternativa más adecuada es aquella que presenta el CAE menor, es decir, con la que se alcanzan los mismos 

beneficios a un menor costo. 

Como alternativa 1 se contempló la realización del presente proyecto. Para la alternativa 2 se consideró la 

reconstrucción de la Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 171+111 al km 

175+000 y del km 183+750 al km 202+000 utilizando pavimento hidráulico. Teniendo en cuenta que el 

proyecto consiste en la reconstrucción de la vialidad, únicamente se identificó como alternativa viable la 

reconstrucción de la vialidad con un pavimento diferente. En ambas alternativas se contemplan las obras 

complementarias de drenaje pluvial y señalamientos. 

Tabla 23 Componentes de la Alternativa 1(Proyecto) 

Componente 
Unidad de 

Medida 
Cantidad 

Precio 
Unitario (sin 

IVA) 

Subtotal 
(importe sin 

IVA) 

Total (importe 

con IVA) 

Preliminares M2 174,898 $5.06 $885,178.45 $1,026,807.00 

Terracería M2 174,898 $15.23 $2,664,312.93 $3,090,603.00 

Alcantarillado pluvial a base de tubería de 

concreto reforzado (Concreto 

f'c=250kg/cm2, 48" de diámetro) 

ML 36 $244.28 $8,793.97 $10,201.00 

Base de capa drenante para subdrenaje 

(capa drenante de material pétreo, 0.30m 

de espesor) 

M2 20,000 $43.99 $879,831.03 $1,020,604.00 

Subdrenaje (tubería de PVC, 4'' de 

diámetro) 

ML 600 $156.72 $94,034.48 $109,080.00 

Subrasante con material de escarificado 

(material removido del pavimento 

existente, con 0.20m de espesor) 

M2 86,023 $101.28 $8,712,103.45 $10,106,040.00 
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Componente 
Unidad de 

Medida 
Cantidad 

Precio 

Unitario (sin 

IVA) 

Subtotal 

(importe sin 

IVA) 

Total (importe 

con IVA) 

Riego de impregnación con emulsión 

asfáltica (emulsión catiónica de 

rompimiento medio y poreo con arena) 

M2 86,023 $8.72 $750,060.34 $870,070.00 

Riego de liga con emulsión asfáltica 

(emulsión catiónica de rompimiento medio) 

M2 117,623 $8.43 $991,380.17 $1,150,001.00 

Base hidráulica (Materiales pétreos a base 

de triturado de piedra y material de banco, 

0.30m de espesor) 

M2 86,023 $100.72 $8,664,482.76 $10,050,800.00 

Pavimento de concreto asfaltico (carpeta 

con mezcla asfáltica en caliente, 0.05m de 

espesor) 

M2 117,623 $255.23 $30,020,510.34 $34,823,792.00 

Bacheo profundo Aislado (carpeta de 

0.05m de mezcla asfáltica) 

M2 20,400 $21.13 $431,043.10 $500,010.00 

Revestimiento (material de banco) M2 57,275 $75.42 $4,319,568.97 $5,010,700.00 

Cunetas de concreto hidráulico (concreto 

F'c = 200 kg/cm2) 

ML 600 $216.24 $129,741.38 $150,500.00 

Lavaderos de concreto hidráulico 

(concreto F'c = 200 kg/cm2) 

ML 100 $258.74 $25,874.14 $30,014.00 

Bordillos de concreto hidráulico (concreto 

F'c = 200 kg/cm2) 

ML 5,000 $241.39 $1,206,963.79 $1,400,078.00 

Señalamiento horizontal (pintura de tráfico 

retroreflejante en raya central y laterales) 

ML 66,417 $8.45 $560,948.28 $650,700.00 

Subtotal (Importe sin IVA) $ 60,344,827.59  

Impuesto al Valor Agregado $ $9,655,172.41  

Monto Total de Inversión, IVA incluido $ 70,000,000.00  

Fuente: elaboración propia. 

Durante la etapa de operación de la Alternativa 1, se consideran los costos de mantenimiento y conservación, 

y que corresponden a lo siguiente: (i) mantenimiento rutinario, que incluye básicamente la limpieza general y 

reparación de pequeños desperfectos de la superficie de rodamiento del tramo por año desde el inicio de 

operaciones; (ii) conservación periódica, que incluye bacheo general y riego de sello cada 4 años con una 

sobre carpeta cada 8 años; (iii) reconstrucción, que consiste en reparar y reponer toda la estructura del 

pavimento en el año 15. 

Tabla 24 Costos de Conservación y Mantenimiento Alternativa 1(Proyecto) 

Tipo de mantenimiento Costos de Mantenimiento 

Conservación normal 32,500 $/km/carril 1,727 

Riego de sello 165,000 $/km/carril 10,494 

Sobrecarpeta 845,000 $/km/carril 46,627 

Reconstrucción 2,500,000 $/km/carril 134,567 

Fuente: elaboración propia. Cifras en miles de pesos al año. 

Tabla 25 Componentes de la alternativa 2 

Componente 
Unidad de 

Medida 
Cantidad 

Precio Unitario 

(importe sin IVA) 

Subtotal 

(importe sin 

IVA) 

Total 

(importe con 

IVA) 

Preliminares M2 174,898 $13.01 $2,275,169.59 $2,639,196.72 

Terracería M2 174,898 $39.15 $6,848,069.75 $7,943,760.90 

Revestimiento (material de banco) M2 57,275 $19.34 $1,107,907.86 $1,285,173.12 

Base de capa drenante para subdrenaje M2 20,000 $113.07 $2,261,425.16 $2,623,253.18 

Subrasante con material de escarificado M2 86,023 $260.31 $22,392,674.43 $25,975,502.34 

Riego de impregnación M2 86,023 $28.48 $2,449,659.52 $2,841,605.04 
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Componente 
Unidad de 

Medida 
Cantidad 

Precio Unitario 

(importe sin IVA) 

Subtotal 

(importe sin 

IVA) 

Total 

(importe con 

IVA) 

Base hidráulica M2 86,023 $258.89 $22,270,275.22 $25,833,519.25 

Alcantarillado pluvial a base de tubería de 

concreto reforzado (Concreto 

f'c=250kg/cm2, 48" de diámetro) 

ML 36 $244.28 $8,793.97 $10,201.00 

Subdrenaje (tubería de PVC, 4'' de 

diámetro) 
ML 600 $156.72 $94,034.48 $109,080.00 

Concreto Hidráulico M2 117,623 $656.01 $77,161,562.45 $89,507,412.45 

Cunetas de concreto hidráulico (concreto 

F'c = 200 kg/cm2) 
ML 600 $216.24 $129,741.38 $150,500.00 

Lavaderos de concreto hidráulico 

(concreto F'c = 200 kg/cm2) 
ML 100 $258.74 $25,874.14 $30,014.00 

Bordillos de concreto hidráulico 

(concreto F'c = 200 kg/cm2) 
ML 5,000 $241.39 $1,206,963.79 $1,400,078.00 

Señalamiento horizontal (pintura de 

tráfico retroreflejante en raya central y 

laterales) 

ML 66,417 $8.45 $560,948.28 $650,700.00 

Subtotal Importe sin IVA $138,793,100.00 

Impuesto al Valor Agregado (IVA) $22,206,896.00 

Monto Total de Inversión $160,999,996.00 

Fuente: elaboración propia. 

Durante la etapa de operación de la Alternativa 2, se consideran los costos de mantenimiento y conservación, 

y que corresponden a lo siguiente: (i) mantenimiento rutinario, que incluye básicamente la limpieza general y 

reparación de pequeños desperfectos de la superficie de rodamiento del tramo por año desde el inicio de 

operaciones; (ii) reparación superficial de losas de concreto cada 5 años; (iii) reparación mayor de losas de 

concreto cada 10 años. 

Tabla 26 Costos de Conservación y Mantenimiento Alternativa 1(Proyecto) 

Tipo de mantenimiento Costos de Mantenimiento 

Conservación normal 32,500 $/km/carril 1,727 

Reparación Superficial 450,000 $/km/carril 25,638 

Reparación Mayor 1,100,000 $/km/carril 60,177 

Fuente: elaboración propia. Cifras en miles de pesos al año. 

Es importante mencionar que para ambas alternativas se considera un periodo de vida útil de 30 años, lo 

anterior se debe a que aun cuando cada una considera materiales de pavimentación diferentes, en ambos 

casos se contemplan las acciones de conservación y mantenimiento para garantizar su correcta operación. 

