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1. Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

El Proyecto de “Reconstruccion de 28.84 km en cuatro vialidades (km 200+000 al km 203+500) y

T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500 al km 229+040; km 236+200 al km

238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec” que corresponde al

proyecto validado en la entidad por la normativa CAO de nombre ‘Reconstruccion de 28.84

km en el T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Pedro Mixtepec

y San Gabriel Mixtepec’ tiene como objetivo general mejorar el nivel de servicio que se ofrece

en esta via entre las localidades de San Gabriel Mixtepec (con origen en el km 208+000 de

la Carretera federal 161, T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido) en el Municipio

de San Gabriel Mixtepec y la localidad de Puerto Escondido (con origen en el km 248+000

de la Carretera federal 161, T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido) ubicado en

Objetivo del ¢ municipio de San Pedro Mixtepec, en la Region Costa al sur del Estado de Oaxaca. El

PPI proyecto inicia en las coordenadas 16.092677, -97.077799 y termina en las coordenadas
15.890114, -97.078332.

De manera especifica, los objetivos que persigue el proyecto son:

1. Incrementar el nivel de servicio ofrecido en la carretera. Se pretende reconstruir la via
y mejorar las condiciones del pavimento deteriorado, asi como la deficiente
sefializacion horizontal, la carencia de drenaje pluvial y obras de retencién de

taludes.
2. Reducir los costos generalizados de viaje (CGV’s) para los usuarios de la carretera.

3. Generar impacto en el IDH de los municipios de San Pedro Mixtepec y San

Gabriel Mixtepec, ya que la rehabilitacion de los servicios de la carretera permiten
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Problematica

Identificada

efectos directos en la vertiente de ingreso al liberar recursos (Ahorros) por la

disminucion de los Costos Generalizados de Viaje (CGV).

Se identificaron los siguientes problemas asociados a la operacion de los diversos tramos

de la carretera:

La calidad de los pavimentos es baja (debido a las lluvias y al transito diario en la
vialidad), y la vida uatil de los mismos ha sido superada. La carretera tiene més de
30 afios de antigliedad y no cuenta con la calidad requerida, por lo que su
operacion es deficiente. En promedio, se tiene un nivel de servicio bajo, un IRI
elevado comparado con una situacion 6ptima, velocidad inestable ocasionada por

la existencia de cuarteaduras, baches y piel de cocodrilo en el pavimento.

Las sefiales viales son insuficientes y las que se encuentran estan en mal estado.
Hoy en dia, la sefialética con que cuenta la vialidad (horizontal) estd en malas
condiciones y no cumple con los requerimientos normados por la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes (SCT).

En algunos puntos de la carretera se generan interrupciones de la via o
desviaciones por deslaves de los taludes, por falta de estructuras de retenciéon de
los taludes en los km 229+520, km 228+600, km 221+000, km 217+700, km 215+600,
km 215+020 y en el km 209+200.

Dadas las condiciones actuales, se presentan altos CGV’s para los usuarios de la

carretera, comparados a los de una situacion 6ptima.

Existe mucha problematica para el desalojo de agua pluvial de la via, como son

cunetas y bordillos, ocasionando inundaciones por la falta de drenaje pluvial.
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El proyecto consiste en la pavimentacién de 28.84 km de la carretera, en los cuales se
reconstruira el pavimento asfaltico deteriorado existente con carpeta asfaltica AC-20. Se
construiran cunetas y bordillos, y se instalardn los sefialamientos horizontales, asi como

la construcciéon de muros de contencién para la retencién de taludes.

El proyecto tiene un costo de inversion de $ 85,017,000.00 pesos (2019) (incluye IVA).
Con base en lo anterior y la solicitud de recursos a nivel federal y lo establecido en los
Lineamientos de Operacion del Fondo Regional 2018, el desglose del monto disponible,

los componentes mas importantes del proyecto para los recursos del Fondo Regional

2018 son:

Componentes del Proyecto

Breve
Total
L. Importe
descr1pc1én Concepto Cantidad P. Unitario (IVA
sin IVA
incluido)
del PPI —

Preliminares

m?2 216,300.00 $6.34 $1,371,089.91 $1,590,464.29
Base hidraulica con materiales pétreos

m?2 216,300.00 $173.76 $37,584,631.93 | $43,598,173.04
procedentes de bancos de 20 cm de espesor
Pavimento con carpeta asfaltica de

m2 216,300.00 $150.85 $32,628,855.00 | $37,849,471.80
5 cm de espesor
Sefialética horizontal (pintura) Ml 86,520.00 $7.22 $624,674.40 $724,622.30
Muro de contencion de concreto ciclopeo m2 324.80 $1,295.00 $420,616.00 $487,914.56
Cunetas de concreto hidraulico Ml 2,000.00 $225.14 $450,280.00 $522,324.80
Bordillos de concreto hidraulico Ml 1,000.00 $210.37 $210,370.00 $244,029.20

Total Disponible $73,290,517.24 | $ 85,017,000.00
Total Solicitado $ 85,017,000.00

Fuente: Elaboracion Propia; Lostos elaborados en base a los paramétricos de la SHOP 2018 para proyectos del Ramo 23 validados y congruentes con

&l Departamentos de Precios Unitarios de LAD
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Los costos de los componentes del proyecto se encuentran validados por la ejecutora
Caminos y Aeropistas de Oaxaca (CAO) y son consistentes a los Costos Paramétricos por
obras basados en precios del mes de Enero de 2019, obtenidos del Sistema de Evaluacion

de Fondos de Inversion del Ramo 23.

Con base en lo anterior, las metas del proyecto son:

Concepto Unidad Cantidad total
Reconstruccion de base hidraulica m?2 216,300.00
Reconstruccion de carpeta asfaltica m?2 216,300.00
Seifialética horizontal ml 86,520.00
Construccién de muro de contencion m?2 324.80
Construccion de cunetas ml 2,000.00
Construcciéon de bordillos ml 1,000.00

Fuente: Flaboraciin Propia en base a infarmaciin proporcionads por CALL

Cabe sefialar que el proyecto sera ejecutado por Caminos y Aeropistas de Oaxaca del
Estado de Oaxaca (CAO), que también estara a cargo de su operacion y

mantenimientos.

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de | El horizonte de evaluacion es de 21 afios (doce meses de inversion y 20

Evaluacion afios de operacion correspondientes a la vida ttil del proyecto).

Descripcion de
o El Costo Total de Inversién del proyecto es de $ 85,017,000.00 pesos
los principales

costos del PPI

(2019), con IVA incluido. Este monto incluye la obra: base hidrdulica de
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tepetate, pavimento de carpeta asfaltica AC-20, cunetas, bordillos, muros

de contencién para la retencion de taludes y sefialética horizontal.

Se plantea un financiamiento con recursos federales: $ 85,017,000.00

pesos procedentes del fondo Fondo Regional 2018.
Por otro lado, se consideran tres tipos de costos de mantenimiento:

e Mantenimiento rutinario 5 % de la superficie en los afios 1, 2, 3,

5,6,7,10,11, 13,14, 15,17 y 19 ($ 2,704,615.20 mas IVA);

e Mantenimiento periédico 15 % de la superficie en los afios 4, 8,

12y 16 ($ 8,748,469.80 mas IVA);

e Reconstrucciéon 10 % de la superficie en los anos 9 y 18 ($

12,368,466.60 mas IVA).

Los beneficios de este proyecto surgen de ahorros en los CGV’s para los
Descripcién de | usuarios del tramo. Al mejorar las condiciones viales de la carretera, se

los principales  reduciran los costos de operacion vehicular y los tiempos de traslado.

beneficios del | En este caso, se estima beneficiar a los usuarios de 1,420 vehiculos diarios
PPI (promedio) durante el primer afio de operacion, y a un niimero creciente

con el tiempo.
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La inversion total requerida por el proyecto es de (IVA incluido):
$ 85,017,000.00

(Ochenta v cinco millones, diecisiete mil pesos 00/100 m.n.)

El financiamiento provendrd en su totalidad de recursos federales, de

Monto total de @ acuerdo a lo siguiente:

mversion Origen del financiamiento Monto

Fuente federal

Monto solicitado en el fondo $ 85,017,000.00
Fondo Regional 2018

Recursos federales disponibles $ 85,017,000.00

Entre los principales riesgos asociados a la ejecuciéon y operacion del

proyecto se encuentran los siguientes:

o Incremento en los costos de inversion de la obra. Una posibilidad es
que aumenten los precios de los insumos y se vea afectada la
rentabilidad del proyecto. Sin embargo, de acuerdo al andlisis de

Riesgos sensibilidad existe un margen amplio en el que el proyecto sigue
asociados al PPI siendo socialmente rentable. De este modo, aunque la
probabilidad de ocurrencia es alta, el impacto es minimo. Sin

embargo, se puede considerar la adquisicion de coberturas para

mitigar el riesgo.

e El incumplimiento de los plazos por parte de la empresa constructora.

Esto retrasaria la generacién de beneficios, pero puede mitigarse
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con una cuidadosa eleccion del contratista; estableciendo
estrictos programas de supervision; y cubriendo los requisitos
que determina la Ley de Obras Puablicas y Servicios Relacionados
con las Mismas; debe ponerse especial atencién en la fianza de
cumplimiento y la fianza de defectos y vicios ocultos. La
probabilidad de ocurrencia es media, al igual que su impacto

sobre la rentabilidad del proyecto.

e Construccion no apegada al proyecto ejecutivo. Puede darse el caso
de que las obras no se lleven a cabo de acuerdo a lo planeado por
causas no justificables. Esto se mitiga con un programa eficiente
de supervision durante la construccién, por parte del personal
de Caminos y Aeropistas de Oaxaca del Estado de Oaxaca

(CAO). La probabilidad de ocurrencia es media, y el impacto

podria llegar a ser alto.

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente $44,792,066.44

Neto (VPN)

Tasa Interna de 16.31%
Retorno (TIR)

Tasa de 13.93%
Rentabilidad
Inmediata (TRI)

Fuente: Flaboraciin Propia en base a informacidn proporeionada por la memoria de calculn,

10
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Conclusion

Con base en la evaluaciéon socioeconémica del proyecto “Reconstruccion
de 28.84 km en cuatro vialidades (km 200+000 al km 203+500) y T.C. (Oaxaca
- Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500 al km 229+040; km 236+200
al km 238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel
Mixtepec’, se concluye que ésta genera beneficios (ahorros en los Costos
Generalizados de Viaje de los usuarios) que superan a sus costos y es,

por tanto, socialmente rentable.

El andlisis de sensibilidad determin6é que la rentabilidad social es
altamente robusta a cambios en los costos de inversién y mantenimiento,

asi como a modificaciones en la demanda proyectada (TDPA).

Por otro lado, los estudios de factibilidad técnica respaldan la
Conclusion del ejecucion del proyecto. De la misma manera, se cuenta con la
Analisis del PPI Manifestacién de Impacto Ambiental, por parte de la SEMARNAT, para
la ejecucion del proyecto; y la carretera es considerada via ptublica en
razén de lo establecido en el articulo 61 fracciéon I de la Ley de Desarrollo
Urbano para el Estado de Oaxaca. En este sentido, se cuenta con los

elementos de factibilidad legal, ambiental y técnica del proyecto.
En razoén de lo anterior, se recomienda su ejecucion.

Finalmente, el proyecto es congruente con los objetivos del Fondo
Regional, el cual es de objeto apoyar a las 10 entidades federativas con
menor indice de desarrollo humano (IDH) respecto del indice nacional,
a través de programas y proyectos de inversion destinados a permitir el
acceso de la poblacién a los servicios bésicos de educacién y salud;

mantener e incrementar el capital fisico o la capacidad productiva, asi

11
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como de infraestructura bésica, mediante la construccién, rehabilitacién
y ampliacion de infraestructura publica. En este sentido, el proyecto est4
definido dentro de la rehabilitacién de infraestructura puablica. De
manera especifica, tiene impactos en el IDH de los municipios de San
Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec, ya que la rehabilitacién de los
servicios de la carretera permiten efectos directos en la vertiente de
ingreso al liberar recursos (Ahorros) por la disminucién de los Costos
Generalizados de Viaje (CGV) para los usuarios de los 28.84 km
rehabilitados. Lo anterior, es significativo dado que el IDH (Fuente:
Programa de Naciones Unidas (PNUD;2014)) de cada municipio es de:
San Gabriel Mixtepec (0.612) y San Pedro Mixtepec (0.690); por lo que los
beneficios para reducir la diferencia del IDH respecto a la media
nacional disminuyendo los costos generalizados de viaje para los
usuarios y sus vehiculos asi como sus costos de operaciéon y de
mantenimiento de los mismos, y disminuyendo los tiempos de recorrido
entre las localidades. Asimismo, con relacion a las otras vertientes, el
proyecto facilitard la comunicacion de diferentes localidades de la zona,
incluida la localidad de La Lucerna, Mandingas, Puente San José, Los
Limones, El Macuil, San Pedro Mixtepec Distrito 22, El Huarumbo, El
Toledo en el municipio de San Pedro Mixtepec; y las localidades de La
Cruz, El Carnero, El Limén, San Isidro el Cuil, El Cantil, Arroyo Tigre,
La Esmeralda en el municipio de San Gabriel Mixtepec y con ello se

facilitara el acceso a las siguientes escuelas y clinicas de Salud:

* Escuela Primaria Agustin Melgar con clave 20DPR2486Q, en la
localidad de San Gabriel Mixtepec, San Gabriel Mixtepec a una distancia

de 1 m del cadenamiento km 202+555;

12
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* Escuela Curso Comunitario de Educacion Primaria Mestiza con clave
20KPRO022F, en la localidad de La Cruz, San Gabriel Mixtepec a una
distancia de 20 m del cadenamiento km 218+100;

e Escuela Primaria Rural Federal Benito Juarez con clave 20DPR2398W,
en la localidad Los Limones, San Pedro Mixtepec a una distancia de 2
m del cadenamiento km 231+600;

e Preescolar Jean Peaget con clave 20DJN1446S, en la localidad Los
Limones, San Pedro Mixtepec a una distancia de 18m del cadenamiento
km 231+600;

e Escuela Primaria Formal Melchor Ocampo con clave 20DPR3326], en la
localidad Puente San José, San Pedro Mixtepec a una distancia de 17 m
del cadenamiento km 232+800;

e Universidad del Mar Campus Puerto Escondido con clave 20ESU3005],
en la localidad de Puerto Escondido, San Pedro Mixtepec a una
distancia de 65 m del cadenamiento km 238+000;

¢ Centro de Salud San Gabriel Mixtepec con CLUES OCSSA(001866, en la
localidad de San Gabriel Mixtepec, San Gabriel Mixtepec a una

distancia de 70 m del cadenamiento km 202+400.

2. Situacion Actual Proyectada

Este capitulo corresponde al analisis de las condiciones actuales de la infraestructura vial y
servicios basicos (cunetas, bordillos y pavimentos) de la Reconstruccion de 28.84 km en el T.C.
(Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Pedro Mixtepec y San

Gabriel Mixtepec.

Como parte de este primer apartado, se identifican las principales variables fisicas y

demograficas que determinan el comportamiento de la demanda vehicular en dicha carretera.

13
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Mapa vialidad T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Pedro Mixtepec y San
Gabriel Mixtepec.

Santos Reyes
Nogee San Gebnel

Liordenadas de Inicio km Z02+000 (16.092677, -57.077795)- Fin km Z38+000 (15.5904, -57.075352)

Fuente: Flabaracidn Propia con Mapa Digital de INEG/

14
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2.1 Diagnostico de la Situacién Actual

El Estado de Oaxaca se localiza geograficamente en la region Suroeste de la Reptblica Mexicana
colindando al norte con Veracruz y Puebla; al este con el Estado de Chiapas, al sur con el Océano
Pacifico y al oeste con Guerrero. El Estado cuenta con una extension territorial es de 93,952.0
kilémetros cuadrados, lo que representa el 4.8% del territorio nacional (ver Figura 2). Su clima
presenta gran variedad en su territorio hay climas calidos, semicalidos, templados, semifrios,
semisecos y templados. (Fuente: Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo
Municipal. INAFED). Oaxaca esta dividido en 570 municipios con 10,496 localidades y cuenta
con una poblacién de 3,801,962 habitantes (INEGI, 2014).

Mapa Oaxaca México.

Fuente: Flaboraciin Propia con Mapa Digital de INEG/

15
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Dentro de estos 570 municipios se encuentran catalogadas varias zonas regionales, entre la que
se encuentra la regiéon Costa, la cual es una region turistica localizada en el sur del Estado de
Oaxaca, cuenta con una extension territorial de 12,502 km 2, colindando al norte con la Regién
Sierra Sur, al este con la Region Istmo de Tehuantepec, al oeste con el Estado de Guerrero y al
sur con el Océano Pacifico (INEGI, 2015). Esta region se caracteriza por ser una region turistica
a nivel nacional ya que cuenta con las playas de Puerto Escondido, Puerto Angel y Huatulco,
ademas de la localidad de Santa Catarina Juquila siendo el tercer mayor centro religioso en
Meéxico. La regién también se caracteriza por la agricultura y la pesca, asi mismo se cultiva uno

de los mejores cafés del mundo en Pluma Hidalgo.

San Gabriel Mixtepec: El municipio de San Gabriel Mixtepec se localiza en la region de la costa

del estado, en las coordenadas 98°16' longitud oeste, 17°29' latitud norte y a una altura de 1380
metros sobre el nivel del mar (INAFED). Limita al norte con San Juan Lacho y San Jerénimo
Coatlan; al sur con San Pedro Mixtepec (distrito de Juquila) y Santa Maria Calotepec; al oriente
con San Sebastidan Coatldn; al poniente con Santos Reyes Nopala. La superficie total del

municipio es de 223.42 km? y la superficie del municipio en relacién al estado es del 0.2%.

La localidad de San Gabriel Mixtepec cuenta con una poblacién de 3,518 habitantes segtin el
conteo de 2015 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, representando el 74 por ciento

de la poblacién municipal. Su distancia aproximada a la capital del Estado es de 219 kilémetros.

San Pedro Mixtepec: El municipio de San Pedro Mixtepec se localiza en la region de la costa

del estado, en las coordenadas 97°05' longitud oeste, 16°59' latitud norte y a una altura de 220
metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con el municipio de San Gabriel Mixtepec; al sur
con el océano Pacifico; al este con Santa Maria Colotepec; al Oeste con Santa Maria Teopaxco y
Santoes Reyes Nopala. La superficie total del municipio es de 325.04 km2 y la superficie del

municipio en relacién al estado es del 0.35%.
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La localidad de San Pedro Mixtepec Distrito 22 cuenta con una poblaciéon de 4,453 habitantes
segtn el conteo de 2015 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, representando el 10.3

por ciento de la poblacién municipal.

La localidad de Puerto Escondido cuenta con una poblacién de 25,902 habitantes segtn el
conteo de 2015 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, representando el 60.4 por

ciento de la poblacion municipal.

Mapa Municipios de Influencia (Region Costa)
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Fuente: Flabaraciin Propia con Mapa Digital de INEG/

La poblacién proyectada del municipio de San Pedro Mixtepec para el afio 2020 es de 51,906
habitantes (CONAPO), para el municipio de San Gabriel Mixtepec, la poblacién estimada para
el 2020 es de 5,505 habitantes (CONAPO).

Los dos municipios son de gran importancia para la Region Costa del Estado de Oaxaca. La

Reconstruccién de 28.84 km en el T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en los
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municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec que conecta a las localidades de
Puerto Escondido y San Gabriel Mixtepec son localidades importantes en cada uno de los
municipios, por lo que resulta importante para el transito comercial y turistico en dicha zona,
tal y como se observa en la Figura 4. El tramo inicia en la localidad de San Gabriel Mixtepec
(municipio homénimo) y termina en la localidad de Puerto Escondido (municipio de San Pedro

Mixtepec), conectando asi a estas localidades con el resto del Estado.

Mapa carretero de Oaxaca (Region Costa)

Santos Reyes

r )
. San 011 Inicio km 202+000

Mixtgec 16.092677,-97.077799

e Fint km 238+000
\ 15.890114, -97.078332

wmo

Fuente: Haboraciin Propia con Mapa Digital de INEGY

Como se aprecia en la Figura 4, los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec
son un nodo central de las carreteras que comunican la Regiéon Costa del Estado de Oaxaca.

Asimismo, comunican hacia los Estados de Guerrero, Puebla y Veracruz.
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De acuerdo al andlisis y célculo del aforo vehicular en la Region Costa del estado de Oaxaca, el
mayor movimiento vehicular de esta parte del estado se distribuye hacia la localidad de Puerto

Escondido, al ser uno de los mayores centros turisticos del Estado.

CAOQ vehicular y nodos Region Costa

Rio Grande

Fuente: Haboracidn Propia con Mapa Digital de INEGI

De manera particular, dentro de la ruta se encuentran las localidades de La Lucerna, Mandingas,
Puente San José, Los Limones, San Pedro Mixtepec Distrito 22, El Huarumbo, El Toledo en el
municipio de San Pedro Mixtepec; y las localidades de La Cruz, El Carnero, El Limén, San Isidro
el Cuil, El Cantil, Arroyo Tigre, La Esmeralda en el municipio de San Gabriel Mixtepec. Por

ello, las localidades afectadas por la vialidad son las siguientes:
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e La Lucerna (municipio de San Pedro Mixtepec) se encuentra en las coordenadas latitud
15.9001336, longitud -97.083648 y se encuentra a una altura de 99 metros sobre el nivel
del mar, cuenta con 38 viviendas y 149 habitantes.

e Mandingas (municipio de San Pedro Mixtepec) se encuentra en las coordenadas latitud
15.9188273, longitud -97.077702 y se encuentra a una altura de 108 metros sobre el nivel
del mar, cuenta con 42 viviendas y 188 habitantes.

e Puente San José (municipio de San Pedro Mixtepec) se encuentra en las coordenadas
latitud 15.9195169, longitud -97.082965 y se encuentra a una altura de 78 metros sobre el
nivel del mar, cuenta con 37 viviendas y 151 habitantes.

e Los Limones (municipio de San Pedro Mixtepec) se encuentra en las coordenadas latitud
15.928557, longitud -97.0817372 y se encuentra a una altura de 83 metros sobre el nivel
del mar, cuenta con 63 viviendas y 235 habitantes.

e San Pedro Mixtepec Distrito 22 (municipio de San Pedro Mixtepec) se encuentra en las
coordenadas latitud 15.9816582, longitud -97.080428 y se encuentra a una altura de 226
metros sobre el nivel del mar, cuenta con 1,142 viviendas y 4,453 habitantes.

e El Huarumbo (municipio de San Pedro Mixtepec) se encuentra en las coordenadas latitud
15.9918092, longitud -97.0861664 y se encuentra a una altura de 253 metros sobre el nivel
del mar, cuenta con 122 viviendas y 504 habitantes.

e El Toledo (municipio de San Pedro Mixtepec) se encuentra en las coordenadas latitud
15.998546, longitud -97.0630619 y se encuentra a una altura de 401 metros sobre el nivel
del mar, cuenta con 83 viviendas y 351 habitantes.

e San Isidro el Cuil (municipio de San Gabriel Mixtepec) se encuentra en las coordenadas

latitud 16.041142, longitud -97.055294 y se encuentra a una altura de 539 metros sobre el
nivel del mar, cuenta con 48 viviendas y 205 habitantes.
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Localidades afectadas por la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 202+000 al km

238+000)
Santos Reyes
Nopal J
. San Gabyiel
Mixt Ihlelo km TL. [O\.xx.u.x Puerlo Argel] Puerlo
v 2024000 Cscondido

Localdad La Lucemna, municipio de San
'edra Mixteper

Localidad Mandirgas, municipiode San
I'edro Mixtepeo

Loalicad Puenle San Jusé, municipgio de San
Pedro Mixtepec

Loealbickad L os Lisnones, ruricigic de San
Pedro Mixlepen

1 pealickad San Pedea Mixlegec: Dislrita 22,
ranicigiade San Pedro Mixlege:

1 nealicad FI Huararna, manicigiade San
Prdro Mixl egres:

I nealidad Bl Toledn, manicigia de San Prdm
Mixl pgres:

I nealidad San sidro el Cuil | municipio de
San Pecdra Mixdleper

Loralidad 13 ksmeralda, municipiode San
Prdrn Mixlrgies

Fuente: Haboraciin Propia con Mapa Digital de INEGY

Las zonas del centro de las localidades concentran tanto la oferta como la demanda comercial
y de manufactura en la Regién Costa. Por lo tanto, el transito de vehiculos es mas elevado que
en el resto de la zona. Como ya se menciond, los accesos a dichas zonas se dan via
“Reconstruccion de 28.84 km en el T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en los
municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec”; volviéndose ésta uno de los
principales medios de comunicacién en la region. La carretera funciona como via principal de
transito no s6lo para los automovilistas particulares, sino para el transporte publico que parten

de la localidad de San Gabriel Mixtepec y conducen al sur a las localidades de San Pedro
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Mixtepec Distrito 22 y Puerto Escondido; y hacia el norte hacia la localidad de Sola de Vega,

Oaxaca, y los Estados de Puebla y Veracruz.

El proyecto “Reconstruccién de 28.84 kmn en cuatro vialidades (km 200+000 al kmn 203+500) y
T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500 al km 229+040; km 236+200 al
km 238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec’, permite
conectividad interestatal e intermunicipal. Dentro del primer componente, se encuentran el

tramo de la Carretera Federal MEX-OAX 161 (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido.

Vista de las carreteras importantes de los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec.

-
“
£
:
Santos'Reyes %
Nopala H
| g
N
0 Carretery Federal MOX 04X 161
I 42 {0axara - Punrtn Angel| -
Puerto Csconeido
Carrelers Federal 200 (Sanluge
firatepa Nacional - Salina Cruz)
San o

Fuente: Flaboracion Prapia con Mapa Digital de INEGY .

Por otro lado, las conexiones intermunicipales complementan la distribucién y flujos

vehiculares por las distintas zonas de los municipios. El tramo del proyecto cruza los
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municipios de norte a sur y es uno de los puntos centrales en esta intercomunicaciéon. Esto
porque, como se mencioné antes, alberga una gran cantidad de localidades, espacios de

convivencia, gubernamentales y de comercio.

Conexiones intermunicipales de carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 202+000 al
km 238+000)

Santos Reyes
Nogala
»

Cartelers Frders! MEXCOAX 161
I.L. (Oaxaca - I'ucrto Angel) -
Puerto Lscondido

Carretera rederal 200 {Santiago
PInotepa Naclonal  Salina Cruz)

Carretera dajos e Chila - San
Pedro Mixtepec Distrito 22

Carreterd San Pedro Mixteger
San Andres Copala

Carretera San Gabriel Mixtepec -
Santas Meyes Napala

Santa Maria
lotepec

Fuente: Haboracidn Propia con Mapa Digital de INEG.

En los altimos afios, ha habido mayor concentracion de acciones por parte del Gobierno para
la estructuracién de servicios viales adecuados que permitan la interaccién comercial, asi como
todos los servicios involucrados. Por ello, el proyecto actual es congruente a la planeacién de

obra publica. Dada la importancia que representa esta carretera, el proyecto pretende su
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reconstruccion con la finalidad de mejorar la situacién y problematica que enfrenta y evitar la

marginacién de las localidades.

Conclusién: Esta zona es de alta densidad vehicular debido a que confluyen vialidades

importantes del estado para los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec.

A continuacién, se presenta el analisis detallado de su contexto actual y las propuestas de

solucion analizadas, seleccionadas y alternativas de solucion.

Condiciones en la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido
(km 202+000 al km 238+000)

Este tramo corre a lo largo de los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec,
atravesando las localidades de La Lucerna, Mandingas, Puente San José, Los Limones, San
Pedro Mixtepec Distrito 22, E1l Huarumbo, El Toledo en el municipio de San Pedro Mixtepec; y
las localidades de La Cruz, El Carnero, El Limén, San Isidro el Cuil, El Cantil, Arroyo Tigre, La
Esmeralda en el municipio de San Gabriel Mixtepec. Su uso se considera de alto volumen, en
comparacion con el resto de las calles de los municipios. El trazo de la carretera corre de norte
a sur, desde la carretera federal MEX-175 Oaxaca- Puerto Angel. En términos practicos,

funciona como una alternativa directa al tramo de la carretera federal 175.

Estos 36.0 km atraviesan dieciséis localidades y dos municipios casi por completo y por ello
presenta un flujo considerable. En cuanto a sus especificaciones cuenta con un ancho de corona
promedio de 7.5 metros (1 carril de 3.5 metros por sentido, con acotamientos) y la vialidad
funciona como carretera alimentadora. Las medidas de anchura y condiciones son constantes

a lo largo de los 28.84 kilometros.

De manera especifica, el cadenamiento de los 36.0 km se pueden observar en cuatro tramos
distintos. El primer tramo, queda comprendido en la localidad de San Gabriel Mixtepec
(municipio de San Gabriel Mixtepec) que corresponde al cadenamiento del km 202+000 al km
203+500 en las calles Oaxaca, Juarez, Libramiento y Corregidora. El segundo va desde la

localidad de San Gabriel Mixtepec iniciando en el km 203+5000 pasando por la localidad de San

24



CAO

Caminos y Aeropistas
de Oaxaca

Oastaca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMEBID Gabierne Estada

Pedro Mixtepec Distrito 22 a la localidad de Los Limones (municipio de San Pedro Mixtepec)
en el km 229+040. El tercer tramo inicia en el km 229+040 en la localidad Los Limones y termina
en el km 236+200 en la localidad La Lucerna (municipio de San Pedro Mixtepec). Finalmente,
el cuarto tramo inicia en la localidad de La Lucerna (municipio de San Pedro Mixtepec) en el
km 236+200 a la localidad de Puerto Escondido en el km 238+000. Dichos tramos tienen una
longitud de 36.0 km, respectivamente. Lo anterior corresponde a una tramificacién con base en
los cruces y localidades a lo largo de la carretera, asi como de las diferencias en la carretera, ya
que el primer tramo se encuentra dentro de la localidad de San Gabriel Mixtepec, en el cual se
observa un cambio en la composiciéon vehicular debido que se considera las vialidades
principales (calle Oaxaca, Juarez, Libramiento y Corregidora) que distribuye transito local en la
poblacién de 4,733 habitantes. El segundo tramo inicia saliendo de la localidad de San Gabriel
Mixtepec el cual corresponde a un tramo carretero (T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto
Escondido) que lleva al centro turistico de Puerto Escondido. En el caso del tercer tramo, pasa
por las localidades de Los Limones y Puente San José y tiene una longitud de 7.16 km mismos
que se encuentran en Optimas condiciones de mantenimiento conectando los tramos a
reconstruir. El cuarto tramo se encuentra en las localidades de La Lucerna y Puerto Escondido.
Es importante recalcar que la tramificacién se realiza por los cambios en los aforos
vehiculares debido a la cantidad de localidades por las que atraviesa la carretera mismas que
son mayores en el segundo tramo, y a las caracteristicas fisicas de la carretera (pavimentacién
y banquetas).! De manera especifica, en el cadenamiento del km 202+000 al km 238+000, se

divide en 4 subtramos.

1 Se realizé trabajo de campo para la inspeccidn, recorrido y reconocimiento de los 36.0 km del proyecto;
el cual generé reporte fotografico, bitacoras de Transito Vehicular y de especificaciones de las caracteristicas

de los pavimentos.
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Tabla 1. Subtramos de la vialidad T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 202+000 al

km 238+000)

Subtramo  Longitud (m.) Cadenamiento Coordenadas Inicio Coordenadas Fin
1 1,500 202+000 al 203+500 | 16.092677,-97.077799 | 16.086158, -97.078167
2 25,540 203+500 al 229+040 = 16.086158, -97.078167 | 15.946263, -97.076895
3 7,160 229+040 al 236+200 = 15.946263,-97.076895 = 15.901930, -97.081057
4 1,800 236+200 al 238+000 = 15.901930, -97.081057 = 15.890114, -97.078332

Fuente: Haboraciin Propia con infarmaciin de campo

El primer subtramo, queda comprendido en la localidad de San Gabriel Mixtepec (Municipio
de San Gabriel Mixtepec) en las calles Oaxaca, Juarez, Libramiento y Corregidora que
corresponde al cadenamiento de km 202+000 al km 203+500 (1,500 m) y que corresponde a la
zona urbana de la localidad que distribuye todo el trdnsito de la misma al ser la via de

comunicacién més importante de la misma.
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Tramo 1 Vialidad Oaxaca, Juarez, Libramiento y Corregidora del km 202+000 al km 203+500.

Inicio km202+000
16.092677,-97.077799

Fin km 203+500
16.086158,-97.078167

Fuente: Haboraciin Propia con Mapa Digital de INEGY

El segundo subtramo es del km 203+50 al km 229+040 (25,540 m), la vialidad cambia de
tipologia debido a que funciona como distribuidor hacia las localidades vecinas y conecta el
municipio de San Gabriel Mixtepec con San Pedro Mixtepec en la localidad de Puerto
Escondido, se caracteriza por tener un recorrido mas constante debido a las caracteristicas de

la carretera.
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Tramo 2 T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km 229+040 al km 236+200.

Fin km 229+040
15.946263,-97.076895

Inicio km 203+500
16.086158,-97.078167

lartatlse

Fuente: Flaboraciin Propia con Mapa Digital de INEG]

El tercer subtramo inicia en la localidad de Los Limones en el km 229+040 al km 236+200

(7,160m) en la localidad de La Lucerna, este tramo se caracteriza porque se encuentra en

6ptimas condiciones de mantenimiento y une a los tramos uno y dos con el tramo cuatro que

comunica el resto de las localidades con la localidad de Puerto Escondido que tiene 25,902

habitantes.
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Tramo 3 T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido km 229+040 al km 236+200.

~
‘.\ ‘ inicio km 229040
|

15.946263,-97.076895

ores
Fin km 2364200
La Lucer n\ 15.9019303,-97.081057
N L1
161
San Miguel
dirars - .

Fuente: Flaboraciin Propia con Mapa Digital de INEG]

El cuarto subtramo inicia en la localidad de La Lucerna en el km 236+200 al km 238+000
(1,800m) en la localidad de Puerto Escondido, este tramo se caracteriza porque esta separado
de los subtramos 1 y 2 por el subtramo tres que se encuentra en 6ptimas condiciones de
mantenimiento y entra a la localidad comunicando el resto de las localidades beneficiadas con

la Universidad del Mar Campus Puerto Escondido.
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Tramo 4 T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km 236+200 al km 238+000.

Inkclo km 236+200
15.9019303, .97.081057

Fin km 2380000
158901149, 57.0/8552

Rt

Fuente: Haboraciin Propia con Mapa Digital de INEGY

Es importante recalcar que la tramificacién considerada para su analisis, se realiza por los
cambios de situacién de la vialidad, y también porque las caracteristicas de la vialidad no

son constantes en todo el tramo de estudio.?

En los tramos uno, dos y cuatro de la carretera, las superficies de rodamiento estdn en
condiciones deficientes, por lo que las velocidades de circulacién son en promedio bajas, y se
genera un mayor desgaste y consumo en los vehiculos que transitan en el tramo. El tramo tres
se encuentra en buenas condiciones de mantenimiento y es parte del tramo de 36.0 km de la

carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido.

2 Se realiz6 trabajo de campo para la inspeccion, recorrido y reconocimiento de los 36.0 km del proyecto;
el cual generé reporte fotografico, bitacoras de Transito Vehicular y de especificaciones de las caracteristicas

de los pavimentos.
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Localizacién de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 202+000 al km 238+000)

Santos Reyes
Nopala

Mixtgpe 16.092671.-97 077799

San &.41

Fin km 2384000
ls.m]}_ﬂ; -97.078332

Inicio km 2024000

Fuente: Haboraciin Propia con Mapa Digital de INEGY
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De acuerdo a la metodologia explicada en el “Manual de proyecto geométrico de Carreteras
2018” SCT 3, existen seis niveles de servicio en vias interurbanas, dependiendo de sus

condiciones de circulacién:

e A. Circulacién libre y fluida

e B. Circulacién estable a alta velocidad

C. Circulacion estable

D. Circulacién inestable

E. Circulacion con velocidad reducida

e F. Circulacion de forma forzada

Estos estados de circulaciéon son consecuencia de varios factores entre los que destacan los

siguientes:

e TDPA: Transito diario promedio anual, es la medida del namero de vehiculos que
transitan en una via diariamente. Entre mayor sea el TDPA, mayor el flujo de vehiculos

y por lo tanto mayor la densidad de éstos a lo largo de los caminos.

e [RI: El IRI o International Roughness Index, por sus siglas en inglés, es un parametro que
se utiliza para determinar la regularidad de una superficie de rodamiento y la
comodidad en la conduccion. Entre mayor es el IRI, mayor es la rugosidad y menor la
comodidad de manejo y mayor el desgaste de vehiculos, lo que impacta de manera
directa los CGV’s (es decir, en la medida que el IRI sea mayor, los CGV’s aumentan). La
unidad del IRI es m/km indicando la cantidad de metros lineales que estan deformados
de manera perpendicular, por deformaciones en la superficie de rodamiento, sobre

kilémetro lineal de via“.

3 SCT Secretaria de Comunicaciones y Transportes; http://www.sct.gob.mx/normatecaNew/manual-de-proyecto-
geometrico-de-carreteras/
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o Velocidad de circulacion: es la relaciéon entre la distancia y el tiempo empleado para
recorrerla, normalmente expresada en km/h. Es uno de los factores mas importantes
para que el usuario elija entre rutas o modos de transporte alternos. El atractivo de un
sistema de transporte o de una carretera es apreciado por los usuarios en términos del
tiempo y dinero ahorrados, asi como del confort y seguridad que proporciona, que estan
estrechamente relacionados con la velocidad. La velocidad es uno de los principales
elementos para el proyecto geométrico de carreteras, ya que de ella dependen muchos

de sus elementos de diserio. 5

Tomando en cuenta los factores anteriores, se observa que a lo largo de la carretera T.C. (Oaxaca
- Puerto Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel
Mixtepec, hay niveles de servicio que son deficientes a lo largo del tramo debido a las
condiciones de la carretera donde su nivel de servicio es de tipo E (Velocidad con velocidad

reducida).

Por lo anterior, se identifican los siguientes puntos como problematica que enfrenta esta via

intermunicipal (mismos que se ilustran en las figuras siguientes incluidas en la seccién):

1. El tramo uno con una longitud de 1,500 m se encuentra dentro de zona urbana por lo
que sus tiempos de recorrido pueden alargarse en horas de congestionamiento vehicular, si
bien este tramo mantiene un ancho constante promedio con el resto de la carretera, la vialidad

cambia de nombre y cuenta con banquetas de un metro de ancho a cada lado.