En el caso de la alternativa 1 se considera la reconstrucción del pavimento en el año 15. Mientras que en la 

alternativa 2, se incluye la reparación mayor cada 10 años.  

De acuerdo con lo establecido en los Lineamientos elaboración y presentación de los Análisis Costo y 

Beneficio de los Programas y Proyectos de Inversión, el CAE de cada alternativa fue calculado con la siguiente 

fórmula: 

𝐶𝐴𝐸 = (𝑉𝑃𝐶)
𝑟(1 + 𝑟)𝑚

𝑟(1 + 𝑟)𝑚 − 1
 

Donde: 

𝑉𝑃𝐶: Valor presente del costo total del proyecto de inversión 

𝑟: indica la tasa social de descuento 

𝑚: indica el número de años de vida útil del activo 
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El VPC se calculará mediante la siguiente fórmula, de acuerdo con lo establecido en los Lineamientos: 

𝑉𝑃𝐶 =∑
𝐶𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=0

 

Donde: 

𝐶𝑡: costos totales en el año t 

𝑟: indica la tasa social de descuento 

𝑡 : año calendario, en donde el año 0 será el inicio de las erogaciones 

𝑛 : número de años del horizonte de evaluación. 

 

De acuerdo con el resultado del Costo Anual Equivalente de ambas alternativas, se identificó que la alternativa 

con menor CAE es la Alternativa 1 (proyecto), por lo que ésta es la alternativa seleccionada, debido a que 

genera los mismos beneficios a un costo menor. 

Tabla 27 Costos de las Alternativas en el Horizonte de Evaluación 

AÑO 

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 

INVERSION CONSERVACIÓN TOTAL CONSERVACIÓN INVERSION TOTAL 

0 48,276  48,276 111,034  111,034 

1 12,069  12,069 27,759  27,759 

2  1,727 1,727  1,727 1,727 

3  1,727 1,727  1,727 1,727 

4  1,727 1,727  1,727 1,727 

5  10,494 10,494  1,727 1,727 

6  1,727 1,727  25,638 25,638 

7  1,727 1,727  1,727 1,727 

8  1,727 1,727  1,727 1,727 

9  46,627 46,627  1,727 1,727 

10  1,727 1,727  1,727 1,727 

11  1,727 1,727  60,177 60,177 

12  1,727 1,727  1,727 1,727 

13  10,494 10,494  1,727 1,727 

14  1,727 1,727  1,727 1,727 

15  1,727 1,727  1,727 1,727 

16  134,567 134,567  25,638 25,638 

17  1,727 1,727  1,727 1,727 

18  1,727 1,727  1,727 1,727 

19  1,727 1,727  1,727 1,727 

20  10,494 10,494  1,727 1,727 

21  1,727 1,727  60,177 60,177 

22  1,727 1,727  1,727 1,727 

23  1,727 1,727  1,727 1,727 

24  46,627 46,627  1,727 1,727 

25  1,727 1,727  1,727 1,727 

26  1,727 1,727  25,638 25,638 

27  1,727 1,727  1,727 1,727 

28  10,494 10,494  1,727 1,727 
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29  1,727 1,727  1,727 1,727 

30  1,727 1,727  1,727 1,727 

31  1,727 1,727  1,727 1,727 

Costo total a Valor Presente 136,452 Costo total a Valor Presente 200,161 

Costo Anual Equivalente (MDP) 14,475 Costo Anual Equivalente (MDP) 21,233 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 

Tabla 28 Selección de Alternativa 

Alternativa 
Costo de 

 inversión 
CAE Alternativa Seleccionada 

1 60,344.83 14,474.75 SELECCIONADA 

2 138,793.10 21,232.93  

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 
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IV. Situación con Proyecto 

a) Descripción General 

El presente proyecto corresponde a Infraestructura Económica. El proyecto contempla la reconstrucción 

de la carretera en dos tramos de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) – Puerto Escondido. El tramo 

1, que abarca del KM 171+111 al Km 175+000 tiene una longitud de 3.889 km. Mientras que el tramo 2, 

inicia en el km183+750 al km 202+000 tiene 18.25 km de longitud. Ambos tramos suman 22.139 km. Las 

características de ambos tramos son similares, se realizará la reconstrucción de la carretera con 

superficie de rodamiento de asfalto y ubicada en terreno montañoso. 

Ilustración 13 Sección Transversal 

 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 29 Características de la Vialidad 

Características de la Vialidad 

Tipo de vía A2 

Número de carriles 2 

Acotamientos No 

Ancho de sección (m) 7.9 m 

Tipo de terreno Montañoso 

Velocidad de operación (km/h) 60 km/h 

Estado físico Bueno 

Índice rugosidad (IRI, mm/m) 3 

Fuente: elaboración propia con información recabada en campo y diseño del proyecto. 
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Tabla 30 Componentes del Proyecto 

Componente 
Unidad de 

Medida 
Cantidad 

Precio 

Unitario (sin 

IVA) 

Subtotal 

(importe sin 

IVA) 

Total (importe 

con IVA) 

Preliminares M2 174,898.10 $5.06 $885,178.45 $1,026,807.00 

Terracería M2 174,898.10 $15.23 $2,664,312.93 $3,090,603.00 

Alcantarillado pluvial a base de tubería de 

concreto reforzado (Concreto 

f'c=250kg/cm2, 48" de diámetro) 

ML 36.00 $244.28 $8,793.97 $10,201.00 

Base de capa drenante para subdrenaje 

(capa drenante de material pétreo, 0.30m 

de espesor) 

M2 20,000.00 $43.99 $879,831.03 $1,020,604.00 

Subdrenaje (tubería de PVC, 4'' de 

diámetro) 
ML 600.00 $156.72 $94,034.48 $109,080.00 

Subrasante con material de escarificado 

(material removido del pavimento 

existente, con 0.20m de espesor) 

M2 86,023.10 $101.28 $8,712,103.45 $10,106,040.00 

Riego de impregnación con emulsión 

asfáltica (emulsión catiónica de 

rompimiento medio y poreo con arena) 

M2 86,023.10 $8.72 $750,060.34 $870,070.00 

Riego de liga con emulsión asfáltica 

(emulsión catiónica de rompimiento 

medio) 

M2 117,623.10 $8.43 $991,380.17 $1,150,001.00 

Base hidráulica (Materiales pétreos a base 

de triturado de piedra y material de banco, 

0.30m de espesor) 

M2 86,023.10 $100.72 $8,664,482.76 $10,050,800.00 

Pavimento de concreto asfaltico (carpeta 

con mezcla asfáltica en caliente, 0.05m de 

espesor) 

M2 117,623.10 $255.23 $30,020,510.34 $34,823,792.00 

Bacheo profundo Aislado (carpeta de 

0.05m de mezcla asfáltica) 
M2 20,400.00 $21.13 $431,043.10 $500,010.00 

Revestimiento (material de banco) M2 57,275.00 $75.42 $4,319,568.97 $5,010,700.00 

Cunetas de concreto hidráulico (concreto 

F'c = 200 kg/cm2) 
ML 600.00 $216.24 $129,741.38 $150,500.00 

Lavaderos de concreto hidráulico 

(concreto F'c = 200 kg/cm2) 
ML 100.00 $258.74 $25,874.14 $30,014.00 

Bordillos de concreto hidráulico (concreto 
F'c = 200 kg/cm2) 

ML 5,000.00 $241.39 $1,206,963.79 $1,400,078.00 

Señalamiento horizontal (pintura de tráfico 

retroreflejante en raya central y laterales) 
ML 66,417.00 $8.45 $560,948.28 $650,700.00 

Subtotal (Importe sin IVA) $ 60,344,827.59  

Impuesto al Valor Agregado $ $9,655,172.41  

Monto Total de Inversión, IVA incluido $ 70,000,000.00  

Fuente: elaboración propia con base visitas de campo y diseño del proyecto. 