2. La calidad del pavimento es baja (debido a las lluvias y al transito diario en la vialidad),
y la vida atil de los mismos ha sido superada. La carretera tiene mas de 30 afios de antigiiedad,
presenta deformaciones, desgaste y baches por lo que no cuenta con la calidad requerida, por

lo que su operacion es deficiente. En promedio, se tiene un nivel de servicio bajo, un IRI elevado

5 SCT Secretaria de Comunicaciones y Transportes; http://www.sct.gob.mx/normatecaNew/manual-de-proyecto-
geometrico-de-carreteras/
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comparado con una situaciéon 6ptima, velocidad inestable ocasionada por la irregularidad de la

superficie.

3. Las sefiales viales horizontales son insuficientes y las que se encuentran estan en mal
estado. Hoy en dia, la sefialética horizontal con que cuenta la vialidad est4d en malas condiciones
o es inexistente y no cumple con los requerimientos normados por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT). La sefialética vertical (informativa y preventiva) existente
se encuentra en buenas condiciones de mantenimiento y cuenta con los requerimientos

respectivos.

4. Dadas las condiciones actuales, se presentan altos CGV’s para los usuarios de la carretera,

comparados a los de una situacién 6ptima.

5. Existe problematica para el desalojo de agua pluvial en el tramo 2, ya que no cuenta con
suficientes cunetas, que ayuden a conducir el agua pluvial, ocasionando estancamiento sobre

la superficie e inundaciones acelerando el desgaste de la superficie.

6. En algunos puntos de la carretera se generan interrupciones de la via o desviaciones por
derrumbes de los taludes, por falta de estructuras de retencién en los km 229+520, km 228+600,
km 221+000, km 217+700, km 215+600, km 215+020 y en el km 209+200 ubicados en el tramo
dos de la vialidad .

En su conjunto, estos factores elevan los CGV’s, lo que disminuye tanto la eficiencia en términos
econdémicos como en las condiciones de servicio otorgadas por la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto

Angel) - Puerto Escondido.
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Estado actual de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 202+000 al km 238+000),
en los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec
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Imagen 1. La superficie de la vialidad es de pavimento Imagen 2. La superficie de la vialidad es de pavimento
asfaltico. Pavimento desgastado y con hundimientos que asfaltico desgastado, presenta cuarteaduras
disminuyen el paso de vehiculos Cadenamiento: 203+000
Cadenamiento: 202+300 Geolocalizacion: 16.086410, -97.078037

Geolocalizacion: 16.081643, -97.079780

Imagen 3. La superficie de la vialidad es de pavimento Imagen 4. Pavimento desgastado con baches que
asfaltico. Pavimento desgastado, con hundimientos y baches disminuyen la velocidad de vehiculos
Cadenamiento: 203+600 Cadenamiento: 204+000
Geolocalizacion: 16.083167, -97.080154 Geolocalizacion: 16.082561, -97.079632

Fuente: Haboraciin Propia Visita de campo
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Imagen 5. La superficie de la vialidad es de pavimento Imagen 6. La superficie de la vialidad es de pavimento
asfaltico desgastado y con hundimientos que disminuyen la asfaltico. Pavimento desgastado y con hundimientos que
velocidad disminuyen el paso de vehiculos
Cadenamiento: 205+050 Cadenamiento: 209+860
Geolocalizacion: 16.080416, -97.082998 Geolocalizacion: 16.059367, -97.075041

Imagen 7. Pavimento desgastado con baches que Imagen 8. Pavimento desgastado con baches que
disminuyen la velocidad de vehiculos disminuyen la velocidad de vehiculos
Cadenamiento: 210+750 Cadenamiento: 211+150
Geolocalizacion: 16.051757, -973.074424 Geolocalizacion: 16.049007, -97.072530

Fuente: Haboraciin Propia Visita de campo
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Imagen 9. Pavimento desgastado con baches que Imagen 10. La superficie de la vialidad es de pavimento
disminuyen la velocidad de vehiculos asfaltico desgastado y con hundimientos que disminuyen la
Cadenamiento: 213+400 velocidad
Geolocalizacion: 16.041761, -97.062796 Cadenamiento: 214+850

Geolocalizacion: 16.017496, -97.065256

Imagen 11. Deslaves por falta de muros de contencion Imagen 12. Pavimento desgastado con baches que
reduciendo el espacio de circulacién disminuyen la velocidad de vehiculos
Cadenamiento: 215+020 Cadenamiento: 216+800
Geolocalizacion: 16.014430, -97.065896 Geolocalizacion: 16.027220, -97.062239

Fuente: Haboraciin Propia Visita de campo
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Imagen 13. Deslaves por falta de muros de contencion Imagen 14. Pavimento desgastado con baches que
reduciendo el espacio de circulacion disminuyen la velocidad de vehiculos
Cadenamiento: 217+700 Cadenamiento: 218+360
Geolocalizacion: 16.010538, -97.065692 Geolocalizacion: 15.987669, -97.081306

Imagen 15. Pavimento desgastado con baches y no cuenta Imagen 16. Pavimento desgastado y sin sefialética
con sefialamiento horizontal para la delimitacion de carriles horizontal que disminuyen la velocidad de vehiculos
Cadenamiento: 218+800 Cadenamiento: 220+740
Geolocalizacion: 16.017151, -97.064868 Geolocalizacion: 16.036734, -97.066107

Fuente: Haboraciin Propia Visita de campo
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Imagen 17. Pavimento desgastado con baches que Imagen 18. Deslaves por falta de muros de contencién
disminuyen la velocidad de vehiculos reduciendo el espacio de circulacion
Cadenamiento: 220+800 Cadenamiento: 221+000
Geolocalizacion: 15.973601, -97.074598 Geolocalizacion: 16.001913, -97.075112

Imagen 19. Pavimento desgastado con baches que Imagen 20. Pavimento desgastado y falta de delimitacion
disminuyen la velocidad de vehiculos de carriles disminuyen la velocidad de vehiculos
Cadenamiento: 223+200 Cadenamiento: 224+030
Geolocalizacion: 15.966200, -97.083928 Geolocalizacion: 15.997158, -97.082248

Fuente: Haboraciin Propia Visita de campo
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Imagen 21. Pavimento desgastado y falta de delimitacion Imagen 22. Disminucion de velocidad debido al mas estado
de carriles disminuyen la velocidad de vehiculos de la carpeta asféltica
Cadenamiento: 224+240 Cadenamiento: 228+075
Geolocalizacion: 15.997001, -97.082264 Geolocalizacion: 15.960711, -97084934

Imagen 23. Deslaves por falta de muros de contencion Imagen 24. Tramo reconstruido en 2017 en dptimas
reduciendo el espacio de circulacién condiciones de funcionamiento
Cadenamiento: 228+600 Cadenamiento: 230+040
Geolocalizacion: 15.953863, -97.078117 Geolocalizacion: 15.940805, -97.076483

Fuente: Haboraciin Propia Visita de campo
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Imagen 25. Tramo reconstruido en 2017 en Gptimas Imagen 26. Tramo reconstruido en 2017 en dptimas
condiciones de funcionamiento condiciones de funcionamiento
Cadenamiento: 232+600 Cadenamiento: 235+800
Geolocalizacién: 15.922377, -97.082215 Geolocalizacion: 15.905090, -97.080366

*\-\

Imagen 27. Pavimento desgastado con baches que Imagen 28. Pavimento desgastado con baches que
disminuyen la velocidad de vehiculos disminuyen la velocidad de vehiculos
Cadenamiento: 236+320 Cadenamiento: 237+200
Geolocalizaci6n: 15.900876, -97.080141 Geolocalizacion: 15.889563, -97.078306

Fuente: Haboraciin Propia Visita de campo
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Imagen 29. Pavimento desgastado y falta de delimitacion Imagen 30. . Pavimento desgastado con baches que
de carriles ocasionan congestionamiento disminuyen la velocidad de vehiculos
Cadenamiento: 237+570 Cadenamiento: 237+800
Geolocalizacion: 15.894702, -97.076622 Geolocalizacion: 15.889563, -97.078306

Fuente: Flaboraciin Propia Visita de campo

La carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Gabriel
Mixtepec y San Pedro Mixtepec cuenta con sefialética vertical (informativa y preventiva) en
buenas condiciones de mantenimiento por lo que no es necesario la sustitucion de la misma
dentro de la Reconstruccién sefialada. La sefialética se encuentra a lo largo del tramo de los 36

km en 6ptimas condiciones como se muestra en las siguientes imédgenes:

Imagen 31. Sefialetica horizontal en 6ptimas condiciones Imagen 32. Sefialetica horizontal en 6ptimas condiciones
de mantenimiento de mantenimiento
Cadenamiento: 216+000 Cadenamiento: 222+000
Geolocalizacién: 16.031096, -97.066863 Geolocalizacién: 15.999748, -97.068938
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Imagen 33. Sefaletica horizontal en 6ptimas condiciones Imagen 34. Sefaletica horizontal en dptimas condiciones
de mantenimiento de mantenimiento
Cadenamiento: 226+000 Cadenamiento: 233+000
Geolocalizacion: 15.986041, -97.077647 Geolocalizacion: 15.919947, -97.082222

Imagen 35 Sefaletica horizontal en dptimas condiciones de Imagen 36. Sefaletica horizontal en dptimas condiciones
mantenimiento de mantenimiento
Cadenamiento: 235+200 Cadenamiento: 237+300
Geolocalizacion: 15.907482, -97.077321 Geolocalizacion: 15.894672, -97.076823

Fuente: Haboraciin Propia Visita de campo
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2.2 Analisis de la Oferta Actual

La zona comprendida ente el km 202+00 y el km 238+000 de la vialidad T.C. (Oaxaca - Puerto
Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec,
tiene una longitud de 36.0 km, con un ancho de calzada de 7.5 m, la superficie actual es de
pavimento asféltico, presenta desgaste, deformaciones y baches, se identificaron las

condiciones de la vialidad de servicio:

1. La calidad de los pavimentos es baja, y su vida 1itil se ha alcanzado debido a las lluvias y al
transito diario en la vialidad. La carretera tiene mas de 30 afios de antigiiedad y no cuenta
con la calidad requerida, por lo que su operacion es deficiente. En promedio, se tiene

un nivel de servicio bajo.

2. Las seriales viales horizontales son insuficientes y se encuentran en mal estado. Las sefiales de
transito con que cuenta la vialidad (horizontales) estdn en malas condiciones y ponen

en riesgo la seguridad de los usuarios.

3. Dadas las condiciones actuales, se presentan altos CGV’s para los usuarios de la

carretera.

4. Existe mucha problematica para el desalojo de agua pluvial de la via, como son las
cunetas, lo que ha ocasionado deslaves en siete cadenamientos por lo que se requieren

muros de contencion.

Cabe mencionar que, de no realizarse ninguna reconstruccioén, la oferta de los servicios decaera
asociada al crecimiento del TDPA, asi como al incremento del IRI por desgaste, lo que
conllevard a velocidades promedio menores y por tanto niveles de servicio més deficientes. A

continuacion se muestra a detalle la informacién ya mencionada.

De manera especifica, el cadenamiento de los 36.0 km se pueden observar en 4 tramos distintos.
El primer tramo, queda comprendido en la localidad de San Gabriel Mixtepec (Municipio de

San Gabriel Mixtepec) que corresponde al cadenamiento de km 202+000 al km 203+500. El
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segundo va en la Localidad de San Gabriel Mixtepec (San Gabriel Mixtepec) a la localidad de
Los Limones (municipio de San Pedro Mixtepec) que corresponde al cadenamiento del km
203+500 km al 229+040. El tercer tramo que se encuentra en Optimas condiciones de
mantenimiento va de la localidad de Los Limones (municipio de San Pedro Mixtepec) a La
Lucerna ((municipio de San Pedro Mixtepec) y corresponde al cadenamiento del km 229+040
al km 236+200. Finalmente, el cuarto tramo es en la localidad de La Lucerna y Puerto Escondido
(municipio de San Pedro Mixtepec), que corresponde al cadenamiento del km 236+200 al km

238+000.

Dichos tramos tienen una longitud de 36.0 km, respectivamente. Lo anterior corresponde a una
tramificacion con base en los cruces y localidades a lo largo de la carretera, en la cual se observa
un cambio en la composicién vehicular debido que es un cruce importante hacia los centros
turisticos importantes en la Regiéon Costa del Estado de Oaxaca. El tercer tramo que
corresponde a 7.16 km, se realiz6 su rehabilitacion en el afio 2017 mediante recursos de los

Fondos de Programa de Desarrollo Regional y el Fondo Sur Sureste.

En los tramos uno, dos y cuatro de la carretera que corresponden a 28.84 km, las superficies de
rodamiento estdn en condiciones deficientes, por lo que las velocidades de circulacién son en

promedio bajas, y se genera un mayor desgaste en los vehiculos que transitan la zona.

Lo anterior corresponde a una tramificacion con base a las condiciones de la vialidad a lo largo

de la carretera.

Tabla 2. Subtramos de la situacién actual en malas condiciones de la T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido (km 202+000 al km 238+000)

1,500 Km 202+000 al Km 203+500

25,540 Km 203+500 al Km 229+040

1,800 Km 236+200 al Km 238+000

Fuente: Haboraciin Propia con infarmaciin de campo
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Tabla 3. Subtramos de la situacién actual en éptimas condiciones de la T.C. (Oaxaca - Puerto Angel)

- Puerto Escondido (km 202+000 al km 238+000)

7,160

Km 229+040 al Km 236+200

Para el primer tramo tenemos:

Fuente: Flaboracion Propia con informaciin de campo

Localizacidn, Nivel de servicio, IRI y Superficies de rodamiento del primer tramo: T.C. (Oaxaca - Puerto
Angel) - Puerto Escondido en el municipio de San Gabriel Mixtepec (km 202+000 al km 203+500)
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Fin km 2034500
16.086158, -97.078167

Fuente: Flaboraciin Prapia con Mapa Digital de INEG/

En este primer tramo, la vialidad presenta una superficie de rodamiento de pavimento

asféltico (deteriorado), el cual presenta a lo largo del recorrido gran cantidad de grietas y

baches dificultando la circulacién de los vehiculos. No existe sefialamiento horizontal y

debido a que atraviesa la zona urbana, existe una velocidad de traslado menor al resto de los

tramos debido a que existen viviendas en el tramo.
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Imagenes de la oferta actual en el tramo uno.

- o4 n;: N S 3
Imagen 1. Pavimento desgastado y falta de delimitacion de Imagen 2. Pavimento desgastado y falta de delimitacion de
carriles carriles en zona habitacional
Cadenamiento: 202+300 Cadenamiento: 202+500
Geolocalizacion: 16.071643, -97.079780 Geolocalizacién: 16.09356, -97.08030

Imagen 3. Pavimento desgastado y falta de delimitacion de Imagen 4. Pavimento desgastado, baches y falta de
carriles delimitacion de carriles
Cadenamiento: 202+600 Cadenamiento: 203+500
Geolocalizacion: 16.09442, -97.080758 Geolocalizacion: 16.083167, -97.080154

Fuente: Haboraciin Propia Visita de campo
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Tabla 4. Tramo 1; anchos de calzada T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km
202+000 al km 203+500
Ancho de
Estacionamiento
Ubicacion Corona Calzada banqueta
Del Km al Km  Distancia | Ancho Min | Ancho Max Ancho Min Ancho Max lzquierda Derecha
202+000 | 202+300 300 7.50 7.50 7.50 7.50 - - -
202+300 | 202+700 400 7.50 7.50 7.50 7.50 1.00 1.00
2024700 | 203+500 800 7.50 7.50 7.50 7.50 - -
Total | 1,150

Fuente: Haboraciin Propia, datos obtenidos en campo

Seccién tramo 1, T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido km 202+800
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Fuente: Haboracidn Propia, datos obtenidos en campo

En los primeros 300 metros del tramo se tiene un ancho de calzada de 7.50 m sin vivienda
alrededor. Del km 202+300 al km 202+700 se tiene vivienda por ambos lados de la vialidad asi
como banquetas de un metro de ancho a ambos lados. Del km 202+700 al km 203+500 se tiene
tanto vivienda como comercios a lo largo de la vialidad, sin embargo no existen banquetas en

esa parte del tramo.
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Tabla 5. Tramo 1; ancho promedio de T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del
km 202+000 al km 203+500

Ubicacion Corona Calzada
Superficie de
vialidad Superficie de
Del Km al Km Distancia Ancho circulacion

ENGED]

203+500 | 229+040 | 25,540 7.50 7.50 191,550 -
229+040 | 236+200 | 7,160 7.50 7.50 53,700 -
236+200 | 238+000 | 1,800 7.50 7.50 13,500

Total | 36,000 270,000 270,000

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo

Del recorrido realizado durante el trabajo de campo y la realizacién de sus respectivos estudios
topograficos, se observa que la superficie estd deteriorada. Dicho deterioro se debe a las
condiciones climéticas y al transito vehicular que circula en este tramo. Por ello, la vialidad

presenta un IRI (Indice de Rugosidad Internacional) de 7.0 m/km .

(m/am = owen/m )

Situacion Actual

184 |
164 t e
esprendimier de ogreqodos y o
14 | depresiones indas w
| rugosos
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. || frecuentes i oo
[ +] 'Fa'.'!' ws
2 i1y ] I | dafados
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x ~ N\ én buen estado |
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Fuente: Flaboraciin Propia con infarmaciin de ST
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Estado de la superficie de rodamiento en el primer tramo: (km 202+000 al km 203+500)
Problematica: La superficie se encuentra desgastada y con baches sin sefialamiento horizontal
existente.

Estado actual en el primer tramo de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km
202+000 al km 203+500

Imagen 2. Baches en la superficie
Cadenamiento: 203+500
Geolocalizacion: 16.083167, -97.080154

Imagen 1. Deformacion de superficie
Cadenamiento: 202+300
Geolocalizacion: 16.081643, -97.079780

Fuente: Haboraciin Propia en visita realizads,

El segundo tramo va de la localidad de San Gabriel Mixtepec a la localidad de Los Limones

(municipio de San Pedro Mixtepec) y corresponde al cadenamiento del km 203+500 al km

229+040.
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Localizacidn, Nivel de servicio, IRI y Superficies de rodamiento del segundo tramo: T.C. (Oaxaca - Puerto
Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec (km 203+500 al

km 229+040)
9 Inicie km 2034500
’.ol 10,080158, 97078107
, Ns=E
» IRI=8.0
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% ..‘
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.53 Pavimento asfaltico
L-25580m _a
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Ns=E _..2
IRI= 8.0 ;

b ™

Fin kim 2294040 p

15.945263, 97.076355

Fuente: Haboracion Propia con Mapa Digital de INEG/

Este segundo tramo de 25.54 km, tiene superficie de rodamiento construida con pavimento

asfaltico. Dicho pavimento presenta grietas, baches y deformaciones, no cuenta con

seflalamiento horizontal, lo que dificulta la circulacién de los automovilistas y limita la

capacidad de maniobra. No cuenta con cunetas a lo largo de toda la calzada lo que ha

ocasionado derrumbes de taludes en la vialidad.
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Imagenes de la oferta actual en el tramo dos.

Imagen 1. Pavimento desgastado y falta de delimitacion de
carriles
Cadenamiento: 207+080
Geolocalizacion: 16.074786, -97.065692

Imagen 3. Pavimento desgastado y falta de delimitacién de
carriles
Cadenamiento: 219+150
Geolocalizacion: 15.977757, -97.073846

Imagen 2. Pavimento desgastado y baches en la carpeta
asfaltica
Cadenamiento: 214+850
Geolocalizacion: 16.017496, -97.065256

AR S0y

Imagen 4. Deslaves afectando la circulacion en los carriles

Cadenamiento: 217+700
Geolocalizacién: 16.010538, -97.065692

Fuente: FHaboracidn Propia en visita realizada
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Tabla 6. Tramo 2; anchos de calzada T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km

203+500 al km 229+040
Ancho de
Estacionamiento
Ubicacion Corona Calzada banqueta
Del Km al Km  Distancia | Ancho Min | Ancho Max Ancho Min Ancho Max lzquierda Derecha
2034500 | 229+040 | 25,540 7.50 7.50 7.50 7.50 - - -
Total | 25,540

Fuente: Haboraciin Propia, datos obtenidos en campo

Seccién tramo 2, T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido km 213+800
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Fuente: Haboracidn Propia, datos obtenidos en campo

En el recorrido de la carretera se encuentra que del km 203+500 al km 229+040 se tiene un ancho
de calzada de 7.50 m; carece de sefialamientos horizontales y obras de drenaje por lo que existen

deslaves a lo largo del tramo.
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Tabla 7. Tramo 2; ancho promedio de T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del

km 203+500 al km 229+040
Ubicacion Corona Calzada
Superficie de
vialidad Superficie de

Del Km al Km Distancia Ancho circulacion

ENGED]
202+000 | 203+500 | 1,500 7.50 7.50 11,250 -
229+040 | 236+200| 7,160 7.50 7.50 53,700 -
236+200 | 238+000 | 1,800 7.50 7.50 13,500

Total | 36,000 270,000 270,000

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo

En el segundo tramo se tiene un ancho de calzada constante de un ancho minimo de 7.50 m,
por lo tanto, se tiene un ancho promedio de calzada de 7.50 m. es de un carril por sentido (carril
izquierdo de 3.75 m y carril derecho de 3.75 m) con &rea de acotamiento. Durante todo el
recorrido del tramo se encuentran obstiaculos en los km 209+200, km 215+020, km 215+600, km
217+700, km 221+000, km 228+600 que impiden la buena circulacién debido a que existen
deslaves ocasionando pérdida de pavimento. En cuanto al nivel de servicio, el ancho de la
vialidad y la superficie desgatada, da como resultado que el nivel de servicio en el tramo dos

sea (E).

Del recorrido realizado se observa que la superficie se encuentra deteriorada. Dicho deterioro
también se debe al paso de los afios, a las condiciones climaticas y al transito vehicular de la
vialidad. En consecuencia, el tramo presenta un IRI (Indice de Rugosidad Internacional) de 8.0

m/km.

Estado de la superficie de rodamiento en el segundo tramo: (km 229+040 al km 236+200)
Problematica: La superficie se encuentra desgastada y con baches sin sefialamiento horizontal

existente, existen deslaves a lo largo del tramo.
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Estado actual en el segundo tramo de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km
203+500 al km 229+040

RIS e,
- Al
Imagen 1. Deslaves afectando la circulacién de vehiculos Imagen 2. Baches en la superficie
Cadenamiento: 221+000 Cadenamiento: 214+850
Geolocalizacion: 16.001913, -97.075112 Geolocalizacion: 16.017496, -97.065256

Fuente: Flaboracion Propia en visita realizads,

El tercer tramo va de la localidad de Los Limones a La Lucerna (ambas en el municipio de San

Pedro Mixtepec) y corresponde al cadenamiento del km 229+040 al km 236+200.
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Localizacién, Nivel de servicio, IRI y Superficies de rodamiento del tercer tramo: T.C. (Oaxaca - Puerto Angel)
- Puerto Escondido en los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec (km 229+040 al km

236+200)
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Fuente: Flaboraciin Prapia con Mapa Digital de INEG/

El tercer tramo de 7.16 km, tiene superficie de rodamiento de pavimento asfaltico en 6ptimas

condiciones debido a que este fue rehabilitado en el afio 2017 con recursos de los fondos del

Programa de Desarrollo Regional y del Fondo Sur Sureste por lo que se tiene un tramo con

sefialamiento tanto horizontal como vertical y cuenta con sus respectivas cunetas y obras de

drenaje necesarias para un 6ptimo funcionamiento.
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Imagenes de la oferta actual en el tramo tres.

Imagen 2. Tramo reconstruido en 2017 en 6ptimas
condiciones de funcionamiento
Cadenamiento: 230+040
Geolocalizacion: 15.940805, -97.076483

Imagen 1. Tramo reconstruido en 2017 en Optimas
condiciones de funcionamiento
Cadenamiento: 230+000
Geolocalizacion: 15.922377, -97.082215

Imagen 3. Tramo reconstruido en 2017 en 6ptimas Imagen 4. Tramo reconstruido en 2017 en éptimas
condiciones de funcionamiento condiciones de funcionamiento
Cadenamiento: 232+600 Cadenamiento: 235+800
Geolocalizacion: 15.922377, -97.082215 Geolocalizacién: 15.905090, -97.080366

Fuente: Haboraciin Propia en visita realizada
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Tabla 4. Tramo 3; anchos de calzada T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km

229+040 al km 236+200
Ancho de
Estacionamiento
Ubicacion Corona Calzada banqueta
Del Km al Km  Distancia | Ancho Min | Ancho Max Ancho Min Ancho Max lzquierda Derecha
229+040 | 236+200 | 7,160 7.50 7.50 7.50 7.50 - - -
Total | 7,160

Fuente: Haboraciin Propia, datos obtenidos en campo

Seccién tramo 2, T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido km 213+800
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Fuente: Haboracidn Propia, datas obtenidos en campo

En el recorrido de la carretera se encuentra que del km 229+040 al km 236+200 se tiene un ancho
de calzada de 7.50 m; cuenta con sefialamientos horizontales, verticales y obras de drenaje

ademas de una superficie de rodamiento de pavimento asfaltico en muy buenas condiciones.
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Tabla 5. Tramo 3; ancho promedio de T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del

km 229+040 al km 236+200
Ubicacion Corona Calzada
Superficie de
vialidad Superficie de

Del Km al Km Distancia Ancho circulacion

ENGED]
202+000 | 203+500 | 1,500 7.50 7.50 11,250 -
203+500 | 229+040 | 25,540 7.50 7.50 191,550 -
236+200 | 238+000 | 1,800 7.50 7.50 13,500

Total | 36,000 270,000 270,000

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo

En el tercer tramo se tiene un ancho de calzada constante de un ancho minimo de 7.50 m, por
lo tanto, se tiene un ancho promedio de calzada de 7.50 m. es de un carril por sentido (carril
izquierdo de 3.75 m y carril derecho de 3.75 m) con &rea de acotamiento. Durante todo el
recorrido se tiene una buena circulacién sin obstaculos debido a que el tramo fue rehabilitado
en el afio 2017. En cuanto al nivel de servicio, el ancho de la vialidad y la superficie requerida,

da como resultado que el nivel de servicio en el tramo dos sea (B).

Del recorrido realizado se observa que la superficie se encuentra en 6éptimas condiciones. En

consecuencia, el tramo presenta un IRI (Indice de Rugosidad Internacional) de 3.5 m/km.

Estado de la superficie de rodamiento en el tercer tramo: (km 229+040 al km 236+200)

Problematica: No existe problematica en el tramo tres debido a que ya fue rehabilitado.
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Estado actual en el tercer tramo de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km
229+040 al km 236+200

Imagen 1. Tramo reconstruido en 2017 en 6ptimas Imagen 2. Tramo reconstruido en 2017 en 6ptimas
condiciones de funcionamiento condiciones de funcionamiento
Cadenamiento: 235+800 Cadenamiento: 230+040
Geolocalizacion: 15.905090, -97.080366 Geolocalizacién: 15.940805, -97.076483

Fuente: Flaboracion Propia en visita realizads,

El cuarto tramo va de la localidad de La Lucerna a la localidad de Puerto Escondido (municipio

de San Pedro Mixtepec) y corresponde al cadenamiento del km 236+200 al km 238+000.
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Localizacién, Nivel de servicio, IRI y Superficies de rodamiento del cuarto tramo: T.C. (Oaxaca - Puerto Angel)
- Puerto Escondido en los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec (km 236+200 al km
238+000)
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Fuente: Haboraciin Propia con Mapa Digital de INEG]

El cuarto tramo de 1.80 km, tiene superficie de rodamiento construida con pavimento asfaltico.

Dicho pavimento presenta grietas, baches y deformaciones, no cuenta con sefialamiento

horizontal, lo que dificulta la circulaciéon de los automovilistas y limita la capacidad de

maniobra y es el tramo que conecta al resto de las localidades con la localidad de Puerto

Escondido una de las mayores zonas turisticas de la Regién Costa al sur del Estado.
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Imagenes de la oferta actual en el tramo cuatro.

Imagen 1. Pavimento desgastado y falta de delimitacién de
carriles
Cadenamiento: 236+320
Geolocalizacion: 15.900876, -97.080141

Imagen 3. Pavimento desgastado y falta de delimitacion de
carriles
Cadenamiento: 237+060
Geolocalizacion: 15.903152, -97.078310

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Imagen 2. Pavimento desgastado y baches en la carpeta
asfaltica
Cadenamiento: 237+200
Geolocalizacién: 15.889563, -97.078306

Imagen 4. Deslaves afectando la circulacion en los carriles
Cadenamiento: 237+800
Geolocalizacion: 15.889563, -97.078306

Fuente: Haboraciin Propia en visita realizads,
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Tabla 4. Tramo 4; anchos de calzada T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km

236+200 al km 238+000
Ancho de
Estacionamiento
Ubicacion Corona Calzada banqueta
Del Km al Km  Distancia | Ancho Min | Ancho Max Ancho Min Ancho Max lzquierda Derecha
236+200 | 238+000 | 1,800 7.50 7.50 7.50 7.50 - - -
Total | 1,800

Fuente: Haboraciin Propia, datos obtenidos en campo

Seccién tramo 2, T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido km 236+800
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Fuente: Flaboraciin Propia, datas obtenidos en campo

En el recorrido de la carretera se encuentra que del km 236+200 al km 238+000 se tiene un ancho

de calzada de 7.50 m; carece de sefialamientos horizontales y banquetas.
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Tabla 5. Tramo 4; ancho promedio de T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del

km 236+200 al km 238+000
Ubicacion Corona Calzada
Superficie de
vialidad Superficie de
Del Km al Km Distancia Ancho circulacion
ENGED]
202+000 | 203+500 | 1,500 7.50 7.50 11,250 -
203+500 | 229+040 | 25,540 7.50 7.50 191,550 -
229+040 | 236+200| 7,160 7.50 7.50 53,700 -
Total | 36,000 270,000 270,000

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo

En el cuarto tramo se tiene un ancho de calzada constante de un ancho minimo de 7.50 m, por
lo tanto, se tiene un ancho promedio de calzada de 7.50 m. es de un carril por sentido (carril
izquierdo de 3.75 m y carril derecho de 3.75 m) con &rea de acotamiento. Durante todo el
recorrido del tramo no se encuentran obstaculos que impiden la buena circulaciéon ademas del
mal estado del pavimento. En cuanto al nivel de servicio, el ancho de la vialidad y la superficie

desgatada, da como resultado que el nivel de servicio en el tramo dos sea (E).

Del recorrido realizado se observa que la superficie se encuentra deteriorada. Dicho deterioro
también se debe al paso de los afios, a las condiciones climéaticas y al transito vehicular de la
vialidad. En consecuencia, el tramo presenta un IRI (Indice de Rugosidad Internacional) de 8.0

m/km.

Estado de la superficie de rodamiento en el cuarto tramo: (km 236+200 al km 238+000)
Problematica: La superficie se encuentra desgastada y con baches sin sefialamiento horizontal

existente, existen deslaves a lo largo del tramo.
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Estado actual en el cuarto tramo de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km
236+200 al km 238+000

Imagen 1. Baches en la carpeta asfaltica Imagen 2. Baches en la superficie
Cadenamiento: 237+200 Cadenamiento: 237+010
Geolocalizacién: 15.889563, -97.078306 Geolocalizacion: 15.897631, -97.077704

Pavimento desgastado y baches en la carpeta asfaltica
Cadenamiento: 237+200
Geolocalizacion: 15.889563, -97.078306

Fuente: Flaboracion Propia en visita realizads,
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La siguiente tabla resume las caracteristicas de la oferta vial de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto

Angel) - Puerto Escondido del km 202+000 al km 238+000.

Tabla 6.

Oferta de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km

202+000 al km 238+000 en los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec,

(1) Calle Oaxaca, Juarez,

Libramiento, Corregidora
km 202+000 al 203+500

situacion actual

(2) T.C. (Oaxaca - Puerto
Angel) - Puerto Escondido
Km 203+500 al 229+040

(3) T.C. (Oaxaca - Puerto
Angel) - Puerto Escondido
km 229+040 al 236+200

(4) T.C. (Oaxaca - Puerto
Angel) - Puerto Escondido
Km 236+200 al 238+000

Longitud 1,500 25,540 7,160 1,800
Ancho de seccion 7.50 7.50 7.50 7.50
Ancho de corona 7.50 7.50 7.50 7.50
Ancho de calzada 7.50 7.50 7.50 7.50
Numero de carriles (por
] 1 1 1 1
sentido)
Material de pavimento Asfalto Asfalto Asfalto Asfalto
Servicios Drenaje pluvial No cuenta No cuenta Si tiene No cuenta
Tipo de terreno Plano Montafioso Montafioso Plano
Guarniciones y Banquetas No No No No
Velocidad promedio (autos) 20.00 30.00 60.00 30.00
Tiempo promedio min 4.50 51.08 7.16 3.60
. Bajo : Deformaciones y Bajo : Deformaciones y Bajo : Deformaciones y
Estado fisico . . Bueno .
desniveles desniveles desniveles
indice de Rugosidad (IRI,
7.0 8.0 35 8.0
m/km)
Pendiente media ascendente
10% 18% 19% 11%
/ descendente
Proporcidn de viaje
50% 50% 50% 50%
ascendente
Curvatura horizontal
. 65 63 65 62
promedio ponderado
Sobrelevacién promedio 0.15 0.16 0.15 0.12
Altitud 692 226 99 65
Acotamiento No No No No
Nivel de servicio E E B E

Fuente: EHaboraciin Propia con informaciin de campo
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2.3 Analisis de la Demanda Actual

A partir de los datos reunidos en trabajo de campo$, se estimé6 que la“T.C. (Oaxaca - Puerto Angel)
- Puerto Escondido del km 202+000 al km 238+000 en los municipios de San Gabriel Mixtepec y San
Pedro Mixtepec’, registra un Transito Diario Promedio anual (TDPA) variable de vehiculos para
cada tramo y de ambos sentidos de circulacién. En este sentido, las estimaciones del TDPA se
realizaron a través de los Aforos realizados en los principales puntos de interconexién a lo largo
de los 36.0 km. El trabajo de estos aforos se realizé por parte de CAO en dos puntos definidos

del tramo, del 14 al 20 de mayo de 2018, entre las 5:00 y las 22:00 Hrs:

(1) T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en el km 203+500
(2) T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en el km 220+700
(3) T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en el km 236+500
(4) T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en el km 237+500

Figura 31. Ubicacién de Aforos, T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido

Santos Reyes
Nopala
Sg0 G el Viw by 2SO |
o0 | an0a0n, 0700970

= 01 b 2a6H0T
> u‘mww:u ‘

Poegto Esconciso

Fuente: Flaboracion Prapia con Mapa Digital de INEG/

6 Aforos Vehiculares. Se realizaron conteos entre las 5 y las 22 horas durante 7 dias en dos ubicaciones

aplicando el método manual.
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Estos tramos fueron seleccionados por ser cruces de localidades y donde se identificé que habia
variaciones en las entradas y salidas de automéviles. En el “Anexo 1. Aforos Vehiculares” se
detalla el método manual de conteo para los puntos y los resultado obtenidos, asi como las

fotografias correspondientes de donde se realizaron los conteos.

Se estd considerando para la informacién de la demanda tanto los datos obtenidos por el trabajo

de campo (aforos vehiculares) y la informacién disponible sobre el tramo carretero.

En este caso, el tramo se conoce en Mapas Digitales de INEGI como “T.C. (Oaxaca - Puerto
Angel) - Puerto Escondido”. De manera especifica, la SCT presenta la siguiente serie histérica

para los datos del Transito Diario Anual Promedio (TDPA) en la estaciéon del km 208+000:

ANO TDPA  Porcentaje Promedio

2017
2016 | 1,583 1.04% 13.2%
2015 | 1512 1.10% 12.3%
2014 | 1,365 1.06% 7.82%
2013 | 1,278

Fuente: Flaboraciin Propia; con informaciin propocionada por la SUT

En el trabajo de campo, se identificé un TDPA para 2018 de 1,420 vehiculos y considerando que
se realiz6 en trabajo de campo y por una semana; se determina su uso dentro de este estudio.

Por lo anterior, este dato de TDPA promedio es el que se muestra para el tramo.

La proporcion de este flujo se desagrega por direccién en las siguientes tablas. Los datos se
obtuvieron de aforos especificos de la zona, considerando a usuarios de corto itinerario (de la
localidad de Puerto Escondido) y de largo itinerario (las localidades de San Gabriel Mixtepec,
La Esmeralda, El Cantil, San Isidro El Cuil, El Toledo, El Huarumbo, San Pedro Mixtepec
Distrito 22 con direccién a la localidad de Puerto Escondido), que en la actualidad circulan en

la via T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido, tramo del km 202+000 al km 238+000:
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Los periodos con congestion quedaron definidos tanto de 2:00 a las 4:00 pm, como de las 5:00
pm a las 7:00 pm; horas en las cuales se observa una densidad vehicular practicamente 2 veces

mayor a la que se observa en los momentos sin congestion.

Situacién Actual

Tabla 7. Demanda vehicular estimada para el Tramo 1. Calle Oaxaca, Juarez, Libramiento,

Corregidora km 202+000 al 203+500 (Periodos con congestion).

Ano del Afo TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
proyecto
0 2019 915 456 459
1 2020 952 475 477
2 2021 990 494 497
3 2022 1,030 513 516
4 2023 1,071 534 537
5 2024 1,113 555 558
6 2025 1,157 577 580
7 2026 1,202 600 603
8 2027 1,249 623 626
9 2028 1,298 647 651
10 2029 1,348 672 676
11 2030 1,399 698 702
12 2031 1,453 724 728
13 2032 1,508 752 756
14 2033 1,564 780 784
15 2034 1,623 809 813
16 2035 1,683 839 844
17 2036 1,745 870 875
18 2037 1,808 902 906
19 2038 1,874 934 939
20 2039 1,941 968 973

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo
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Tabla 8. Demanda vehicular estimada para el Tramo 2. T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido Km 203+500 al 229+040 (Periodos con congestion).

Afio TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
2019 923 463 460
2020 960 481 479
2021 999 501 498
2022 1,039 521 518
2023 1,080 541 538
2024 1,122 563 560
2025 1,167 585 582
2026 1,212 608 605
2027 1,260 631 628
2028 1,308 656 652
2029 1,359 681 677
2030 1,411 707 703
2031 1,464 734 730
2032 1,520 762 758
2033 1,577 790 786
2034 1,635 820 816
2035 1,696 850 846
2036 1,758 881 877
2037 1,822 913 909
2038 1,888 946 942
2039 1,956 980 975

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo
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Tabla 9. Demanda vehicular estimada para el Tramo 3. T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido Km 229+040 al 236+200 (Periodos con congestion).