Tabla 31 Metas Fìsicas del Proyecto 

Concepto Unidad de Medida Cantidad 

Alcantarillado pluvial a base de Tubería de concreto 48" ML 36.00 

Subdrenaje (tubería de PVC, 4'' de diámetro) ML 600.00 

Reconstrucción de Pavimento de concreto asfaltico M2 117623.10 

Construcción de Cunetas de concreto hidráulico ML 600.00 

Construcción de lavaderos de concreto hidráulico ML 100.00 

Construcción de Bordillos de concreto hidráulico ML 5000.00 
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Concepto Unidad de Medida Cantidad 

Señalamiento horizontal (pintura de tráfico retroreflejante 

en raya central y laterales) 
ML 66417.00 

Fuente: elaboración propia con base visitas de campo y diseño del proyecto. 

b) Alineación Estratégica 

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO (2019-2024) 

III. Economía 

Impulsar la reactivación económica, el mercado interno y el empleo 

Una de las tareas centrales del actual gobierno federal es impulsar la reactivación económica y lograr 

que la economía vuelva a crecer a tasas aceptables. Para ello se requiere, en primer lugar, del 

fortalecimiento del mercado interno, lo que se conseguirá con una política de recuperación salarial y una 

estrategia de creación masiva de empleos productivos, permanentes y bien remunerados. Hoy en día 

más de la mitad de la población económicamente activa permanece en el sector informal, la mayor parte 

con ingresos por debajo de la línea de pobreza y sin prestaciones laborales. El sector público fomentara 

la creación de empleos mediante programas sectoriales, proyectos regionales y obras de infraestructura, 

pero también facilitando el acceso al crédito a las pequeñas y medianas empresas (que constituyen el 93 

por ciento y que general la mayor parte de los empleos). 

PLAN ESTATAL DE DESARROLLO DE OAXACA 2016-2022. 

Eje IV: Oaxaca Productivo e Innovador 

4.4. COMUNICACIONES Y TRANSPORTES Objetivo 1: 

Mejorar la conectividad del estado y dentro de sus regiones mediante infraestructura y una plataforma 

logística de trasporte integral y comunicaciones modernas que fomenten la competitividad, productividad 

y desarrollo económico y social. 

Estrategia 1.2: 

Incrementar y mantener en buenas condiciones físicas la red de carreteras y caminos existentes en 

Oaxaca para mejorar la conectividad municipal, regional, interestatal y nacional. 

Línea de acción: 

Conservar y reconstruir la infraestructura carretera estatal. 

c) Localización Geográfica 

El proyecto se encuentra ubicado en el estado de Oaxaca, particularmente en los municipios de San Juan 

Lachao, San Gerónimo Coatlán y San Gabriel Mixtepec. Se considera la ejecución del proyecto en la carretera 

T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido dos tramos principales. El Tramo 1: inicia en el Km 171+111, 

Coordenadas: 16.194629, -97.114549, termina en el Km 175+000, Coordenadas: 16.140053, -97.056749.  El 

Tramo 2: inicia en el Km 183+700, Coordenadas: 16.154060, -97.076481 termina en el Km 202+000, 

Coordenadas: 16.093864, -97.074253.  
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Ilustración 14Ubicación de los Tramos de Estudio  

 
Tramo 1: inicia en el Km 171+111, Coordenadas: 16.19487, -97.11359, termina en el Km 175+000, 
Coordenadas: 16.140053, -97.056749. 

Tramo 2: inicia en el Km 183+700, Coordenadas: 16.154060, -97.076481 termina en el Km 202+000, 
Coordenadas: 16.093864, -97.074253. 

Fuente: elaboración propia, Google Maps ©  

 
Es preciso mencionar que con la ejecución del proyecto se estará beneficiando a diferentes localidades, la 

tabla e ilustración siguiente muestran las localidades que se ubican a lo largo de los tramos donde se ejecutará 

el proyecto. 

Tabla 32 Ubicación de los Tramos Considerados en el Proyecto y Localidades Beneficiadas 

INICIO FINAL 
NOMBRE DE LA 

VIALIDAD 

LOCALIZACION POR TRAMO CADENAMIENTOS GEORREFERENCIAS. 

MUNICIPIO LOCALIDAD INICIO FIN 

INICIO  
LATITUD - 

LONGITU
D 

FINAL 
 LATITUD - 
LONGITUD 

A B 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Juan Lachao Río Sal 171+111 175+000 

16.19487, -

97.11359 

16.182084, -

97.096800 

C D 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Juan Lachao Santa Fe 183+750 187+690 

16.154060, -
97.076481 

16.140053, -
97.056749 

D E 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Jerónimo 

Coatlán 
Las Palmas 187+690 188+940 

16.140053, -
97.056749 

16.133033, -
97.054870 

E F 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Gabriel 
Mixtepec 

Las Águilas 188+940 189+730 
16.133033, -
97.054870 

16.130482, -
97.059893 

F G 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Gabriel 
Mixtepec 

Rancho David 189+730 192+650 
16.130482, -
97.059893 

16.116543, -
97.064395 

G H 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 

San Gabriel 

Mixtepec 
Las Acacias 192+650 195+650 

16.116543, -

97.064395 

16.095185, -

97.065910 

H I 
T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido 
San Gabriel 
Mixtepec 

San Gabriel 
Mixtepec 

195+650 202+000 
16.095185, -
97.065910 

16.093864, -
97.074253 
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Ilustración 15 Ubicación de los Tramos Considerados en el Proyecto y Localidades Beneficiadas 

 
 

d) Monto Total de Inversión 

El proyecto considera una inversión de 70` 000,000 (setenta millones de pesos, IVA incluido) 

a) Calendario de Actividades 

Avance Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 

Físico (%) 30.00% 10.00% 4.62% 4.62% 4.62% 4.62% 4.62% 4.62% 

Financiero ($) $21,000,000.00 $7,000,000.00 $3,230,769.23 $3,230,769.23 $3,230,769.23 $3,230,769.23 $3,230,769.23 $3,230,769.23 

Avance Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Total 

Físico (%) 4.62% 4.61% 4.61% 4.61% 4.61% 4.61% 4.61% 100% 

Financiero ($) $3,230,769.23 $3,230,769.23 $3,230,769.23 $3,230,769.23 $3,230,769.23 $3,230,769.23 $3,230,769.24 $70,000,000.00 

 

b) Fuentes de Financiamiento 

Fuente de los recursos Procedencia Monto Porcentaje 

1. Federales    

2. Gobierno del Estado 
Recursos 

Propios 
$70, 000, 000 100% 

3. Fideicomisos    

4. Otros    

Total  $70, 000, 000 100% 
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c) Capacidad Instalada 

Tabla 33 Características de la Vialidad 

Características de la Vialidad 

Tipo de vía A2 

Número de carriles 2 

Acotamientos No 

Ancho de sección (m) 7.9 m 

Tipo de terreno Montañoso 

Velocidad de operación (km/h) 60 km/h 

Estado físico Bueno 

Índice rugosidad (IRI, mm/m) 3 

Fuente: elaboración propia con información recabada en campo y diseño del proyecto. 

Tabla 34 Características de la Vialidad 

Año 
TPDA Nivel de 

Servicio 
A B C Total 

0 1,031 43 258 1,332 E 

1 1,067 44 267 1,378 A 

2 1,104 46 277 1,427 A 

3 1,143 47 287 1,477 A 

4 1,183 49 297 1,529 A 

5 1,224 51 307 1,582 A 

6 1,267 52 318 1,637 A 

7 1,312 54 329 1,695 A 

8 1,358 56 340 1,754 B 

9 1,405 58 352 1,815 B 

10 1,454 60 365 1,879 B 

11 1,505 62 377 1,944 B 

12 1,558 64 390 2,012 B 

13 1,612 67 404 2,083 B 

14 1,669 69 418 2,156 B 

15 1,727 71 433 2,231 B 

16 1,788 74 448 2,310 B 

17 1,850 76 464 2,390 B 

18 1,915 79 480 2,474 B 

19 1,982 82 497 2,561 B 

20 2,051 85 514 2,650 B 

21 2,123 88 532 2,743 B 

22 2,198 91 551 2,840 C 

23 2,274 94 570 2,938 C 

24 2,354 97 590 3,041 C 

25 2,436 101 611 3,148 C 

26 2,522 104 632 3,258 C 

27 2,610 108 654 3,372 C 

28 2,701 112 677 3,490 C 

29 2,796 116 701 3,613 C 
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30 2,894 120 725 3,739 C 

31 2995 124 751 3,870 C 

Fuente: elaboración propia con información de Datos Viales y Manuales de SCT. 

NIVEL DE SERVICIO “A”  

Corresponde a una condición de flujo libre, con volúmenes de tránsito bajos; la velocidad depende del deseo 

de los conductores dentro de los límites impuestos y bajo las condiciones físicas de la carretera.  

NIVEL DE SERVICIO “B” 

Se considera como flujo estable, los conductores tienen una libertad razonable para elegir sus velocidades y 

el carril de operación.  