Afio TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
2019 907 456 452
2020 944 474 470
2021 982 493 489
2022 1,021 513 508
2023 1,062 533 529
2024 1,104 554 550
2025 1,147 576 571
2026 1,192 599 594
2027 1,239 622 617
2028 1,287 646 641
2029 1,337 671 666
2030 1,388 697 691
2031 1,441 723 718
2032 1,496 751 745
2033 1,552 779 773
2034 1,610 808 802
2035 1,670 838 831
2036 1,731 869 862
2037 1,794 901 894
2038 1,859 933 926
2039 1,926 967 959

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo
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Tabla 4. Demanda vehicular estimada para el Tramo 4. T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido Km 236+200 al 238+000 (Periodos con congestion).

Afo TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
2019 896 450 446
2020 932 468 464
2021 969 487 483
2022 1,008 506 502
2023 1,048 526 522
2024 1,090 547 543
2025 1,133 569 564
2026 1,178 591 586
2027 1,224 614 609
2028 1,271 638 633
2029 1,320 663 657
2030 1,371 688 683
2031 1,423 715 709
2032 1,477 742 736
2033 1,533 770 763
2034 1,591 799 792
2035 1,650 828 822
2036 1,711 859 852
2037 1,773 890 883
2038 1,838 923 915
2039 1,904 956 948

Fuente: Haboracidn Propia, datas obtenidos en campo
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Tabla 5. Demanda vehicular estimada para el Tramo 1. Calle Oaxaca, Juarez, Libramiento,

Corregidora km 202+000 al 203+500 (Periodos sin congestion).

Afio del
Afo TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
proyecto
0 2019 493 246 247
1 2020 514 256 258
2 2021 535 267 268
3 2022 558 278 280
4 2023 581 290 291
5 2024 606 302 304
6 2025 631 315 316
7 2026 657 328 329
8 2027 684 341 343
9 2028 713 355 357
10 2029 742 370 372
11 2030 772 385 387
12 2031 804 401 403
13 2032 837 417 420
14 2033 871 434 437
15 2034 906 452 454
16 2035 943 470 473
17 2036 981 489 492
18 2037 1,020 509 511
19 2038 1,061 529 532
20 2039 1,103 550 553

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo
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Tabla 6. Demanda vehicular estimada para el Tramo 2. T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido Km 203+500 al 229+040 (Periodos sin congestion).

Afio TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
2019 497 249 248
2020 518 260 258
2021 540 271 269
2022 563 282 280
2023 586 294 292
2024 611 306 304
2025 636 319 317
2026 663 332 330
2027 690 346 344
2028 719 360 358
2029 748 375 373
2030 779 390 388
2031 811 406 404
2032 844 423 421
2033 878 440 438
2034 914 458 456
2035 950 477 474
2036 989 496 493
2037 1,028 515 513
2038 1,069 536 533
2039 1,111 557 554

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo

74



CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Oastaca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBID Cahierno (¢ Estada

LR R RN

Tabla 7. Demanda vehicular estimada para el Tramo 3. T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido Km 229+040 al 236+200 (Periodos sin congestion).

Afio TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
2019 489 245 243
2020 509 256 254
2021 531 267 264
2022 553 278 275
2023 576 289 287
2024 600 301 299
2025 625 314 311
2026 652 327 324
2027 679 341 338
2028 707 355 352
2029 736 369 366
2030 766 385 381
2031 797 400 397
2032 830 417 413
2033 864 434 430
2034 899 451 448
2035 935 469 466
2036 973 488 484
2037 1,012 508 504
2038 1,052 528 524
2039 1,094 549 545

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo
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Tabla 8. Demanda vehicular estimada para el Tramo 4. T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido Km 236+200 al 238+000 (Periodos sin congestion).

Afo TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
2019 482 242 240
2020 503 252 250
2021 524 263 261
2022 546 274 272
2023 569 286 283
2024 593 298 295
2025 618 310 307
2026 643 323 320
2027 670 336 334
2028 698 350 347
2029 727 365 362
2030 756 380 377
2031 788 395 392
2032 820 412 408
2033 853 428 425
2034 888 446 442
2035 924 464 460
2036 961 482 478
2037 999 502 498
2038 1,039 522 517
2039 1,081 542 538

Fuente: Haboracidn Propia, datas obtenidos en campo

El siguiente cuadro muestra la proporciéon de autos, autobuses y camiones de carga para los

tramos en que se ha dividido la via.
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Tabla 9. Composiciéon vehicular del transito en carretera, por aforo

T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto
Escondido, tramo del km 202+000 al km
203+500

Automoviles

88.0%

Autobuses

3.0%

Composicion vehicular

Camiones

9.0%

T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto
Escondido, tramo del km 203+500 al km
229+040

89.3%

0.8%

9.9%

T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto
Escondido, tramo del km 229+040 al km
236+200

91.0%

2.0%

7.0%

T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto
Escondido, tramo del km 236+200 al km
238+000

86.0%

5.0%

9.0%

Fuente: Flaboracidn Propia con datas de campo

Una vez identificado el flujo vehicular correspondiente y su composiciéon como estudio

comparativo y paralelo, se realizé6 un trabajo de proyecciones a lo largo del horizonte de

evaluacién, tomando en cuenta los datos histéricos que se tienen para este tramo. Y en este

sentido, adicionalmente se tom6 como referencia el crecimiento del TDPA de dos puntos de

monitoreo de la SCT més cercanos a la vialidad T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido, (ver la siguientes figuras) entre 2013 y 2017; a fin de tomar el comportamiento de la

zona de influencia:
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Puntos de medicién de TDPA en la MEX-200 Santiago Pinotepa Nacional - Salina
Cruz (en km 141.54 . Puerto Escondido) (SCT) y MEX-161 T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) -
Puerto Escondido (En Km 208 San Gabriel Mixtepec) (SCT).

Punto 2011 2017 TCMA*
San Gabriel Mixtepec km 208 1,142 1,695 6.80%
Puerto Escondido km 248 3,634 4474 3.53%
Total 4,776 6,169 4.36%
Fuente: Haboraciin Propia con datos de SUT
Figura 32. Ubicacién de Aforos, MEX-200 Santiago Pinotepa Nacional - Salina Cruz (en km

141.54 . Puerto Escondido) (SCT) y MEX-161 T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido
(En Km 208 San Gabriel Mixtepec) (SCT)

Sola de Vega ©

San Gabriel

Mixtepec ©

Fuente: Haboracidn Propia con informaciin Datas viales SCT
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Figura 33.

Puerto Escondido) (SCT)

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Ubicacion de Aforo, MEX-200 Santiago Pinotepa Nacional - Salina Cruz (en km 141.54

Nt

Fuente: Flaboraciin Propia con infarmacion Datas viales SCT

Figura 34.
Km 208 San Gabriel Mixtepec) (SCT)
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Fuente: FHaboracidn Propia con informaciin Datas viales SCT

Puerto Escondido (En
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La tasa de crecimiento utilizada es del 4.36% que corresponde al promedio de dos Tasas de
Crecimiento Medio Anual. (TCMA) de comportamientos de la regiéon de influencia. Sin
embargo, el comportamiento de crecimiento de la vialidad mas relevante es un poco mayor
(6.80%); por lo que se considera un promedio de ambas para tener una tasa promedio de la
region; lo cual es el dato paramétrico que se obtiene con los datos de SCT.

Es importante mencionar que estas zona de Oaxaca tuvieron en afios pasados (2013 a 2015)
serios problemas de conflicto de seguridad; por lo que en los dltimos afios dado mejores
condiciones de seguridad, se observan incremento en los niveles vehiculares de la zona.
Ahora bien, este 4.36% es uno de los pardmetros del logaritmo utilizado para el crecimiento; el
cual es permite el crecimiento logaritmico de la serie y lo hace mucho mas realista al considerar
incrementos “suaves” anuales; topados por una capacidad maxima disponible por la capacidad

de la carretera.

Tabla1l. Demanda vehicular estimada, Reconstruccion de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto
Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec

km 202+000 al km 238+000

(1) T.C. (Oaxaca - (2) T.C. (Oaxaca - (3) T.C. (Oaxaca - (4) T.C. (Oaxaca -
Puerto Angel) - Puerto | Puerto Angel) - Puerto =~ Puerto Angel) - Puerto | Puerto Angel) - Puerto

Escondido Km Escondido Km Escondido Km Escondido Km
202+000 al km 203+500 al km 229+040 al km 236+200 al km
203+500 229+040 236+200 238+000

2018 1,408 1,420 1,396 1,378

Hlaboracion propia con base en calculos detallados en Memoria de Ldleulb,
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2.4 Diagnostico de la Interaccion de la oferta-demanda actual

En este apartado se considera la interaccion de la oferta con la demanda, para la vialidad T.C.

(Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido.

Actualmente, con las condiciones de oferta y demanda, los usuarios enfrentan un nivel de

servicio bajo y elevados CGV’s. Asimismo, la geometria actual del primer subtramo genera que

existan importantes reducciones de velocidad y operaciéon ineficiente; ya que la vialidad pasa

por la localidad de San Gabriel Mixtepec lo que reduce la velocidad de los vehiculos.

Las principales causas de la reduccion de velocidad de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel)

- Puerto Escondido en los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec (del km

202+000 al km 238+000).

a)

Reduccion de carril, deslaves de taludes; genera que la circulaciéon no sea continua, cuando dos
vehiculos se encuentran detienen la circulaciéon debido que solo pueden pasar por un solo carril
para continuar su trayecto aun cuando se cuenta con &drea de acotamiento que mitigue el
problema.

b) Existencia de baches y deformaciones en el pavimento; a lo largo de 28,840 m. lo que provoca

detencién de los vehiculos, adicionalmente ocasionan charcos en época de lluvias lo que
incrementa el tiempo de recorrido y el deterioro de las unidades.

Falta de sefialamientos horizontales; a lo largo de 28.84 Km de la vialidad hace falta
seflalamiento horizontal que provoca en la noche dificultad para manejar y reduccion de
velocidad.

Las principales causas de operatividad insuficiente de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel)

- Puerto Escondido en los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec (del km

202+000 al km 238+000).

d)

Falta de guarniciones y banquetas; en el primer tramo de la vialidad 1,500 m. no cuenta con
elementos para el transito de peatones en la mayor parte del tramo, por lo que estos circulan
libremente en todo el arroyo vehicular que también detienen la circulacién o la hacen mas lenta
y este se ve aumentado en los horarios en los que los nifios tienen su hora de entrada y salida de

la escuela primaria y del jardin de nifios o al acceso al centro de salud.
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Falta de sefalética horizontal; en todo el tramo no existe la sefalética para la delimitaciéon de
carriles, sefialamiento de paraderos, cruce de peatones, carece de sefialamientos horizontales en
todo el tramo.

Comercio informal fijo y ambulante; que realiza ventas a los costados sobre la vialidad en el
tramo 1, que detiene los vehiculos en su trayectoria y con esto ocasionando disminuciéon de
velocidad de los demés conductores.

Vehiculos estacionados en los costados de la vialidad; esto ocurre en ambos sentidos en
diferentes puntos de la vialidad (tramo 1), los propietarios que colindan con la via que no tienen
espacio en sus propiedades realizan esta accion para tener cerca el vehiculo para su utilizacion.

Vehiculos de exceso de dimensiones; estos circulan por la carretera para realizar traslado de
mercancias, propias de la region (produccién agricola, ganadera y de construccién) y maquinaria
para comercializar e igualmente el traslado de pasajeros y cosechas, cuando se encuentran dos de
estos vehiculos se provocan congestionamientos viales que pueden tardar varios minutos o hasta
horas.

Cruce de personas sobre el arroyo vehicular; estos realizan por las diferentes actividades y
provoca que los vehiculos tengan que detenerse o reducir atin més la velocidad para no ocasionar
un accidente.

Animales de traspatio y mascotas que circulan por la vialidad; estos interrumpen
constantemente el transito de los vehiculos que circulan por la carretera deteniendo muchas veces
su marcha o haciendo que la velocidad del vehiculo y de los que lo siguen se vea disminuida .

Congestionamientos viales ocasionados por todos estos elementos mencionados se han
generado estos en ocasiones o circunstancias determinadas en los que los vehiculos estdn
detenidos o varados por dos horas o mas por lo que en la vialidad se reduce el nivel de servicio
y provoca que se aumenten los CGV’s.

Las siguientes tablas muestran las velocidades de circulaciéon y el nivel de servicio, asi como los

CGV’s por tipo de vehiculo, para los tramos analizados de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto

Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec

(del km 202+000 al km 238+000). Los cuales, se consideran elevados para las dimensiones de

los mismos y que se debe en gran medida a que la geometria actual del tramo es inoperante y

genera conflictos viales severos:
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Tabla 12.

CAO

Caminos y Aeropistas

de Oaxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 1. Calle Oaxaca,

Juarez, Libramiento, Corregidora km 202+000 al 203+500 (Periodos con congestion).

N | T Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) el 6l S
Autos | Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones
2019| 915 | 20 18 15 $ 481 | $ 2834 $ 8.72 E
2020 952 | 20 18 15 $ 481 | $ 2834 $ 8.72 E
2021 990 | 20 18 15 $ 481 | $ 2834 $ 8.72 E
2022 11,030| 20 18 15 $ 481 | $ 2834 $ 8.72 E
2023 |1,071| 20 18 15 $ 481 | $ 2834 $ 8.72 E
2024 11,113 | 19 18 14 $ 507 | $ 2834 $ 9.02 E
2025|1,157| 19 18 14 $ 507  $ 2834 $ 9.02 E
2026 | 1,202 | 19 18 14 $ 507  $ 2834 $ 9.02 F
2027 1,249 | 19 18 14 $ 507  $ 2834 $ 9.02 F
2028 11,298 | 19 18 14 $ 507  $ 2834 $ 9.02 F
2029 1,348 | 18 17 13 $ 507 | $ 3063 $ 9.57 F
2030/1,399| 18 17 13 $ 507 | $ 3063 $ 9.57 F
2031|1,453| 18 17 13 $ 507 | $ 3063 $ 9.57 F
2032 1,508 | 18 17 13 $ 507 | $ 3063 $ 9.57 F
2033 1,564 | 18 17 13 $ 507 | $ 3063 $ 9.57 F
2034|1,623| 16 16 12 $ 533 $ 3149 $ 9.84 F
2035 /1,683 | 16 16 12 $ 533 | $ 3149 % 9.84 F
2036 |1,745| 16 16 12 $ 533 | $ 3149 % 9.84 F
2037 11,808 | 16 16 12 $ 533 | $ 3149 % 9.84 F
2038 1,874 | 16 16 12 $ 533 | $ 3149 % 9.84 F
2039 1,941 | 15 15 11 $ 542  $ 3193 $ 10.65 F

Fuente: Haboracidn propia con datas de aforos veficular y parametras de LAL (validados en trabajo de campo) asi junto con metodologia de fa

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Transporte (IM1) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memaria de Lalculn.
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Tabla 13.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 2. T. C. (Oaxaca -

Puerto Angel) - Puerto Escondido km 203+500 al 229+040 (Periodos con congestion).

Afo TDPA Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) Nivel de
Autos Autobuses Camiones Autos Autobuses Camiones Servicio
2019 923 30 27 23 $ 491 $ 3344 % 8.18 E
2020 960 30 27 23 $ 491 $ 3344 % 8.18 E
2021 999 30 27 23 $ 491 $ 3344 % 8.18 E
2022 1,039 30 27 23 $ 491 $ 3344 % 8.18 E
2023 1,080 30 27 23 $ 491 $ 3344 $ 8.18 E
2024 1,122 29 26 23 $ 505 $ 3485 $ 8.18 E
2025 1,167 29 26 23 $ 505 $ 3485 $ 8.18 E
2026 1,212 29 26 23 $ 505 $ 3485 $ 8.18 F
2027 1,260 29 26 23 $ 505 $ 3485 $ 8.18 F
2028 1,308 29 26 23 $ 505 $ 3485 $ 818 F
2029 1,359 28 24 22 $ 519 $ 36.26 | $ 8.70 F
2030 1,411 28 24 22 $ 519 | $ 36.26| $ 8.70 F
2031 1,464 28 24 22 $ 519 $ 36.26 $ 8.70 F
2032 1,520 28 24 22 $ 519 $ 36.26 $ 8.70 F
2033 1,577 28 24 22 $ 519 $ 36.26 | $ 8.70 F
2034 1,635 27 23 20 $ 532 $ 3697 $ 922 F
2035 1,696 27 23 20 $ 532 $ 3697 $ 922 F
2036 1,758 27 23 20 $ 532 | $ 3697 $ 9.22 F
2037 1,822 27 23 20 $ 532 $ 3697 $ 9.22 F
2038 1,888 27 23 20 $ 532 $ 3697 $ 9.22 F
2039 1,956 25 21 18 $ 546 $ 39.08 $ 9.57 F

Fuente: Flaboracidn propia con datas de aforas vehicular y pardmetros de LAL (validados en trabajo de campo)) asijunta con metadologia de la

publicacion No. 458 del Instituto Mexicano del Transporte (IM7) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memaria de Lalculn.
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Tabla 14.
Puerto Angel) - Puerto Escondido km 229+040 al 236+200 (Periodos con congestién).

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 3. T. C. (Oaxaca -

Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) Nivel
Ao TOPA Autos | Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones def_
Servicio
2019 907 60 54 51 $ 6.25 | $ 3176 | $ 8.21 B
2020 944 60 54 51 $ 6.25 | $ 3176 | $ 8.21 B
2021 982 60 54 51 $ 6.25 | $ 3176 | $ 8.21 B
2022 | 1,021 | 60 54 51 $ 6.25 | $ 3176  $ 8.21 B
2023 | 1,062 | 60 54 51 $ 6.25 | $ 3176  $ 8.21 B
2024 | 1,104 | 59 53 50 $ 6.43 | $ 3280 $ 8.25 B
2025 | 1,147 | 59 53 50 $ 6.43 | $ 3280 $ 8.25 C
2026 | 1,192 | 59 53 50 $ 6.43 | $ 3280 | $ 8.25 C
2027 | 1,239 | 59 53 50 $ 6.43 | $ 3280 | $ 8.25 C
2028 | 1,287 | 59 53 50 $ 6.43 | $ 3280 | $ 8.25 C
2029 | 1,337 | 57 52 49 $ 6.62 | $ 3327 | $ 8.83 C
2030 | 1,388 | 57 52 49 $ 6.62 | $ 3327 | $ 8.83 C
2031 | 1,441 | 57 52 49 $ 6.62  $ 3327 | % 883 | C
2032 | 1,496 | 57 52 49 $ 6.62 | $ 3327 | $ 8.83 C
2033 | 1,552 | 57 52 49 $ 6.62 | $ 3327 | $ 8.83 C
2034 | 1,610 | 55 51 a7 $ 683 | $ 3445 | $ 9.17 C
2035 | 1,670 | 55 51 a7 $ 683 | $ 3445 | $ 9.17 C
2036 | 1,731 | 55 51 47 $ 6.83 | $ 3445 | $ 9.17 C
2037 | 1,794 | 55 51 47 $ 683 $ 3445 | $ 917 | D
2038 | 1,859 | 55 51 47 $ 6.83 | $ 3445 | $ 9.17 D
2039 | 1,926 | 54 49 46 $ 700 | $ 36.30 | $ 9.52 D

Fuente: Flaboracidn propia con datas de aforas vehicular y pardmetros de LAL (validados en trabajo de campo)) asijunta con metadologia de la

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Transporte (IM1) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memaria de Lalculn.
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Tabla 15.
Puerto Angel) - Puerto Escondido km 236+200 al 238+000 (Periodos con congestién).