NIVEL DE SERVICIO “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 operación satisfactoria. Es deseable 

que este nivel de servicio sea el más desfavorable al que operen las vialidades.  

Se considera que el proyecto tendrá un nivel de servicio tipo C en los periodos para los cuales se estima una 

velocidad de operación que aun cuando es satisfactoria, no es la velocidad de operación óptima, se considera 

el nivel de servicio tipo C cuando se presenta una velocidad de operación menor a los 50 km/h. 

d) Metas anuales 

Se espera que la modernización mantenga al 100% del TPDA actual transitar en la red vial relevante. Por otro 

lado, las metas de infraestructura a generar con el proyecto se muestran en la tabla siguiente. 

Tabla 35 Metas Fìsicas del Proyecto 

Concepto Unidad de Medida Cantidad 

Alcantarillado pluvial a base de Tubería de concreto 48" ML 36.00 

Subdrenaje (tubería de PVC, 4'' de diámetro) ML 600.00 

Reconstrucción de Pavimento de concreto asfaltico M2 117623.10 

Construcción de Cunetas de concreto hidráulico ML 600.00 

Construcción de lavaderos de concreto hidráulico ML 100.00 

Construcción de Bordillos de concreto hidráulico ML 5000.00 

Señalamiento horizontal (pintura de tráfico retroreflejante 

en raya central y laterales) 
ML 66417.00 

Fuente: elaboración propia con base visitas de campo y diseño del proyecto. 

e) Vida Útil 

De acuerdo con el tipo de infraestructura que contempla el proyecto, se considera que el promedio de la 

vida útil de ésta es de 30 años. Teniendo en cuenta lo anterior, el horizonte de evaluación es de 32 años, 

considerando 2 años de construcción y 30 años de operación.  
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f) Descripción de los Aspectos Más Relevantes 

Aspectos Técnicos 

La Unidad Responsable (UR) cuenta con la factibilidad técnica para la realización del proyecto, por lo que 

éste es factible de realizarse desde el punto de vista técnico. Lo anterior, implica que los materiales, 

maquinaria, equipo, tecnología y calificación de personal que se requieren para la ejecución y operación del 

proyecto de inversión están disponibles en el mercado y es factible su realización en apego a las prácticas 

aceptadas de ingeniería y a los desarrollos tecnológicos disponibles. 

Aspectos Legales 

La ejecución del proyecto se realizará sobre una vialidad existente, respetando el derecho de vía previamente 

liberado para dicha vialidad. Adicionalmente, es preciso mencionar que la UR cuenta con los elementos legales 

para que el proyecto de inversión cumpla con las disposiciones jurídicas aplicables en el ámbito federal, estatal 

y municipal. 

Aspectos Ambientales 

La ejecución del proyecto se realizará sobre una vialidad existente, no se incrementará la capacidad vial de 

ésta, ni se realizarán modificaciones al trazo de esta. Por lo antes mencionado, se considera que el proyecto 

no tendrá impactos ambientales significativos. Asimismo, es preciso indicar que el proyecto de inversión 

cumple con la normatividad aplicable en materia ambiental. 

Aspectos de Mercado 

La demanda de la vialidad a intervenir está determinada por el TPDA que diariamente circula por la misma. 

Se revisaron los registros históricos del TPDA en la carretera a intervenir para estimar la tasa de crecimiento 

de éste. Adicionalmente, la información de demanda se reforzó con los datos recabados en las visitas de 

campo. Por lo anterior, no se consideró necesario realizar estudios de mercado adicionales. 

g) Análisis de la Oferta con Proyecto 

Con la implementación del proyecto se mejorarán las condiciones de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto 

Ángel) - Puerto Escondido en los dos tramos considerados con el proyecto. La carretera conservará sus 

principales características tales como: ancho de sección, número de carriles, tipo de vía y tipo de terreno. 

No obstante, se mejorarán significativamente las condiciones de la superficie de rodamiento y velocidad de 

circulación. 

Tabla 36 Características de la Vialidad, Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 

171+111 al km 175+000  

Características de la Vialidad 

Longitud (km) 3.89 km 

Tipo de vía A2 

Número de carriles 2 

Acotamientos No 

Ancho de sección (m) 7.9 m 

Tipo de terreno Montañoso 

Velocidad de operación (km/h) 60 km/h 

Estado físico Bueno 

Índice rugosidad (IRI, mm/m) 3 

Fuente: elaboración propia con información recabada en campo.  
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Tabla 37 Características de la Vialidad, Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 

183+750 al km 202+000  

Características de la Vialidad 

Longitud (km) 18.25 km 

Tipo de vía A2 

Número de carriles 2 

Acotamientos No 

Ancho de sección (m) 7.9 m 

Tipo de terreno Montañoso 

Velocidad de operación (km/h) 60 km/h 

Estado físico Bueno 

Índice rugosidad (IRI, mm/m) 3 

Fuente: elaboración propia con información recabada en campo. 

h) Análisis de la Demanda con Proyecto 

Teniendo en cuenta que la implementación del proyecto corresponde a una reconstrucción y que ésta no 

modifica las características de la vía, no se considera que el proyecto tenga un impacto en la generación o 

atracción de viajes, situación por la cual la demanda con proyecto es la misma que en la situación sin proyecto. 

De acuerdo con lo expresado en el análisis de la demanda de la situación actual, no se identifican períodos 

con congestión en la demanda de la vialidad. 

Tabla 38 TPDA de la Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 171+111 al km 175+000 y del 

km 183+750 al km 202+000 Durante el Horizonte de Evaluación 

Año 

TPDA 

(Vehículos/Día) 

A B C 

0 1031 43 258 

1 1067 44 267 

2 1104 46 277 

3 1143 47 287 

4 1183 49 297 

5 1224 51 307 

6 1267 52 318 

7 1312 54 329 

8 1358 56 340 

9 1405 58 352 

10 1454 60 365 

11 1505 62 377 

12 1558 64 390 

13 1612 67 404 

14 1669 69 418 

15 1727 71 433 

16 1788 74 448 

17 1850 76 464 

18 1915 79 480 

19 1982 82 497 

20 2051 85 514 

21 2123 88 532 

22 2198 91 551 

23 2274 94 570 
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24 2354 97 590 

25 2436 101 611 

26 2522 104 632 

27 2610 108 654 

28 2701 112 677 

29 2796 116 701 

30 2894 120 725 

31 2995 124 751 

Fuente: elaboración propia con información de los Datos Viales publicados por SCT. 

i) Análisis de la Interacción Oferta-Demanda con Proyecto 

Las condiciones actuales de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) – Puerto Escondido en los tramos 

171+111 al km 175+000 y del km 183+750 al km 202+000 mejorarán significativamente con la 

implementación del proyecto, por lo que se obtendrán mejoras en la velocidad de operación y menores 

Costos de Operación Vehicular. (COV) y Altos Costos por Tiempo de Traslado (CTT). 

Es preciso mencionar que los Costos de Operación Vehicular se estimaron con base en los parámetros para 

la Costos de Operación Base de los Vehículos Representativos del Transporte Interurbano en México. 

Asimismo, para los Costos por Tiempo de Traslado se utilizaron los datos publicados por el Instituto 

Mexicano del Transporte, en la publicación “Estimación del valor del tiempo de los ocupantes de los vehículos que 

circulan por la red carretera de México, 2019”. Las tablas siguientes muestran las velocidades de operación, así 

como los COV, CTT y CGV. 

Tabla 39 Velocidad de Operación Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 

171+111 al km 175+000- Situación con Proyecto 

Año 

Velocidad de Operación 

(km/hr) 

A B C 
0 24 23 23 

1 24 23 23 

2 60 56 49 

3 59 56 49 

4 59 55 48 

5 58 55 48 

6 58 54 48 

7 57 54 48 

8 57 54 47 

9 57 53 47 

10 56 53 47 

11 55 52 46 

12 55 52 46 

13 54 51 45 

14 54 51 45 

15 53 50 45 

16 53 50 44 

17 52 49 44 

18 51 48 43 

19 51 48 43 

20 50 47 43 

21 50 47 42 

22 49 46 42 

23 48 45 41 

24 47 45 41 

25 47 44 40 

26 46 43 40 
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27 45 42 39 

28 44 42 38 

29 44 41 38 

30 43 40 37 

31 42 39 37 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Nota: es necesario tener en cuenta que las mejoras en la velocidad de 

circulación de los vehículos se presentan a partir de la entrada en operación del proyecto (año 1 del horizonte de evaluación). 

Tabla 40 Velocidad de Operación Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 183+750 al km 

202+000- Situación Con Proyecto 

Año 

Velocidad de Operación 

(km/hr) 

A B C 

0 24 23 23 

1 24 23 23 

2 60 56 49 

3 59 56 49 

4 59 55 48 

5 58 55 48 

6 58 54 48 

7 57 54 48 

8 57 54 47 

9 57 53 47 

10 56 53 47 

11 55 52 46 

12 55 52 46 

13 54 51 45 

14 54 51 45 

15 53 50 45 

16 53 50 44 

17 52 49 44 

18 51 48 43 

19 51 48 43 

20 50 47 43 

21 50 47 42 

22 49 46 42 

23 48 45 41 

24 47 45 41 

25 47 44 40 

26 46 43 40 

27 45 42 39 

28 44 42 38 

29 44 41 38 

30 43 40 37 

31 42 39 37 
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Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Nota: es necesario tener en cuenta que las mejoras en la velocidad de 

circulación de los vehículos se presentan a partir de la entrada en operación del proyecto (año 1 del horizonte de 
evaluación). 

Tabla 41 Costos Generalizados de Viaje (CGV)- Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto 

Escondido del km 171+111 al km 175+000 – Situación Con Proyecto 

Año COV CTT CGV 

0 23,545 22,631 46,176 

1 24,369 23,423 47,792 

2 19,418 10,229 29,647 

3 20,099 10,657 30,756 

4 20,804 11,106 31,910 

5 21,535 11,576 33,111 

6 22,291 12,069 34,361 

7 23,075 12,587 35,662 

8 23,887 13,131 37,018 

9 24,729 13,702 38,430 

10 25,600 14,302 39,903 

11 26,504 14,934 41,438 

12 27,441 15,598 43,039 

13 28,412 16,298 44,709 

14 29,419 17,035 46,454 

15 30,464 17,811 48,276 

16 31,548 18,631 50,179 

17 32,674 19,496 52,170 

18 33,843 20,410 54,253 

19 35,057 21,376 56,433 

20 36,319 22,398 58,717 

21 37,631 23,481 61,111 

22 38,996 24,627 63,623 

23 40,416 25,844 66,260 

24 41,896 27,135 69,031 

25 43,438 28,507 71,945 

26 45,047 29,966 75,013 

27 46,726 31,520 78,246 

28 48,480 33,176 81,656 

29 50,314 34,943 85,257 

30 52,234 36,831 89,066 

31 54,246 38,851 93,097 

Total 1,060,456 674,281 1,734,737 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 
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Tabla 42 Costos Generalizados de Viaje (CGV)- Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto 

Escondido del 183+750 al km 202+000- Situación Con Proyecto 

Año COV CTT CGV 

0 110,461 106,173 216,634 

1 114,327 109,889 224,216 

2 91,098 47,991 139,088 

3 94,294 49,998 144,292 

4 97,603 52,102 149,706 

5 101,031 54,309 155,339 

6 104,581 56,623 161,204 

7 108,258 59,052 167,310 

8 112,067 61,603 173,670 

9 116,014 64,283 180,297 

10 120,105 67,099 187,204 

11 124,344 70,061 194,405 

12 128,738 73,178 201,917 

13 133,295 76,460 209,755 

14 138,021 79,918 217,938 

15 142,923 83,563 226,486 

16 148,010 87,408 235,418 

17 153,291 91,467 244,757 

18 158,774 95,754 254,528 

19 164,470 100,287 264,757 

20 170,390 105,082 275,472 

21 176,545 110,160 286,705 

22 182,948 115,540 298,488 

23 189,613 121,246 310,860 

24 196,555 127,304 323,859 

25 203,791 133,741 337,531 

26 211,337 140,587 351,924 

27 219,215 147,876 367,091 

28 227,445 155,646 383,090 

29 236,051 163,936 399,987 

30 245,059 172,794 417,853 

31 254,498 182,269 436,766 

Total 4,975,149 3,163,399 8,138,548 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 

Tabla 43 Costos Generalizados de Viaje (CGV)- Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del 

km 171+111 al km 175+000 y del km 183+750 al km 202+000 – Situación Con Proyecto 

Año COV CTT CGV 

0 134,005 128,804 262,809 

1 138,695 133,312 272,008 
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Año COV CTT CGV 

2 110,515 58,220 168,735 

3 114,392 60,656 175,048 

4 118,407 63,208 181,615 

5 122,565 65,885 188,450 

6 126,872 68,693 195,565 

7 131,333 71,639 202,972 

8 135,955 74,734 210,688 

9 140,743 77,984 218,727 

10 145,705 81,401 227,106 

11 150,848 84,995 235,843 

12 156,179 88,776 244,955 

13 161,707 92,758 254,465 

14 167,440 96,952 264,392 

15 173,387 101,374 274,761 

16 179,559 106,039 285,597 

17 185,965 110,963 296,928 

18 192,617 116,164 308,781 

19 199,527 121,663 321,190 

20 206,709 127,481 334,189 

21 214,176 133,640 347,816 

22 221,944 140,167 362,111 

23 230,029 147,090 377,119 

24 238,451 154,439 392,890 

25 247,229 162,247 409,476 

26 256,384 170,553 426,937 

27 265,941 179,396 445,336 

28 275,925 188,821 464,746 

29 286,365 198,879 485,244 

30 297,293 209,625 506,918 

31 308,744 221,120 529,864 

Total 6,035,605.46 3,837,679.09 9,873,285 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 

Es necesario mencionar que con la implementación del proyecto se mejorarán significativamente los niveles 

de servicio de la vialidad. Presentándose un nivel de servicio “A” en los seis años posteriores a la entrada en 

operación del proyecto, este nivel de servicio corresponde a una condición de flujo libre, con volúmenes de 

tránsito bajos; la velocidad depende del deseo de los conductores dentro de los límites impuestos y bajo las 

condiciones físicas de la carretera. Posteriormente, se estarán presentando niveles de servicio “B” y “C”.  
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V. Evaluación del Proyecto 

Para realizar la evaluación socioeconómica del proyecto, se utilizó la herramienta denominada “Análisis 

Costo-Beneficio Simplificado”; la cual consiste en identificar, cuantificar y valorar los flujos de costos y 

beneficios a lo largo del horizonte de evaluación establecido. 

El Análisis Costo-Beneficio de un proyecto de infraestructura vial, consiste en determinar las ventajas que se 

ofrecerán a los usuarios, en términos de ahorros en el Costo Generalizado de Viaje, comparada contra la 

inversión necesaria para la llevar a cabo el proyecto.  

Para la evaluación socioeconómica, se comparan dos escenarios: Situación sin proyecto y la Situación con 

proyecto. El proyecto tendrá beneficios cuando la diferencia entre la situación con proyecto y sin proyecto 

sea positiva (los ahorros en los CGV son mayores que sus costos). 

La comparación de ambos escenarios implica el análisis de las relaciones entre la oferta y demanda de la 

infraestructura. La demanda se refiere a la estimación del tránsito probable y su evolución en el tiempo para 

la situación con y sin proyecto. Los beneficios por ahorros en los CGV son considerados crecientes en el 

tiempo, ya que existe un aumento en el número de viajes y en la población. 

Adicionalmente el proyecto genera beneficios por el ahorro en costos de energía eléctrica, ya que el proyecto 

integral de infraestructura contempla la modernización del alumbrado público en el área de influencia. Así 

mismo se estiman los beneficios por el incremento en el valor de las superficies comerciales y residenciales 

en las zonas aledañas al proyecto.  

Posteriormente, se calculan los flujos de beneficios y costos en el tiempo empleando la tasa social de 

descuento del 10% establecida por la Secretaría de Hacienda y Crédito Público. Se determina la rentabilidad 

social del proyecto de acuerdo con el momento óptimo para ejecutar la inversión. Se usa el criterio de la 

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI), el cual sucede cuando el beneficio neto de un año es igual o mayor al 

costo de oportunidad social de la inversión. Finalmente, se calcula la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor 

Presente Neto (VPN) como indicadores para la toma de decisión. 

a) Identificación Cuantificación y Valoración de los Costos del Proyecto 

Costos de inversión 

En la situación con proyecto los costos de inversión incluyen regularmente materiales, maquinaria, equipo, 

mano de obra, la manifestación de impacto ambiental y la liberación de derecho de vía requeridos para llevar 

a cabo la construcción del proyecto. El proyecto tiene como objetivo la modernización de una vialidad 

existente por lo que los principales conceptos son: Proyecto Ejecutivo, Obra Civil y Equipamiento. 