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 4. T. C. (Oaxaca -

Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) Nivel
Afo TOPA Autos | Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones def_
Servicio
2019 | 896 | 30 27 23 $ 551 | $ 3542 | $ 925 | E
2020 932 30 27 23 $ 551 | $ 3542 | $ 9.25 E
2021 969 30 27 23 $ 551 | $ 3542 | $ 9.25 E
2022 | 1,008 | 30 27 23 $ 551 | $ 3542 | $ 9.25 E
2023 | 1,048 | 30 27 23 $ 551 | $ 3542 | $ 9.25 E
2024 | 1,090 | 29 26 23 $ 567 | $ 3720 $ 9.25 E
2025 | 1,133 | 29 26 23 $ 567 | $ 3720 $ 9.25 E
2026 | 1,178 | 29 26 23 $ 567 | $ 3720 | $ 9.25 F
2027 | 1,224 | 29 26 23 $ 567 | $ 3720 | $ 9.25 F
2028 | 1,271 | 29 26 23 $ 567 | $ 3720 | $ 9.25 F
2029 | 1,320 | 28 24 22 $ 583 % 3898 | $ 9.89 F
2030 | 1,371 | 28 24 22 $ 583 % 3898 | $ 9.89 F
2031 | 1,423 | 28 24 22 $ 583 % 3898 | $ 9.89 F
2032 | 1,477 | 28 24 22 $ 583 % 3898 | $ 9.89 F
2033 | 1,533 | 28 24 22 $ 583 | $ 3898 | $ 9.89 F
2034 | 1,591 | 27 23 20 $ 599 | $ 3987 | $ 10.53 F
2035 | 1,650 | 27 23 20 $ 599 | $ 3987 | $ 10.53 F
2036 | 1,711 | 27 23 20 $ 599 | $ 3987 | % 10.53 F
2037 | 1,773 | 27 23 20 $ 599 % 3987 | $ 10.53 F
2038 | 1,838 | 27 23 20 $ 599 | $ 3987 | % 10.53 F
2039 | 1,904 | 25 21 18 $ 6.15  $ 4254 | % 10.96 F

Fuente: Flaboracidn propia con datas de aforas vehicular y pardmetros de LAL (validados en trabajo de campo)) asijunta con metadologia de la

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Iransporte (IM1) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memoria de Lalculb..

86



Oajtaca: ]

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMEBIO

Tabla 4.

CAO

Caminos y Aeropistas

de Oaxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 1. Calle Oaxaca,

Juarez, Libramiento, Corregidora km 202+000 al 203+500 (Periodos sin congestion).

N | T Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) el 6l S
Autos | Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones
2019 | 493 | 22 20 17 $ 457 | $ 2692 $ 8.28 E
2020 | 514 | 22 20 17 $ 457 | $ 2692 $ 8.28 E
2021 | 535 | 22 20 17 $ 457 | $ 2692 $ 8.28 E
2022 | 558 | 22 20 17 $ 457 | $ 2692 $ 8.28 E
2023 | 581 | 22 20 17 $ 457 | $ 2692 $ 8.28 E
2024 | 606 | 21 20 15 $ 481 | $ 2692 $ 8.57 E
2025| 631 | 21 20 15 $ 481 | $ 2692 $ 8.57 E
2026 | 657 | 21 20 15 $ 481 | $ 2692 $ 8.57 F
2027 | 684 | 21 20 15 $ 481 | $ 2692 $ 8.57 F
2028 | 713 | 21 20 15 $ 481 | $ 2692 $ 8.57 F
2029 | 742 | 20 19 14 $ 482 | $ 2910 $ 9.09 F
2030 | 772 | 20 19 14 $ 482 | $ 2910 $ 9.09 F
2031 | 804 | 20 19 14 $ 482 | $ 2910 $ 9.09 F
2032 | 837 | 20 19 14 $ 482 | $ 2910 $ 9.09 F
2033 | 871 | 20 19 14 $ 482 | $ 2910 $ 9.09 F
2034| 906 | 18 18 13 $ 506  $ 2992 $ 9.35 F
2035| 943 | 18 18 13 $ 506  $ 2992 $ 9.35 F
2036 | 981 | 18 18 13 $ 506 | $ 2992 % 9.35 F
2037 11,020| 18 18 13 $ 506 | $ 2992 % 9.35 F
2038 1,061 | 18 18 13 $ 506 | $ 2992 $ 9.35 F
2039 1,103 | 17 17 12 $ 515  $ 3033 $ 10.12 F

Fuente: Haboracidn propia con datas de aforos veficular y parametras de LAL (validados en trabajo de campo) asi junto con metodologia de fa

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Transporte (IM1) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memaria de Lalculn.
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Tabla 5.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Oaxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 2. T. C. (Oaxaca -

Puerto Angel) - Puerto Escondido km 203+500 al 229+040 (Periodos sin congestion).

Afo Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) Nivel
TOPA Autos Autobuses Camiones Autos Autobuses Camiones d? .
Servicio
2019 497 33 30 25 $ 467 $ 3177 $ 7.77 E
2020 518 33 30 25 $ 467 $ 3177 $ 7.77 E
2021 540 33 30 25 $ 467 $ 3177 $ 7.77 E
2022 563 33 30 25 $ 467 $ 3177 $ 1.77 E
2023 586 33 30 25 $ 467 $ 3177 $ 1.77 E
2024 611 32 29 25 $ 480 $ 3311 $ 777 E
2025 636 32 29 25 $ 480 $ 3311 S 777 E
2026 663 32 29 25 $ 480 $ 3311 $ 777 F
2027 690 32 29 25 $ 480 $ 3311 $ 7.77 F
2028 719 32 29 25 $ 480 $ 3311 $ 7.77 F
2029 748 31 26 24 $ 493 $ 3445 % 8.27 F
2030 779 31 26 24 $ 493 $ 3445 % 8.27 F
2031 811 31 26 24 $ 493 $ 3445 % 8.27 F
2032 844 31 26 24 $ 493 $ 3445 % 8.27 F
2033 878 31 26 24 $ 493 $ 3445 $ 8.27 F
2034 914 30 25 22 $ 506 $ 3512 $ 8.76 F
2035 950 30 25 22 $ 506 $ 3512 $ 8.76 F
2036 989 30 25 22 $ 506 $ 3512 $ 876 F
2037 1,028 30 25 22 $ 506 $ 3512 $ 876 F
2038 1,069 30 25 22 $ 506 $ 3512 $ 876 F
2039 1,111 28 23 20 $ 519 $ 3713 $ 9.09 F

Fuente: Flaboraciin propia con datos de aforos veficular y parametros de AL (validados en trabajo de campo) asijunto con metodologia de la

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Transporte (IM7) para el Nivel de Servicio. Detalle n Memoria de Lalculb.
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Tabla 6.
Puerto Angel) - Puerto Escondido km 229+040 al 236+200 (Periodos sin congestion).

CAO

Caminos y Aeropistas
de Oaxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 3. T. C. (Oaxaca -

Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) Nivel
Afo TOPA Autos | Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones de”
Servicio
2019 | 489 | 66 59 56 $ 594 | $ 3017 | $ 780 | B
2020 | 509 | 66 59 56 $ 594 | $ 3017 | $ 780 | B
2021 | 531 | 66 59 56 $ 594 | $ 3017 | $ 780 | B
2022 553 66 59 56 $ 594 | $ 30.17 | $ 7.80 B
2023 576 66 59 56 $ 594 | $ 30.17 | $ 7.80 B
2024 600 65 58 55 $ 6.11 | $ 3116  $ 7.83 B
2025 625 65 58 55 $ 6.11 | $ 3116  $ 7.83 C
2026 652 65 58 55 $ 6.11 | $ 3116 | $ 7.83 C
2027 679 65 58 55 $ 6.11 | $ 3116 | $ 7.83 C
2028 707 65 58 55 $ 6.11 | $ 3116 | $ 7.83 C
2029 736 63 57 54 $ 6.29 | $ 3161 | $ 8.39 C
2030 766 63 57 54 $ 6.29 | $ 3161 | $ 8.39 C
2031 797 63 57 54 $ 6.29 | $ 3161 | $ 8.39 C
2032 830 63 57 54 $ 6.29 | $ 3161 | $ 8.39 C
2033 864 63 57 54 $ 6.29 | $ 3161 | $ 8.39 C
2034 899 61 56 52 $ 6.49 | $ 3272 | $ 8.71 C
2035 935 61 56 52 $ 6.49 | $ 3272 | $ 8.71 C
2036 973 61 56 52 $ 6.49 | $ 3272 | $ 8.71 C
2037 | 1,012 | 61 56 52 $ 649 | $ 3272 | % 871 | D
2038 | 1,052 | 61 56 52 $ 649 | $ 3272 | % 871 | D
2039 | 1,094 | 59 54 51 $ 6.65 | $ 3449 | $ 9.05 D

Fuente: Flaboraciin propia con datos de aforos veficular y parametros de AL (validados en trabajo de campo) asijunto con metodologia de la

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Transporte (IM7) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memoria de Lalculn.
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Tabla 7.
Puerto Angel) - Puerto Escondido km 236+200 al 238+000 (Periodos sin congestion).

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 4. T. C. (Oaxaca -

Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) Nivel
A TOPA Autos | Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones dé_
Servicio
2019 | 482 | 33 30 25 $ 524 | $ 3364 $ 879 | E
2020 503 33 30 25 $ 524 | $ 3364 | $ 8.79 E
2021 524 33 30 25 $ 524 | $ 3364 | $ 8.79 E
2022 546 33 30 25 $ 524 | $ 3364 | $ 8.79 E
2023 569 33 30 25 $ 524 | $ 3364 | $ 8.79 E
2024 593 32 29 25 $ 539 % 3534 | $ 8.79 E
2025 618 32 29 25 $ 539 % 3534 | $ 8.79 E
2026 643 32 29 25 $ 539 | $ 3534 | $ 8.79 F
2027 670 32 29 25 $ 539 | $ 3534 | $ 8.79 F
2028 698 32 29 25 $ 539 | $ 3534 | $ 8.79 F
2029 727 31 26 24 $ 554 | $ 37.03 | $ 9.40 F
2030 756 31 26 24 $ 554 | $ 37.03 | $ 9.40 F
2031 788 31 26 24 $ 554 | $ 37.03 | $ 9.40 F
2032 | 820 | 31 26 24 $ 554 | $ 37.03 | $ 940 | F
2033 853 31 26 24 $ 554 | $ 3703 | $ 9.40 F
2034 888 30 25 22 $ 569  $ 3787 | % 10.01 F
2035 924 30 25 22 $ 569  $ 3787 | $ 10.01 F
2036 961 30 25 22 $ 569  $ 3787 | % 10.01 F
2037 | 999 | 30 25 22 $ 569 | $ 3787 | % 10.01 F
2038 | 1,039 | 30 25 22 $ 569  $ 3787 | % 10.01 F
2039 | 1,081 | 28 23 20 $ 584 | $ 4041 | $ 10.41 F

Fuente: Flaboracidn propia con datas de aforas vehicular y pardmetros de LA (validados en trabajo de campo)) asijunta con metadologia de la

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Iransporte (IM1) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memaria de Lalculb..

La carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Gabriel

Mixtepec y San Pedro Mixtepec (del km 202+000 al km 238+000) considera medidas de mejora
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de la vialidad que pudieran ser realizadas para mejorar la oferta de la situaciéon actual. Las
optimizaciones como las medidas administrativas, técnicas, operativas, asi como inversiones
de bajo costo (menos del 10% del monto total de inversién) que serian realizadas en caso de no
llevar a cabo el proyecto de inversion.

Dichas medidas permiten tener un marco de referencia contra el cual comparar el escenario con

proyecto, para no atribuirle a éste beneficios adicionales a los que genera.

En este sentido, a fin de cumplir con este escenario tedrico de evaluacion, se proponen las
siguientes medidas:

e Mantenimiento de la via con bacheo superficial en algunos de los puntos con mayor dafio
en el pavimento (5% de la vialidad) y posteriormente una carpeta asfaltica de 3 cm. En

el 20% de la superficie mas afectada de la vialidad.

Colocacién de senalética horizontal.

Tabla 4. Componentes considerados en las mejoras de la vialidad
: Importe Total
Concepto Unidad Cantidad Prfe o -
Unitario sin IVA (IVA incluido)
Bacheo superficial aislado m2 10,815.00 287.52| 3,109,528.80 | 3,607,053.41
Pavimento de concreto asféltica de 3 cm de espesor m2 43,260.00 12117 | 5,241,814.20 | 6,080,504.47
Sefialética Horizontal Ml 86,520.00 7.22| 62467440  724,622.30

Subtotal Disponible | 8,976,017.40
IVA (16%) | 1,436,162.78

Total Disponible | 10,412,180.18
TOTAL SOLICITADO | 10,412,180.18

Fuente: Flaboracin Propia; Lostos elaborados en base a los paramétricos de fa SHLP 2018 para proyectas del Ramo 23 validados y congruentes con el

Departamentos de Frecios Unitarios de CAD

Complementando se consideran medidas administrativas y de concientizaciéon de los
habitantes de la poblacién que mejorarian la circulacién como; eliminacién del comercio
informal en la vialidad, el control de los animales de traspatio, la eliminaciéon de areas de

estacionamiento sobre la vialidad (con la sefialética horizontal se define el area de circulacion
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IEE R

vehicular) y la prohibicion de instalacion de sitios para transporte publico (mantener
Unicamente paradas periddicas establecidas, sefialadas en el pavimento). Dado que los
semaforos deben ser instalados y operados en vias publicas, no es viable sustituirlos por los
topes, ya que una de las principales causas que genera el congestionamiento vial, es la reducciéon
del ancho de los carriles de circulacién, por lo que no existe espacio en la via puablica para que

estos sean colocados y puedan operar.

Con ello, se estima que el IRI de la carretera mejoraria a 4.5 m/km en los tramos a reconstruir.
Con estas acciones, se considera que las condiciones de operaciéon del transito mejorarian
ligeramente. Podria disminuirse el IRI y observarse un pequefio aumento en las velocidades de
circulacién; con ello, el nivel de servicio continuaria siendo deficiente. El siguiente cuadro

muestra la descripcion de las condiciones de circulaciéon que resultarian de estas medidas.

Longitud 1,500 25,540 7,160 1,800
Ancho de seccion 7.50 7.50 7.50 7.50
Ancho de corona 7.50 7.50 7.50 7.50
Ancho de calzada 7.50 7.50 7.50 7.50
Namero de qarrlles (por 1 1 1 1
sentido)
Material de pavimento Asfalto Asfalto Asfalto Asfalto
Servicios Drenaje pluvial No cuenta No cuenta Si tiene No cuenta
Tipo de terreno Plano Montafioso Montafioso Plano
Guarniciones y Banquetas No No No No
Velocidad promedio (autos) 45.00 30.00 60.00 30.00
Tiempo promedio min 2.0 51.08 7.16 3.60
- Bajo : Deformaciones y Bajo : Deformaciones y
Estado fisico Bueno desniveles Bueno desniveles
Indice de Rugosidad (IR, 45 8.0 30 8.0
m/km)
Pendiente media ascendente / 10% 18% 19% 11%
descendente
Proporcion de viaje 50% 50% 50% 50%
ascendente
Curvatu_ra horizontal 65 63 65 62
promedio ponderado
Sobrelevacién promedio 0.15 0.16 0.15 0.12
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Altitud 692 226 99 65
Acotamiento No No No No
Nivel de servicio B E B E

Fuente: Haboracin Propia con base en e proyects giecutive proporcionads por LA

Lo anterior es para el primer afio después de la optimizacion. Sin embargo, es natural que exista
un desgaste de la vialidad, que sera directamente proporcional al nimero y tipo de vehiculos
que circulan por la via. Asimismo, a mayor cantidad de vehiculos en circulacién, mayor
probabilidad de dificultad de movilidad y por tanto menor la velocidad promedio que se pueda
alcanzar, al mismo tiempo al no haber sido atendida toda la vialidad provoca que se desgaste
mucho més los tramos no atendidos. La falta de cunetas y muros de contenciéon sin la

optimizacién agravara atin mas el problema de bache e inundaciones.
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3. Alternativas de Solucidn

En concordancia con los “Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los analisis costo
beneficio, asi como de los programas y proyectos de inversién” publicados en el Diario Oficial
de la Federacion por la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico (SHCP), se establecié una

comparacion entre dos alternativas que buscan mejorar la mejor opcién.

Para resolver la problematica expuesta a lo largo del presente documento, se identificaron
principalmente dos alternativas de instrumentacién de acciones que lograrian coadyuvar a
mitigar la situaciéon de inseguridad, tiempo y altos costos de traslado en la zona de estudio.
Para la eleccion de la alternativa de menor costo se utiliz6 la metodologia del “costo anual

equivalente”. Se definieron dos posibilidades a partir de los siguientes criterios:
a. Su viabilidad técnica.
b. La capacidad de solventar la problematica en el largo plazo.

c. Su viabilidad economica.

De acuerdo a estos criterios, se presentan las dos alternativas de solucion para la mejora de la

carretera T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km 202+000 al km 238+000.

3.1 Alternativa 1. Ejecucion del proyecto mediante la pavimentacion con
concreto asfaltico

La alternativa 1 consiste en la rehabilitaciéon del tramo a dos sentidos con un ancho de corona

de 7.50 metros promedio. Se tendria un carril por sentido, con acotamientos. Se realizara en un

tramo de 28.84 km, y se refiere un espesor de 5 cm. Se realizaré la construccion de cunetas y

bordillos para desahogar las aguas pluviales.
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Ventajas asociadas

o Permite mejorar la superficie actual, y las velocidades de circulacién.
o Genera una mayor seguridad para los usuarios.

o Menor costo de inversion.

o Reduccién de acumulacion de agua

o Capacidad de flexion del pavimento.
Desventajas asociadas

o “Altos” costos de mantenimiento (en comparacion con el concreto hidrdulico).
o Vida util de 20 afios con el mantenimiento adecuado.
o Menor velocidad de construccién.

o Deformacién més acelerada de la superficie.

Los 28,840 m de la vialidad son considerados en carpeta asféltica de 5.0 cm. de espesor de
suficiencia estructural con mantenimientos adecuados, se trata de un material a menor costo
con el que se logra cumplir la meta requerida, la topografia irregular del terreno requiere de

un material con mayor flexibilidad.

Para el caso del pavimento de concreto asfaltico tenemos que con la parte Federal se

construiran los siguientes elementos

e 216,300 m2 Pavimento asfaltico de 5 cm.

e 86,520.00 ml Sefialamiento Horizontal.

e 2,000.00 ml Construccion de cunetas de concreto hidraulico.

e 1,000.00 ml de construcciéon de bordillos de concreto hidraulico.

e 324.80 m2 Construccién de muro de contencién de concreto ciclépeo.
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COMPONENTES FEDERALES (Alternativa 1)

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Total
Importe
Concepto Unidad Cantidad P. Unitario (1N
sin IVA
incluido)
Preliminares
m2 216,300.00 $6.34 $1,371,089.91 $1,590,464.29
Base hidraulica con materiales pétreos
m2 216,300.00 $173.76 $37,584,631.93 | $43,598,173.04
procedentes de bancos de 20 cm de espesor
Pavimento con carpeta asfaltica de
m2 216,300.00 $150.85 $32,628,855.00 | $37,849,471.80
5 cm de espesor
Sefialética horizontal (pintura) ml 86,520.00 $7.22 $624,674.40 $724,622.30
Muro de contencion de concreto cicléopeo m2 324.80 $1,295.00 $420,616.00 $487,914.56
Cunetas de concreto hidraulico ml 2,000.00 $225.14 $450,280.00 $522,324.80
Bordillos de concreto hidraulico ml 1,000.00 $210.37 $210,370.00 $244,029.20
Total Disponible $73,290,517.24 | $ 85,017,000.00
Total Solicitado $ 85,017,000.00

Fuente: Flaboraciin Propia; Lostas elaborados en base a los costos paramétricos de la SHEP 2019 para proyectos del Rama 25 validados y congruentes con

&l Departamentos de Precios Unitarios de CAD

Costos de Inversion

De acuerdo con los datos del proyecto y las estimaciones de la Caminos y Aeropistas de

Oaxaca (CAO), el costo de inversion Federal para esta opcion es de $85,017,000.00 pesos

de 2019 (incluyendo IVA). El analisis descuenta los impuestos -una transferencia desde

la perspectiva de la evaluacién social-, por lo que Gnicamente se consideran 73.29 Mdp

de inversion Federal en términos de costos sociales.

Esta se llevaria a cabo en un afio, a partir de 2019.
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Costos por Molestias

En esta alternativa se considera un importe de costos por molestias de en la etapa de construccion

por un importe de  $ 1,425,623.20.

Costos de Mantenimiento

Para esta alternativa se consideran tres tipos de costos de mantenimiento para concreto

asfaltico km. 2024000 al km 238+000:

e Mantenimiento rutinario 5 % de la superficie en los afios 1, 2, 3, 5, 6, 7, 10, 11, 13, 14,
15,17 y 19 ($ 2,704,615.20 mas IVA);

e Mantenimiento periédico 15 % de la superficie en los anos 4, 8, 12 y 16 ($ 8,748,469.80
mas IVA);

e Reconstruccion 10 % de la superficie en los anos 9 y 18 ($ 12,368,466.60 mas IVA).

Considerando los parametros anteriores, y una vez realizados los calculos correspondientes, para
esta opcion se obtuvo un Costo Anual Equivalente (CAE) de $ 13,315,832.61 para una vida util
de 20 afios. En el siguiente cuadro se muestran los costos anuales que se tienen en la Alternativa

1:
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Tabla 5.

Estada

CAO

Caminos y Aeropistas

Costos de la Alternativa 1

de Oaxaca

0 2019 $73,290,517.24 | $1,425,623.20 $0.00 $74,716,140.45 $74,716,140.45
1 2020 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $2,458,741.09
2 2021 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $2,235,219.17
3 2022 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $2,032,017.43
4 2023 $0.00 $0.00 $8,748,469.80 $8,748,469.80 $5,975,322.59
5 2024 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $1,679,353.25
6 2025 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $1,526,684.77
7 2026 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $1,387,895.25
8 2027 $0.00 $0.00 $8,748,469.80 $8,748,469.80 $4,081,225.73
9 2028 $0.00 $0.00 $12,368,466.60 $12,368,466.60 $5,245,437.23
10 2029 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $1,042,746.24
1 2030 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $947,951.13
12 2031 $0.00 $0.00 $8,748,469.80 $8,748,469.80 $2,787,532.09
13 2032 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $783,430.68
14 2033 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $712,209.71
15 2034 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $647,463.38
16 2035 $0.00 $0.00 $8,748,469.80 $8,748,469.80 $1,903,921.92
17 2036 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $535,093.70
18 2037 $0.00 $0.00 $12,368,466.60 $12,368,466.60 $2,224,577.44
19 2038 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $442,226.20
20 2039 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
- $113,365,189.43
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$13,315,832.61

FHaboracidn propia con base en calbulos detallados en Memoria de Lalculb.

3.2 Alternativa 2. Ejecucion del proyecto mediante el bacheo con

pavimento asfaltico de la superficie

La segunda alternativa consiste en la rehabilitacién del tramo mediante bacheo superficial y
profundo en un 60% de la superficie a dos sentidos con un ancho de corona de 7.00 metros
promedio. Se tendria un carril por sentido, con acotamientos. Se realizaria en un 60% del tramo
de 28.80 km que se encuentra mas afectado. Esta alternativa ofrece al igual que la primera

mejorar la movilidad en la via, sin embargo el costo de mantenimiento resulta elevado.

Para el caso de la rehabilitacion de la carretera mediante la alternativa 2, tnicamente

tenemos que con la parte Federal se rehabilitaran:

e 129,780 m2 de Rehabilitacion de carpeta asfaltica mediante bacheo.
e 86,520.00 ml Senalamiento Horizontal.

e 2,000.00 ml Construccion de cunetas de concreto hidraulico.

e 1,000.00 ml de construccién de bordillos de concreto hidraulico.

e 324.80 m2 Construccién de muro de contencién de concreto ciclépeo.
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COMPONENTES FEDERALES (Alternativa 2)

Total
(IVA incluido)

Importe

Concepto Unidad Cantidad P. Unitario sin IVA

Preliminares 129,780.00 $6.34 $822,805.20 $954,454.03
Base hidraulica con materiales pétreos m2 129,780.00 $173.76 $22,550,570.80 $26,158,664.40
procedentes de bancos de 20 cm de espesor
Bacheo superficial aislado m2 129,780.00 $287.52 $37,314,345.60 | $43,284,640.90
Pavimento de concreto asfaltico de 3 cm de m2 129,780.00 $121.17 $15,725,442.60 | $18,241,513.40
espesor
Sefialética horizontal (pintura) ml 86,520.00 $7.22 $624,674.40 $724,622.30
Muro de contencion de concreto ciclopeo m?2 324.80 $1,295.00 $420,616.00 $487,914.56
Cunetas de concreto hidraulico ml 2,000.00 $225.14 $450,280.00 $522,324.80
Bordillos de concreto hidraulico ml 1,000.00 $210.37 $210,370.00 $244,029.20
Total Disponible $78,119,104.60 | $90,618,163.59
Total Solicitado $90,618,163.59

Fuente: Flaboracion Propia; Lostos elaborados en base a los parametricos de la SHOP 2009 para proyectos del Ramo 25 validados y congruentes con g/

Departamentos de Precios Unitarios de LA

Ventajas asociadas

o Permite mejorar la superficie actual, y las velocidades de circulacién.

o Genera una mayor seguridad para los usuarios.
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o Menor costo de inversion.
o Reduccién de acumulacion de agua

o Capacidad de flexiéon del pavimento.
Desventajas asociadas

o “Altos” costos de mantenimiento
o Vida util de 15 afios con el mantenimiento adecuado.

o Deformacién mas acelerada de la superficie.

Ademas de las consideraciones técnicas, para seleccionar la alternativa de soluciéon adecuada

se realiz6 un analisis en términos de costos, que se describen en seguida.

Costos de Inversion
En este caso, la inversion requerida seria de $ 90,618,163.59 pesos de 2019 (IVA incluido).

Costos por Molestias
En esta alternativa se considera un importe de costos por molestias en la etapa de construccion por

un importe de $ 1,425,623.20.
Costos de Mantenimiento

Para esta alternativa se consideran dos tipos de costos de mantenimiento para concreto

asfaltico km. 202+000 al km 238+000:

Mantenimiento periédico 30% de la superficie en los afios 3, 9y 15 ($ 2,071,288.80 més
IVA)

Mantenimiento rutinario 20% de la superficie en los afios 1, 2, 4, 5,7, 8,10, 11,13 y 14
($1,175,806.80 mas IVA)

Reconstruccion en el 20% de la superficie en los afios 6 y 12 ($ 14,831,258.40 mas IVA)

101



CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

- *

- ®

Oastaca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMEBIO

De este modo, una vez realizados los calculos correspondientes a esta alternativa, se obtuvo un

Costo Anual Equivalente de $ 13,385,888.98.
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Tabla 6. Costos de la Alternativa 2

CAO

Caminos y Aeropistas

de Oaxaca

Laboracidn prapia con base en calculos detallados en Memaria de Lalculn,

0 2019 $78,119,106.54 $1,425,623.20 $0.00 $79,544,729.75 $79,544,729.75
1 2020 $0.00 $0.00 $1,175,806.80 $1,175,806.80 $1,068,915.27
2 2021 $0.00 $0.00 $1,175,806.80 $1,175,806.80 $971,741.16
3 2022 $0.00 $0.00 $2,071,288.80 $2,071,288.80 $1,556,189.93
4 2023 $0.00 $0.00 $1,175,806.80 $1,175,806.80 $803,091.87
5 2024 $0.00 $0.00 $1,175,806.80 $1,175,806.80 $730,083.51
6 2025 $0.00 $0.00 $14,831,258.40 $14,831,258.40 $8,371,858.72
7 2026 $0.00 $0.00 $1,175,806.80 $1,175,806.80 $603,374.80
8 2027 $0.00 $0.00 $1,175,806.80 $1,175,806.80 $548,522.55
9 2028 $0.00 $0.00 $2,071,288.80 $2,071,288.80 $878,428.65
10 2029 $0.00 $0.00 $1,175,806.80 $1,175,806.80 $453,324.42
11 2030 $0.00 $0.00 $1,175,806.80 $1,175,806.80 $412,113.11
12 2031 $0.00 $0.00 $14,831,258.40 $14,831,258.40 $4,725,695.99
13 2032 $0.00 $0.00 $1,175,806.80 $1,175,806.80 $340,589.35
14 2033 $0.00 $0.00 $1,175,806.80 $1,175,806.80 $309,626.68
15 2034 $0.00 $0.00 $2,071,288.80 $2,071,288.80 $495,850.07
$101,814,135.83
- $13,385,888.98

Con base en los calculos realizados, se determiné que la alternativa 1 es la opcion mas adecuada

de las dos posibles soluciones; asi como cumple con elementos de factibilidad considerando el

trazo geométrico.

Tabla 7. Comparativo entre Alternativas
Alternativa 1 Alternativa 2
Vida Util 20 afios 15 afios
Costo de Inversion $ 85,017,000.00 $90,618,163.59
Costo por Molestias $1,425,623.20 $1,425,623.20
Mantenimiento Rutinario $2,704,615.20 $1,175,806.80
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Mantenimiento Periédico $ 8,748,469.80 $2,071,288.80
Reconstruccion $ 12,368,466.60 $ 14,831,258.40
CAE $ 13,315,832.61 $ 13,385,888.98

Hlaboracidn propia con base en célculos detallados en Memoria de Ldleulb,

4. Situacion con el Proyecto

4.1 Descripcion general

El proyecto consiste en la ‘Reconstruccion de 28.84 km en cuatro vialidades (km 200+000 al km
203+500) y T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500 al km 229+040; km
236+200 al km 238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec’, a fin
de mejorar el traslado, mejorar la movilidad, eliminar la saturacién de la vialidad, reducir

CGV’s y garantizar la adecuada provision de servicios.
Contempla las siguientes medidas:

a. Vialidad

Se propone sustituir las diversas superficies de rodamiento (28.84 km de arroyo vehicular)
por carpeta asfaltica de 5 cm de espesor (de suficiencia estructural), realizando los trabajos
desde la reconstrucciéon de la base existente en la vialidad que se ha disgregado, con
material pétreo con un espesor minimo de 20cm apisonado al 95%, por las caracteristicas

del clima de la zona.

El ancho de corona promedio serd de 7.50 m, con un carril por sentido, por lo que se

pavimentaran 216,300 m? de superficie con carpeta asfaltica AC-20.
b. Cunetas y Bordillos

Se construirdn nuevas cunetas y bordillos en los extremos de la vialidad para el desalojo
adecuado de las corrientes de aguas pluviales en la zona, asi como la construccién de 324.80

m2 de muros de contencién en las zonas donde existen derrumbes y evitar la pérdida de la
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superficie . Se construirdn 3,000 metros lineales de drenaje pluvial (2,000 de cunetas y 1,000

de bordillos).

c. Serialética horizontal

Se colocara el sefialamiento horizontal para guia y seguridad de los vehiculos (3 lineas x

28,840 ml = 86,520 ml).

Caminos y Aeropistas de Oaxaca (CAO) sera la instancia encargada de la ejecucion del

proyecto, asi como de su operacién y mantenimiento.

El siguiente cuadro resume los componentes del proyecto.

Caminos y Aeropistas

CAO

de Oaxaca

Tabla 8. Componentes Parte Federal (FONREGION)
Total
Importe
Concepto Unidad Cantidad P. Unitario (IVA
sin IVA
incluido)

Preliminares

m?2 216,300.00 $6.34 $1,371,089.91 $1,590,464.29
Base hidraulica con materiales pétreos

m2 216,300.00 $173.76 $37,584,631.93 | $43,598,173.04
procedentes de bancos de 20 cm de espesor
Pavimento con carpeta asfaltica de

m2 216,300.00 $150.85 $32,628,855.00 | $37,849,471.80
5 cm de espesor
Sefialética horizontal (pintura) ml 86,520.00 $7.22 $624,674.40 $724,622.30
Muro de contencion de concreto ciclopeo m2 324.80 $1,295.00 $420,616.00 $487,914.56
Cunetas de concreto hidraulico ml 2,000.00 $225.14 $450,280.00 $522,324.80
Bordillos de concreto hidraulico ml 1,000.00 $210.37 $210,370.00 $244,029.20

Total Disponible $73,290,517.24 | $ 85,017,000.00
Total Solicitado $ 85,017,000.00

Fuente: Flaboracion Propia; Lostos elaborados en base & los paramétricos de la SHOP 2009 para proyectos del Ramo 25 validados y congruentes con g/

Departamentos de Precios Unitarios de LA
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El siguiente cuadro resume las caracteristicas del proyecto.

Tabla 9. Caracteristicas del proyecto.

(1) T.C. (Oaxaca - Puerto (2) T.C. (Oaxaca - Puerto (3) T.C. (Oaxaca - Puerto (4) T.C. (Oaxaca - Puerto

Concepto Angel) - Puerto Escondido Angel) - Puerto Escondido Angel) - Puerto Escondido Angel) - Puerto Escondido
km 202+000 al 203+500 km 203+500 al 229+040 km 229+040 al 236+200 km 236+200 al 238+000
Longitud (Kmn) 1.50 25.54 7.16 1.80
Estado fisico Bien Bien Bien Bien
Niimero de carriles (por
1 1 1 1
sentido)
Ancho de corona (im) 7.50 7.50 7.50 7.50
Velocidad de operacion
40 km/h 60 km/h 60 km/h 60 km/h
(Km/h)
IRI (Indice de Rugosidad
35 35 35 35
Internacional, m/km)
Obra complementaria Cunetas, Bordillos Cunetas, Bordillos Cunetas, Bordillos Cunetas, Bordillos
Muro de contencion (m2) 0.00 324.80 0.00 0.00
Seiialética horizontal (ml) 4,500 76,620 21,480 5,400

Fuente: Flaboraciin Propia con base en el proyecto gjecutive proporcionads por CAL

RS ity Situacién con Proyecto
181
16—
[ Desprendimionto de ogregodos y PR
141 depresiones profundos Camincs o
| — pavmentacos
3 ugosos

Depresiones superficioles
frecuentes, alqunos frofundos

8 | Depresiones menores
frecuentes
°1 Pavimentados
4t dafiados J
3 0 Imparfecoiones de | % ETOR -
sl superfic:e ~. no pavimentados|
2 ! \ | en buen |

| Pavimentos viejos |
0 = PERFECCION .
ABSOLUTA (Aaropistas| (EaWmentos nuevos]

Fuente: Flaboraciin Propia con infarmaciin de ST
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Seccion transversal tipo de T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Gabriel
Mixtepec y San Pedro Mixtepec (del km 202+000 al km 238+000)

S E C C I O N ¢ O R T E

I
3.75 \ 3.75 P
-2.00% | -2.00%
o sk ——3——
Terreno natural N . 3:7/ 033 Prof. de cuneta

Hj Ceroo~ ‘
o Carpeta = 0.05 ZJ
BaSe = 0 ‘
Subrasante = 0.

Fuente: Flaboracidn Propia con base en infarmacidn de la LA
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4.2 Alineacién Estratégica

Una de las Metas Nacionales establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2013 - 2018 se trata
de la No. IV: Un México Prospero que promueva el crecimiento sostenido de la productividad en un
clima de estabilidad economica y mediante la generacion de igualdad de oportunidades. En este sentido,
dentro del Objetivo 4.9, se manifiesta que se deberd “Contar con una infraestructura de transporte
que se refleje en menores costos para realizar la actividad econdomica”; para lo cual se define la
Estrategia 4.9.1: Modernizar, ampliar y conservar la infraestructura de los diferentes modos de

transporte, asi como mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos y de eficiencia.
De ésta se desprenden las siguientes lineas de accion:

Fomentar que la construcciéon de nueva infraestructura favorezca la integracién logistica y

aumente la competitividad derivada de una mayor interconectividad.

Por otra parte, la planeaciéon urbana tiene como objetivo coadyuvar en el desarrollo integral del
Estado de Oaxaca, por lo que en el Plan Estatal de Desarrollo 2016 -2022 se tiene considerado
que las aspiraciones para incorporar a la Entidad en los nuevos escenarios que demanda la
dindmica del desarrollo, estriban en la modernizacion de su infraestructura disponible y en la
construccion y/o rehabilitacién de vialidades, que permitan conectar al Estado y sus regiones

con las de otras Entidades.

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 logistica de trasporte integral y comunicaciones modernas que fomenten la

competitividad, productividad y desarrollo econémico y social.
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Estrategia 1.2:

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

en Oaxaca para mejorar la conectividad municipal, regional, interestatal y nacional.
Linea de accién:
Conservar y reconstruir la infraestructura carretera estatal.

Programa Nacional de Infraestructura 2014 - 2018 (derivado del Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018)

Objetivo 1. Contar con una infraestructura y una plataforma logistica de transportes y
comunicaciones modernas que fomenten una mayor competitividad, productividad y

desarrollo econémico y social.

Estrategia 1.2 Generar infraestructura para una movilidad de pasajeros moderna, integral, agil,

segura, sustentable e incluyente.
Linea de accién:

- Promover el desarrollo de infraestructura que contribuya al crecimiento de las localidades

ademas de brindarles una mayor accesibilidad a los servicios.

Por lo anterior, el Proyecto de “Reconstruccion de 28.84 km en cuatro vialidades (km 202+000
al km 203+500) y T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500 al km 229+040;
km 236+200 al 238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec” se
encuentra alineado a las principales directrices en planeacién de obra publica del Estado y del

Gobierno Federal.
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4.3 Localizacion geografica

El proyecto se ubica en los municipios de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec, inicia en
el km 202+000 con coordenadas 16.092677, -97.077799 en San Gabriel Mixtepec y culmina en el
km 238+000 con coordenadas 15.890114, -97.078332 en San Pedro Mixtepec, en el Estado de

Oaxaca.