Tabla 44 Componentes del Proyecto 

Componente 
Unidad de 

Medida 
Cantidad 

Precio 

Unitario (sin 

IVA) 

Subtotal 

(importe sin 

IVA) 

Total (importe 

con IVA) 

Preliminares M2 174,898 $5.06 $885,178.45 $1,026,807.00 

Terracería M2 174,898 $15.23 $2,664,312.93 $3,090,603.00 

Alcantarillado pluvial a base de tubería de 

concreto reforzado (Concreto 

f'c=250kg/cm2, 48" de diámetro) 

ML 36 $244.28 $8,793.97 $10,201.00 

Base de capa drenante para subdrenaje 

(capa drenante de material pétreo, 0.30m 

de espesor) 

M2 20,000 $43.99 $879,831.03 $1,020,604.00 
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Componente 
Unidad de 

Medida 
Cantidad 

Precio 

Unitario (sin 

IVA) 

Subtotal 

(importe sin 

IVA) 

Total (importe 

con IVA) 

Subdrenaje (tubería de PVC, 4'' de 

diámetro) 
ML 600 $156.72 $94,034.48 $109,080.00 

Subrasante con material de escarificado 

(material removido del pavimento 

existente, con 0.20m de espesor) 

M2 86,023 $101.28 $8,712,103.45 $10,106,040.00 

Riego de impregnación con emulsión 

asfáltica (emulsión catiónica de 

rompimiento medio y poreo con arena) 

M2 86,023 $8.72 $750,060.34 $870,070.00 

Riego de liga con emulsión asfáltica 

(emulsión catiónica de rompimiento medio) 
M2 117,623 $8.43 $991,380.17 $1,150,001.00 

Base hidráulica (Materiales pétreos a base 

de triturado de piedra y material de banco, 

0.30m de espesor) 

M2 86,023 $100.72 $8,664,482.76 $10,050,800.00 

Pavimento de concreto asfaltico (carpeta 

con mezcla asfáltica en caliente, 0.05m de 

espesor) 

M2 117,623 $255.23 $30,020,510.34 $34,823,792.00 

Bacheo profundo Aislado (carpeta de 

0.05m de mezcla asfáltica) 
M2 20,400 $21.13 $431,043.10 $500,010.00 

Revestimiento (material de banco) M2 57,275 $75.42 $4,319,568.97 $5,010,700.00 

Cunetas de concreto hidráulico (concreto 

F'c = 200 kg/cm2) 
ML 600 $216.24 $129,741.38 $150,500.00 

Lavaderos de concreto hidráulico 

(concreto F'c = 200 kg/cm2) 
ML 100 $258.74 $25,874.14 $30,014.00 

Bordillos de concreto hidráulico (concreto 

F'c = 200 kg/cm2) 
ML 5,000 $241.39 $1,206,963.79 $1,400,078.00 

Señalamiento horizontal (pintura de tráfico 

retroreflejante en raya central y laterales) 
ML 66,417 $8.45 $560,948.28 $650,700.00 

Subtotal (Importe sin IVA) $ 60,344,827.59  

Impuesto al Valor Agregado $ $9,655,172.41  

Monto Total de Inversión, IVA incluido $ 70,000,000.00  

Fuente: elaboración propia con base visitas de campo y diseño del proyecto. 

Costos ambientales 

Es importante mencionar que dentro de los alcances del presente estudio no se identificaron impactos 

negativos sobre el medio ambiente y recursos naturales que sean significativos.  

Costos de conservación y mantenimiento 

Los costos de conservación y mantenimiento son todos aquellos que se producen a lo largo de la vida del 

proyecto a fin de conservar el nivel de servicio y la calidad del tramo vial. Los montos de conservación y 

mantenimiento en la situación sin proyecto están compuestos por los gastos programados para su futuro 

tomando en cuenta la oferta actual que tiene la vía. Para el caso de la situación con proyecto se considera 

que los gastos en conservación y mantenimiento no cambian.  

Tabla 45 Costos de Conservación y Mantenimiento 

Año Costos de Conservación y Mantenimiento 

0 1,727 

1 1,727 

2 1,727 

3 1,727 

4 1,727 
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5 10,494 

6 1,727 

7 1,727 

8 1,727 

9 46,627 

10 1,727 

11 1,727 

12 1,727 

13 10,494 

14 1,727 

15 1,727 

16 134,567 

17 1,727 

18 1,727 

19 1,727 

20 10,494 

21 1,727 

22 1,727 

23 1,727 

24 46,627 

25 1,727 

26 1,727 

27 1,727 

28 10,494 

29 1,727 

30 1,727 

31 1,727 

Total 312,971.04 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 

Costos por molestias  

Los costos por molestias asociados a la reconstrucción de la vialidad se calcularon en función del tiempo que 

perderían los usuarios a causa del proceso constructivo. Se considera que los usuarios se verán obligados a 

disminuir su velocidad cuando transitan por la zona de construcción incurriendo en costos.  

Tabla 46 Costos por Molestias Durante la Ejecución del Proyecto 

Año COV Tiempo TOTAL 

0 11,603 31,663 43,266 

1 11,771 32,108 43,879 

Total 23,374 63,771 87,146 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 

Existen otros elementos exógenos de difícil cuantificación y valoración, como las molestias ocasionadas por 

el ruido y la contaminación vehicular, que no ha sido posible cuantificar y valorar. 

b) Identificación, cuantificación y valoración de los beneficios del proyecto 
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Ahorro en el Costo Generalizado de Viaje 

Se considera que los beneficios atribuibles al proyecto estarán dados por la disminución del Costo 

Generalizado de Viaje. En la situación con proyecto se podrá transitar a una mayor velocidad y a un IRI 

menor, lo que representa una disminución en los costos de operación vehicular y en los costos del tiempo 

incurrido en el traslado. 

Cabe mencionar que, para el proyecto, se supone una demanda totalmente inelástica, ya que no se consideran 

efectos por tránsito generado. En este caso, los beneficios se cuantificarán con base en la reducción en el 

CGV de los usuarios que actualmente transitan en la vialidad. 

Los CGVs se obtuvieron mediante la estimación de los Costos de Operación Vehicular y los Costos por 

Tiempo de Traslado. Es preciso mencionar que los Costos de Operación Vehicular se estimaron con base 

en los parámetros para la Costos de Operación Base de los Vehículos Representativos del Transporte 

Interurbano en México. Asimismo, para los Costos por Tiempo de Traslado se utilizaron los datos publicados 

por el Instituto Mexicano del Transporte, en la publicación “Estimación del valor del tiempo de los ocupantes de 

los vehículos que circulan por la red carretera de México, 2019”. 

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen de la resta de los CGV anuales de la situación sin 

proyecto menos los correspondientes a la situación con proyecto, año por año para los 32 años del horizonte 

de evaluación.  

Tabla 47 Ahorres Totales Generados por el Proyecto 

AÑO 

AHORROS TOTALES 

COV CTT CGV 

Ahorros por 

Conservación y 

Mantenimiento 

TOTAL 

0 (11,603) (31,663) (288) (43,554) (11,603) 

1 (11,771) (32,108) (288) (44,167) (11,771) 

2 21,110 47,242 (288) 68,064 21,110 

3 22,119 49,272 7,018 78,409 22,119 

4 23,185 51,402 (288) 74,299 23,185 

5 24,311 53,640 (9,055) 68,896 24,311 

6 25,501 55,992 (288) 81,205 25,501 

7 26,759 58,465 37,129 122,353 26,759 

8 28,090 61,066 (288) 88,868 28,090 

9 29,497 63,805 (45,188) 48,114 29,497 

10 30,986 66,689 (288) 97,387 30,986 

11 32,563 69,728 7,018 109,309 32,563 

12 34,231 72,933 (288) 106,876 34,231 

13 35,998 76,314 (9,055) 103,257 35,998 

14 37,869 79,885 110,412 228,166 37,869 

15 39,851 83,657 (288) 123,220 39,851 

16 41,950 87,645 (133,128) (3,533) 41,950 
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17 44,173 91,865 5,735 141,773 44,173 

18 46,528 96,334 996 143,858 46,528 

19 49,022 101,070 (288) 149,804 49,022 

20 51,664 106,093 (9,055) 148,701 51,664 

21 54,461 111,425 30,555 196,441 54,461 

22 57,422 117,090 6,286 180,799 57,422 

23 60,556 123,116 (288) 183,384 60,556 

24 63,872 129,530 (45,188) 148,215 63,872 

25 67,380 136,365 5,735 209,480 67,380 

26 71,087 143,658 996 215,740 71,087 

27 75,004 151,446 (288) 226,162 75,004 

28 79,140 159,773 (9,055) 229,857 79,140 

29 83,503 168,689 110,412 362,604 83,503 

30 88,103 178,246 (288) 266,061 88,103 

31 90,141 180,327 (288) 270,180 90,141 

Total 1,412,702.30 2,908,989.99 58,538.16 4,380,230.45 1,412,702.30 

Fuente: elaboración propia, memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 

Ahorro en Costos de Conservación y Mantenimiento 

A lo largo del horizonte de evaluación se identificaron algunos periodos en los que se generan ahorros en 

los costos de conservación y mantenimiento derivado de la ejecución del proyecto.  

c) Indicadores de rentabilidad 

La evaluación financiera permite determinar la rentabilidad de un programa o proyecto de inversión 

considerando los costos y beneficios monetarios en atribuibles al proyecto. Dicha evaluación permite 

determinar si el proyecto es capaz de generar un flujo de recursos suficiente para hacer frente a todos los 

costos que éste genera, incluyendo gastos de inversión, operación y mantenimiento. 

Para determinar si el proyecto es rentable o no, se emplearon los indicadores de rentabilidad señalados por 

los LINEAMIENTOS para la elaboración y presentación de los análisis costo y beneficio de los programas y 

proyectos de inversión: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Tasa de Rendimiento 

Inmediata (TRI). 

Para el cálculo del VPN se consideran los flujos netos del proyecto. Si el resultado del VPN es positivo, 

significa que los beneficios derivados del programa o proyecto de inversión son mayores a sus costos. 

Alternativamente, si el resultado del VPN es negativo, significa que los costos del programa o proyecto de 

inversión son mayores a sus beneficios. En este caso, el proyecto demuestra que los beneficios que genera 

son mayores a los costos en los que se incurre para realizar el mismo. 

La TIR se define como la tasa de descuento que hace que el VPN de un programa o proyecto de inversión 

sea igual a cero. Esto es económicamente equivalente a encontrar el punto de equilibrio de un programa o 

proyecto de inversión, es decir, el valor presente de los beneficios netos del programa o proyecto de 

inversión es igual a cero y se debe comparar contra la tasa social de descuento. En la presente evaluación se 
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observa que la TIR obtenida es mayor que la tasa social de descuento, lo que implica que los rendimientos 

generados por el proyecto son mayores al costo de oportunidad (tasa social de descuento) de ocupar 

recursos públicos en la realización de este. 

Finalmente, TRI permite determinar el momento óptimo para la entrada en operación de un programa o 

proyecto de inversión con beneficios crecientes en el tiempo. Cuando la TRI es igual la tasa de descuento es 

el momento óptimo de operación del proyecto, y si la TRI es menor a la tasa de descuento el proyecto debe 

postergarse, y si es mayor, entonces debe construirse a la brevedad, porque el momento óptimo ya pasó. En 

el caso del presente proyecto, la TRI es mayor a la tasa de descuento, por lo que es conveniente implementar 

el proyecto a la brevedad. 

Valor Presente Neto (VPN) 

𝑉𝑃𝑁 =∑
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=0

 

Donde: 

𝐵𝑡 beneficios totales en el año t 

𝐶𝑡 costos totales en el año t 

𝑟: indica la tasa social de descuento 

𝑡 : año calendario, en donde el año 0 será el inicio de las erogaciones 

𝑛 : número de años del horizonte de evaluación. 

 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 

La TIR se calcula de acuerdo con la siguiente fórmula: 

𝑉𝑃𝑁 =∑
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=0

= 0 

Donde: 

𝐵𝑡: beneficios totales en el año t 

𝐶𝑡: costos totales en el año t 

𝐵𝑡 − 𝐶𝑡: flujo neto en el año t 

𝑇𝐼𝑅: Tasa Interna de Retorno 

𝑡 : año calendario, en donde el año 0 será el inicio de las erogaciones 

𝑛 : número de años del horizonte de evaluación. 

Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI) 

La TRI se calcula de acuerdo con la siguiente fórmula: 
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𝑇𝑅𝐼𝑡 =
𝐵𝑡+1−𝐶𝑡+1

𝐼𝑡
 

Donde: 

𝐵𝑡+1: es el beneficio total en el año t+1 

Ct+1: es el costo total en el año t+1 

It: monto total de inversión valuado al año t (inversión acumulada hasta el periodo t) 

t: año anterior al primer año de operación 

t+1: primer año de operación 

La fórmula anterior asume que la inversión se lleva a cabo en 1 año, para los proyectos de inversión donde 

el periodo de ejecución tiene una duración mayor se deben actualizar los montos de inversión al año 

inmediato anterior a la puesta en operación utilizando la tasa social de descuento, conforme a la siguiente 

fórmula: 

𝐼0 = 𝐼1(1 + 𝑟)𝑛 + 𝐼2(1 + 𝑟)𝑛−1 + 𝐼3(1 + 𝑟)𝑛−2 +⋯𝐼𝑛 

En caso de que el proyecto se ejecute en “n” años.  

El momento óptimo para la entrada en operación de un proyecto, cuyos beneficios son crecientes en el 

tiempo, es el primer año en que la TRI es igual o mayor que la tasa social de descuento. 

Tabla 48 Indicadores de rentabilidad 

VPN (miles de Pesos) 773,017.87 

TIR 42.0% 

TRI 104.4% 

Fuente: Memoria de cálculo. 

El resultado de la evaluación muestra indicadores de rentabilidad “positivos”, debido a que el VPN es mayor 

a cero y la TIR mayor a la tasa social de descuento, lo cual demuestra la rentabilidad del proyecto. 

Adicionalmente, la TRI por encima del 10%, muestra que la realización del proyecto no debe postergarse. 

Tabla 49 Flujo de Costos y Beneficios del Proyecto e Indicadores de Rentabilidad 

AÑO 

INDICADORES 

AHORROS 
INVERSIÓN Y 

COSTOS 

COSTOS POR  

MOLESTIAS 

BENEFICIOS 

NETOS 
VPN (MDP) TIR (%) 

0 - 48,276 43,266 (91,542)   

1 - 12,069 43,879 (55,948) (95,846)  

2 68,352 288 - 68,064 (87,236) -39.1% 

3 71,391 (7,018) - 78,409 (31,426) -0.3% 

4 74,587 288 - 74,299 23,504 16.7% 

5 77,951 9,055 - 68,896 66,283 25.1% 

6 81,493 288 - 81,205 112,121 30.8% 

7 85,224 (37,129) - 122,353 174,907 35.7% 

8 89,156 288 - 88,868 216,365 37.7% 
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9 93,302 45,188 - 48,114 236,770 38.5% 

10 97,675 288  97,387 274,317 39.5% 

11 102,291 (7,018)  109,309 312,629 40.2% 

12 107,164 288  106,876 346,683 40.7% 

13 112,313 9,055  103,257 376,593 41.0% 

14 117,754 (110,412)  228,166 436,677 41.4% 

15 123,508 288  123,220 466,174 41.6% 

16 129,595 133,128  (3,533) 465,406 41.6% 

17 136,039 (5,735)  141,773 493,455 41.7% 

18 142,862 (996)  143,858 519,329 41.8% 

19 150,092 288  149,804 543,823 41.8% 

20 157,757 9,055  148,701 565,927 41.9% 

21 165,886 (30,555)  196,441 592,472 41.9% 

22 174,513 (6,286)  180,799 614,682 41.9% 

23 183,672 288  183,384 635,162 41.9% 

24 193,402 45,188  148,215 650,210 41.9% 

25 203,745 (5,735)  209,480 669,544 41.9% 

26 214,744 (996)  215,740 687,646 41.9% 

27 226,449 288  226,162 704,897 41.9% 

28 238,913 9,055  229,857 720,836 41.9% 

29 252,192 (110,412)  362,604 743,694 42.0% 

30 266,349 288  266,061 758,942 42.0% 

31 270,468 288  270,180 773,017.87 42.0% 

     TRI 104.4% 

Fuente: Memoria de cálculo. Cifras en miles de pesos. 

 



 

 

d) Análisis de sensibilidad 

Se llevó a cabo un análisis de sensibilidad a fin de identificar los efectos que ocasionaría la modificación de las 

variables relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto. Para ello, se realizaron incrementos y 

decrementos con respecto al monto de la inversión, modificaciones en los costos de conservación y 

mantenimiento, así como reducciones en los beneficios del proyecto. El análisis muestra que aún con el incremento 

en los costos de inversión y mantenimiento, el proyecto sigue siendo rentable. El VPN igual a cero se presenta 

con incrementos de 14 veces el costo de inversión y 4.1 veces el costo de mantenimiento.  

Tabla 50 Sensibilidad a la Inversión 

Variación Inversión TIR VPN TRI 

1.4 84,482.76 37.2% 749,319 74.6% 

1.3 78,448.28 38.3% 755,244 80.3% 

1.2 72,413.79 39.4% 761,168 87.0% 

1.1 66,379.31 40.6% 767,093 94.9% 

1.0 60,344.83 42.0% 773,018 104.4% 

14.0 847,677.84 10.0% 0.00 7.4% 

Fuente: Memoria de cálculo. 

Tabla 51 Sensibilidad a los Costos de Mantenimiento  

Variación Mantenimiento TIR VPN TRI 

1.4 416,163.84 41.4% 739,607 103.0% 

1.3 390,365.64 41.6% 749,869 103.5% 

1.2 364,567.44 41.7% 758,858 103.8% 

1.1 338,769.24 41.9% 766,574 104.2% 

1.0 312,971.04 42.0% 773,018 104.4% 

4.1 1,102,065.42 10.0% 0.00 76.0% 

Fuente: Memoria de cálculo. 

El análisis también muestra que el proyecto es bastante resistente a disminuciones en los beneficios, éstos podrían disminuir 

un 40% y el proyecto seguiría siendo rentable. Los beneficios tendrían que disminuir un 80% para que el VPN sea igual a 

cero. 

Tabla 52 Sensibilidad a los Beneficios 

Variación Beneficios TIR VPN TRI 

1.0 4,408,837.86 42.0% 773,018 104.4% 

0.9 3,967,954.08 38.8% 682,033 93.9% 

0.8 3,527,070.29 35.5% 591,047 83.5% 

0.7 3,086,186.50 32.2% 500,062 73.0% 

0.6 2,645,302.72 28.7% 409,077 62.5% 

0.2 663,054.12 10.0% 0.00 15.3% 

Fuente: Memoria de cálculo. 
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e) Análisis de riesgo 

Usualmente en los proyectos de infraestructura, los riesgos asociados a su implementación son relativos a la falta 

oportuna de recursos presupuestales necesarios para concluir la obra en el tiempo que se tenía estipulado. Esto 

ocasiona retrasos en la terminación de la obra, molestias y otros costos que no se tenían contemplados



 

 
 

Tabla 53 Matriz de Riesgo 

Matriz de Riesgo 

Riesgo 
Causas (Factores internos y 

externos) 
Efecto/Consecuencias 

Probabilidad Impacto 
Mitigación del Riesgo 

Probable Posible Improbable Leve Moderado Catastrófico 

Variación en el costo 

de construcción. 

Se puede presentar por un 

incremento en los costos de 

los materiales o efectos 

inflacionarios. 

Se vería afectada la 

rentabilidad del proyecto y 

se podría ver en la 

necesidad de obtener más 

recurso para concluir la 

obra. 

9       7   

Se deben fijar los precios de 

construcción, para disminuir 

el riesgo de que incremente 

el costo de construcción. 

Riesgos catastróficos 

por inundaciones y 

daños por agua. 

Se pueden presentar factores 

climatológicos atípicos 

durante el periodo de 

construcción del proyecto 

Se vería afectado el tiempo 

de entrega y es existe la 

posibilidad de desperdicio 

de material 

4     3     
Contratar un seguro de 

Riesgos Catastróficos. 

Que el proveedor 

incurra en retrasos en 

la entrega de la obra. 

Se puede presentar por 

errores en la logística del 

proyecto o por inadecuada 

calificación de la mano de 

obra. 

Afectaría en un retraso por 

la correcta utilización de la 

maquinaria o el material a 

utilizar en el proyecto 

    3   5   

Se deben estipular fechas 

específicas de entrega, 

detallando los tiempos de 

entrega de las diferentes 

etapas del proyecto. 

no contar con los 

permisos 
correspondientes para 

las fechas estipuladas 

de inicio 

Demora en las licitaciones 
legales o permisos de 

construcción. 

Que se concluya la obra en 

una fecha posterior 
  5   1     

Entregar la documentación 
en tiempo e intentar agilizar 

los trámites. 

1-3 Poca probabilidad con poco impacto 

4-8 Media probabilidad con mediano impacto 

9-15 Alta probabilidad con alto impacto 

Fuente: Elaboración propia.



 

 

VI. Conclusiones y Recomendaciones 

Con el Análisis Costo Beneficio se logró establecer la situación actual y la problemática existente en el área de 

influencia del proyecto “Reconstrucción de la Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 

171+111 al km 175+000 y del km 183+750 al km 202+000, en los municipios de San Juan Lachao, San Jerónimo 

Coatlán y San Gabriel Mixtepec”. 

Se llevó a cabo una investigación documental y de campo para obtener de fuentes los insumos necesarios para el 

estudio. De igual forma, se llevó a cabo un análisis de la oferta para entender las características físicas y operativas 

de las rutas relevantes. Posteriormente se realizó un análisis de la demanda actual y se observó la forma en que 

estos elementos interactúan entre sí para identificar, cuantificar y valorar costos en que incurren los usuarios al 

utilizar el tramo.  

Posteriormente se estableció la situación sin proyecto la cual resultó presentar ligeras mejoras respecto a la 

situación actual, para después ser proyectada a lo largo del horizonte de evaluación. Asimismo, se realizó el análisis 

de la oferta y de la demanda, así como de su interacción; y se calculó un Costo Generalizado de Viaje para los 

usuarios del tramo en la situación sin proyecto.  

Se examinaron las alternativas de solución y se consideró que el proyecto resulta la mejor solución a la 

problemática actual.  

Se determinó la situación con proyecto. Donde se describen las características del proyecto, capacidad instalada, 

calendario de actividades, montos de inversión y vida útil. Se efectuó el análisis de la oferta, demanda y su 

interacción.  

Finalmente, se llevó a cabo la evaluación socioeconómica del proyecto. Comparando la Situación Sin Proyecto con 

la Situación Con Proyecto evitando sobre estimar beneficios y subestimar los costos.  

Se calcularon los indicadores de rentabilidad del proyecto incluyendo el Valor Presente Neto, la Tasa Interna de 

Retorno y la Tasa de Rentabilidad Inmediata, debido a que se identificaron beneficios crecientes en el tiempo por 

el incremento en el Tránsito Promedio Diario Anual.  Con estos datos se llevaron a cabo el análisis de sensibilidad 

y de un análisis de riesgo para el proyecto.  

De acuerdo con los resultados obtenidos, se encontraron los siguientes resultados:  

Los costos sociales por la implementación del proyecto son menores a los beneficios sociales.  

Utilizando la Tasa Social de Descuento (10%) establecida por la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, el Valor 

Presente Neto del proyecto es Positivo.  

De acuerdo con los indicadores de rentabilidad calculados para el proyecto, la Tasa Interna de Retorno es de 

mayor a la Tasa Social de Descuento.  

Por lo antes descrito, se puede concluir que es recomendable la realización del proyecto Reconstrucción de la 

Carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Ángel) - Puerto Escondido del km 171+111 al km 175+000 y del km 183+750 al 

km 202+000, en los municipios de San Juan Lachao, San Jerónimo Coatlán y San Gabriel Mixtepec”. 

Adicionalmente, en el análisis de sensibilidad se encontró que el proyecto resiste incrementos significativos en los 

costos de inversión y mantenimiento. Así como decrementos considerables en los beneficios del proyecto. Por 

otro lado, en el análisis de riesgos no se identificaron riesgos que resulten catastróficos para la ejecución y 

operación del proyecto. Cabe mencionar que la unidad responsable de la ejecución cuenta con todas las 
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factibilidades (técnica, legales y ambientales) para llevar a cabo el proyecto. De acuerdo con lo anterior, no se 

identificaron aspectos por los cuales sea recomendable postergar o no realizar el proyecto. 
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AEROPISTAS DE OAXACA 

  

mailto:rafagal18.cao@hotmail.com
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