Localizacién de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km 202+000 al km 238+000

Santos Reyes
Nopala
' & San G\.‘{ Inlclo km 2024000

Mixt@rec 16.092677,-97.077799

Fin km 238+000
15.890114,-97.078332

Fuente: FHaboraciin Propia con Mapa Digital de INEG/
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Reconstruccién de 28.84 km en cuatro vialidades (km 202+000 al km 203+500) y T.C. (Oaxaca -
Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500 al km 229+040; km 236+200 al 238+000) en los

municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec.

Ubicacion de San Gabriel Mixtepec y San Pedro Mixtepec.

OAXACA N
- MUNICIPIOS - ,\ w-Jf»e
/‘Zi' s
& J\ PO s RO e
ot ; S COAL W |
& : . %, S ——
g b P . /
y : (
& /
¢ b
i A LR SR T P,
PN T v Lsan Gabriel Mutegae 5 51 N\,
N 5& RSl ey A
San Pedro Mixtepec - 1 : e
s TR /
, b 5 0 K4
| Wy ASE GRS - |

Fuente: Flaboraciin Propia con Mapa de INEG/

Fuente: FHaboracidn Propia con Mapa de INFGY
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Zona de influencia del tramo T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km 202+000 al km 238+000

Santos'Reyes
Nopala

San Gabrié)
~Mixt

Inicio km

Localidad La Lucemna, municipiode San
Peddro Mixlepec

1Lt {0axaca - Paerto Anged) - erta
Csconedo

Localicad Mandirgas, municigio ¢ San
Fedin Mixlegec

tacalidad Meente San noaf, municipade San
Peddro Mixtepes

lacalidad | ns Limears, municipade San
pedro Mistopec

laralinad San Padeo Mixteaer Histota 22,
municiploce 5an Pedro Mixtepec

laralicad B Hiarumba, municgin ce San
Pedro Mixtegec

laralicad = laledn, mamiopinde San Pedro
Mixtepec

laralicad san Isdro el o, municipinde
5an Padro Mixtepe:

laralicad | a Fameralda, saricpin de San
Pedro Mixtepec

Fuente: Flaboraciin Propia con Mapa Digital de INFGI

Subtramos de la vialidad T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 202+000 al km

238+000)
Subtramo Longitud (m.) Cadenamiento Coordenadas Inicio Coordenadas Fin
1 1,500 202+000 al 203+500 | 16.092677,-97.077799 | 16.086158, -97.078167
2 25,540 203+500 al 229+040 | 16.086158, -97.078167 | 15.946263, -97.076895
3 7,160 229+040 al 236+200 | 15.946263,-97.076895 | 15.901930, -97.081057
4 1,800 236+200 al 238+000 | 15.901930, -97.081057 | 15.890114, -97.078332

Fuente: FHaboracion Propia con informacidn de campo
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Geolocalizacion de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km 202+000 al km

238+000

Santos Reyes

inlclo km 202+000
16.092677,-97.077799

San a0.1

Mg

Fin km 2384000
15.890114, -97.078332

Fuente: Haboraciin Propia con Mapa Digital de INEGT
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Distribucién por tramos de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido del km 202+000 al
km 238+000

Santos' Reyes

Tramn 1 (km 30200030 em
2034500}

o Tramu 2 (k0 20250001 km
/' 229=-04a0|
) Tramo 1 [k 2294040 31 ki
2354200)
Tramo 1 kM 2364200 al km
2234000)

Santa Maria

Fuente: Flaboraciin Propia con Mapa Digital de INEGI
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4.4 Calendario de Actividades

El calendario de actividades, de acuerdo al monto solicitado en el Fondo Regional 2018, es el

siguiente y estd considerado a 10 meses a partir de la aprobacién y radicacion del recurso:

Tabla10. Calendario de ejecucion por meta Federal FONREGION (pesos 2019)

Avance Mes 1 Mes 2 \Y () Mes 4 \Y C3) Mes 6
Fisico (%0) 5.00% 10.00% 10.00% 15.00% 15.00% 10.00%
Financiero | $4,250,850.00 | $8,501700.00 $8,501700.00 | $12,752550.00 | $12,752550.00 | $8,501700.00

Avance Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10

Fisico (%) 10.00% 10.00% 10.00% 5.00%
Financiero | $8,501700.00 | $8,501700.00 | $8,501700.00 | $4,250,850.00

Total Fisico 100.00%

Total

85,017,000.00
Financiero

Fuente: Haboraciin propia con infarmacion proporcionada de LAD

Ademas de la ejecucion el proyecto “Reconstruccion de 28.84 km en cuatro vialidades (km
200+000 al km 203+500) y T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500 al km
229+040; km 236+200 al km 238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel
Mixtepec’, se deberadn considerar los tiempos para el proceso de licitaciéon de la obra, mismo

que se ejecutara en el primer mes programado en el calendario de ejecucion.

Ademas de los riesgos asociados con el proyecto como son los siguientes:

* Incremento en los costos de inversién: De acuerdo con el andlisis de sensibilidad, el proyecto

es muy poco sensible ante un incremento en los costos de inversién del proyecto, dejaria de ser
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socialmente rentable. Por lo tanto, a pesar de que la probabilidad de ocurrencia de este riesgo

sea alta, su impacto seria minimo sobre la rentabilidad del proyecto.

* Incumplimiento del contratista para la entrega de obra en tiempo y forma: ya que se retrasa
la generacion de beneficios y podria causar costos por molestias, pero una vez que inicia la

operacion sus beneficios son elevados. La probabilidad de ocurrencia es media.

* Construccion no apegada al proyecto ejecutivo: Se mitiga con un programa eficiente de
supervision durante la construccién, por parte de la instancia ejecutora Su probabilidad de
ocurrencia es media, pero el impacto podria llegar a ser elevado si se alteran componentes

claves del proyecto.

Tabla1l. Calendario de ejecucién de los prinicpales hitos considerados

ITEM ACTIVIDAD MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES 6 | MES 7 | MES 8 | MES 9 | MES 10
1 Trabajos preliminares
Base Hidréulica

Carpeta asfaltica
Obras de Drenaje

Muro de contencién

QN U W N

Sefialamiento y pintura

Fuente: Haboraciin propia con informacicn proporcionada de LAD
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El monto total de la inversion es de 85.01 millones de pesos (IVA incluido), Compuesto por

85,017,000 de participacion Federal por Fondo Regional, se tienen garantizados los recursos

estatales para la ejecucion del proyecto por lo que este generara beneficios completos al término

de su ejecucion siendo una infraestructura completa, operable y funcional, el desglose del

monto de inversién en componentes es el siguiente:

Tabla12.  Costos de inversion de la obra (pesos 2019) Federal

Total
Importe
Concepto Cantidad P. Unitario (IVA
sin IVA
incluido)
Preliminares m2 216,300.00 $6.34 $1,371,089.91 $1,590,464.29
Base hidraulica con materiales pétreos
m2 216,300.00 $173.76 $37,584,631.93 | $43,598,173.04
procedentes de bancos de 20 cm de espesor
Pavimento con carpeta asfaltica de
m2 216,300.00 $150.85 $32,628,855.00 | $37,849,471.80
5 cm de espesor
Sefialética horizontal (pintura) ml 86,520.00 $7.22 $624,674.40 $724,622.30
Muro de contencion de concreto ciclopeo m2 324.80 $1,295.00 $420,616.00 $487,914.56
Cunetas de concreto hidraulico ml 2,000.00 $225.14 $450,280.00 $522,324.80
Bordillos de concreto hidraulico ml 1,000.00 $210.37 $210,370.00 $244,029.20
Total Disponible $73,290,517.24 | $ 85,017,000.00
Total Solicitado $ 85,017,000.00

Fuente: Flaboracin Propia; Lostos elaborados en base a los paramétricos de la SHEP 209 para proyectos del Ramo 73 validados y congruentes con el

Departamentos de Frecios Unitarios de CAD
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4.6 Financiamiento

Se tiene planeado ejecutar el proyecto con recursos federales y estatales, de acuerdo al siguiente

desglose.

Tabla 13. Fuentes de financiamiento para el proyecto

Origen del financiamiento Monto

Fuente

Monto solicitado en el Fondo Regional
2018

$ 85,017,000.00

Recursos Totales disponibles $ 85,017,000.00

Fuente: Flaboracion Propia con datas del proyecto
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4.7 Capacidad instalada que se tendria y su evolucion en el horizonte

de evaluacion del proyecto de inversiéon

De acuerdo con lo establecido en la publicacién técnica No. 244 del Instituto Mexicano de
Transporte (2004)7, al ser la carretera una via de 2 carriles, 1 por sentido de circulacién, con
capacidad para un TDPA méaximo de 1,500 vehiculos, tenemos que el TDPA por carril de
circulaciéon, por sentido, no rebasa el méaximo establecido durante todo el horizonte de

evaluacion, por lo tanto, se tiene que es una vialidad Tipo C.

Carreteras Tipo C. Red secundaria.- Son vias que atendiendo a sus
caracteristicas geométricas y estructurales, principalmente prestan servicio dentro del

ambito estatal con longitudes medias, estableciendo conexiones con la red primaria.

7 Alberto Mendoza Diaz, Emilio Abarca Pérez, Emilio Francisco Mayoral Grajeda y Francisco Luis Quintero Pereda, 2004.
Publicaciéon Técnica No. 244 “Recomendaciones de Actualizacion de algunos Elementos del Proyecto Geométrico de Carreteras
2004”. Querétaro: Instituto Mexicano del Transporte.
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Tabla14. Capacidad instalada en el horizonte de evaluacién
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4

en Nivel Nivel Nivel Nivel

TPDA de IRI | TPDA de IRl | TPDA de IRI | TPDA de IRI

Servicio Servicio Servicio Servicio

2019 | 1,408 35 | 1,420 C 35 | 1,396 B 35| 1,378 Cc 35
2020 | 1,462 B 35 | 1474 B 3.5 | 1,449 B 35| 1431 B 3.5
2021 | 1,517 B 35| 1,530 B 35 | 1,504 B 35 | 1,485 B 35
2022 | 1,574 B 3.5 | 1,587 B 35 | 1,561 B 3.5 | 1,541 B 35
2023 | 1,632 B 35 | 1,646 B 35 | 1,619 B 35 | 1,598 B 35
2024 | 1,693 B 4 1,707 B 4 1,679 B 4 1,658 B 4
2025 | 1,755 Cc 4 1,769 Cc 4 1,741 C 4 1,719 C 4
2026 | 1,819 Cc 4 1,834 Cc 4 1,804 C 4 1,782 C 4
2027 | 1,885 C 4 1,900 Cc 4 1,869 C 4 1,847 Cc 4
2028 | 1,952 C 4 1,968 Cc 4 1,937 C 4 1,913 Cc 4
2029 | 2,022 C 45 | 2,038 Cc 45 | 2,006 C 45 | 1,981 Cc 4.5
2030 | 2,093 C 45 | 2,109 Cc 45 | 2,076 C 45 | 2,052 Cc 4.5
2031 | 2,166 C 45 | 2,183 Cc 45 | 2,149 C 45 | 2,124 Cc 4.5
2032 | 2,241 C 45 | 2,258 C 45 | 2,223 C 45 | 2,197 Cc 4.5
2033 | 2,317 C 45 | 2,335 Cc 45 | 2,300 C 45 | 2,273 Cc 4.5
2034 | 2,396 C 5 2,414 Cc 5 2,378 C 5 2,351 Cc 5
2035 | 2,476 C 5 2,495 Cc 5 2,458 C 5 2,430 C 5
2036 | 2,558 C 5 2,577 C 5 2,539 C 5 2,511 o 5
2037 | 2,642 D 5 2,661 D 5 2,623 D 5 2,594 D 5
2038 | 2,728 D 5 2,747 D 5 2,708 D 5 2,678 D 5
2039 | 2,815 D 55 | 2,835 D 55 | 2,795 D 55 | 2,765 D 55

Haboracidn propia con base en calculos detallados en Memoria de Ldleulb,
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Metas totales

Con la ejecucion del proyecto, se pretende la Reconstruccion de 28.84 km en cuatro vialidades
(km 200+000 al km 203+500) y T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500 al
km 229+040; km 236+200 al km 238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel
Mixtepec en el Estado de Oaxaca; carpeta asfaltica 28.84 km, la reconstrucciéon de la base
hidraulica, obras de drenaje pluvial y sefalética horizontal. En particular, las metas de

infraestructura final se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 15. Metas del proyecto con recurso Federal.
Concepto Unidad Cantidad total

Reconstruccion de base hidraulica m? 216,300.00
Reconstruccion de carpeta asfaltica m?2 216,300.00
Sefialética horizontal ml 86,520.00
Construcciéon de muro de contencion m? 324.80
Construccion de cunetas ml 2,000.00
Construccion de bordillos ml 1,000.00

Fuente: Haboraciin Propia con base en informacidn de la CALL

4.8 Vida util

El proyecto contara con una vida atil de 20 afios a partir de su puesta en marcha.

121



CAO

Caminos y Aeropistas
de Oaxaca

Oajtaca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMEBID na Ci Estada

4.9 Descripcion de los aspectos mas relevantes para determinar la

viabilidad del proyecto de inversion.

Se cuenta con todos los elementos de factibilidad legal, ambiental y técnica del proyecto. De
este modo, se considera que el proyecto de Reconstruccién de 28.84 km en cuatro vialidades
(km 200+000 al km 203+500) y T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500
al km 229+040; km 236+200 al km 238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San
Gabriel Mixtepec que corresponde al proyecto validado en la entidad por la normativa CAO
de nombre “Reconstruccion de 28.84 km en el T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto
Escondido en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec”, es
técnicamente factible. Ademas de tener conocimiento de que este proyecto debe sujetarse a
los costos paramétricos que puso a disposicion la Secretaria de Hacienda y Crédito Puablico,
y nos comprometemos a justificar ante los érganos fiscalizadores las variaciones que, en su

caso, excedan de dichos costos.

Dictamen Juridico. La carretera T.C. (Oaxaca-Puerto Angel) - Puerto Escondido forma parte
de la red de caminos locales a cargo del Gobierno del Estado de Oaxaca, bajo jurisdiccion,
supervision y vigilancia del Organismo Puablico Descentralizado Caminos y Aeropistas de
Oaxaca en los 28.84 km por reconstruir teniendo los cadenamientos del km 202+000 al km
229+040 y del km 236+200 al km 238+000. El proyecto “Reconstruccién de 28.84 km en cuatro
vialidades (km 200+000 al km 203+500) y T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido
(km 203+500 al km 229+040; km 236+200 al km 238+000) en los municipios de San Pedro
Mixtepec y San Gabriel Mixtepec” corresponde al proyecto validado en la entidad por la
normativa CAO (Caminos y Aeropistas de Oaxaca) de nombre “Reconstruccion de 28.84 km
enel T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Pedro Mixtepec
y San Gabriel Mixtepec” misma que menciona que el camino cuenta con un nivel de servicio
tipo D, sin embargo con las caracteristicas que este presenta y los aforos vehiculares tomados

en campo, el resultado corresponde al de un camino tipo C con un TPDA de 1,500 vehiculos.

Las caracteristicas de la obra a realizar, no requiere de permisos especiales para su desarrollo:
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e Se cuenta con los permisos correspondientes por parte de los ayuntamientos, para evitar
cualquier posible problema con la ejecucién del proyecto.

e No es necesario liberar los predios implicados en la reconstruccién, ya que el predio es
100% propiedad del sector publico.

e No se requiere un oficio emitido por la SCT con la validacién del proyecto ya que este

corresponde a un tramo estatal.

Dictamen Técnico. Este tiene como objetivo determinar si existe o no la necesidad de
reconstruir la carretera T.C. (Oaxaca-Puerto Angel) - Puerto Escondido que comunica a los
municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec, ambos pertenecientes al distrito de
Juquila en la Regiéon de La Costa del Estado de Oaxaca, estableciendo, cual es la mejor
alternativa para su implementacién, con base en levantamientos topografico y un estudio de
geotecnia, cuyos datos y conclusiones relevantes se incorporaron para la elaboraciéon del
proyecto ejecutivo. El proyecto “Reconstrucciéon de 28.84 km en cuatro vialidades (km
200+000 al km 203+500) y T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500 al
km 229+040; km 236+200 al km 238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San
Gabriel Mixtepec” corresponde al proyecto validado en la entidad por la normativa CAO
(Caminos y Aeropistas de Oaxaca) de nombre “Reconstruccion de 28.84 km en el T.C. (Oaxaca
- Puerto Angel) - Puerto Escondido en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel
Mixtepec”. De este modo, se considera que la reconstruccién de la carretera es técnicamente
factible por medio de la intervenciéon de terracerias, obras de drenaje, pavimento y
sefialamiento, y cumpliendo con la normativa para la infraestructura del transporte (normativa

SCT).

Viabilidad Ambiental. Se cuenta con la Manifestaciéon de Impacto Ambiental, por parte de la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, para la ejecuciéon del proyecto
“Reconstrucciéon de 28.84 km en cuatro vialidades (km 200+000 al km 203+500) y T.C.
(Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500 al km 229+040; km 236+200 al km
238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec” corresponde al
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proyecto validado en la entidad por la normativa CAO (Caminos y Aeropistas de Oaxaca) de
nombre “Reconstruccién de 28.84 km en el T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido
en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec”. Con el objeto de poder
determinar qué impacto ambiental pueden tener los trabajos, se realizaron un andlisis de
climatologia, geologia y geomorfologia, suelos, hidrologia y rasgos biolégicos (vegetacion,

agricultura, fauna y areas naturales protegidas).

Con base en los procesos constructivos que requieren la reconstruccién del tramo carretero T.C.
(Oaxaca-Puerto Angel) - Puerto Escondido, se determiné cuales son los posibles impactos al

medio ambiente.

El proyecto se realizaréd sobre el derecho de via de una carretera existente, en una zona cuyo
uso de suelo es agricola de temporal anual y permanente, pastizal inducido, vegetacion
secundaria arbdrea de bosque mesofilo de montafia, vegetacién arbustiva de selva mediana y
zona urbana; asimismo, se contempla el desbroce de pastos y herbaceas que crecen en el
derecho de via, por lo que no se requiere evaluacién de los impactos ambientales ocasionados
por el cambio de uso de suelo en areas forestales. El trazo del proyecto no se ubica dentro de

areas naturales protegidas de carécter federal, estatal y/o municipal.

Si bien las vias generales de comunicacién requieren previa evaluaciéon en materia de impacto
ambiental, debido a que la carretera se encuentra ya en operaciéon y dado que las obras de
mantenimiento y rehabilitacion se realizaran en el derecho de la carretera existente, se concluye
que dichas obras se encuentran dentro de las excepciones sefialadas por la normatividad

correspondiente.

La instancia encargada de la ejecucion, administracién y mantenimiento de la infraestructura
tinal del proyecto serd la Caminos y Aeropistas de Oaxaca (CAO). En virtud de lo anterior, el
proyecto cumple con los requerimientos de factibilidad técnica, legal y ambiental

correspondientes.
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Tomando en cuenta que la Reconstrucciéon de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido que se realizaran con base al proyecto ejecutivo, y a continuacién se presenta

la tabla de la Oferta de la via con el proyecto, para el afio 1. Mas adelante se presenta la

interaccion oferta demanda con el proyecto realizado en el horizonte especificado de 20 afios,

donde se plasma la evolucién de la oferta a lo largo del tiempo.

Tabla16.  Oferta de la via con Proyecto, por tramo
Longitud 1,500 25,540 7,160 1,800
Ancho de seccion 7.50 7.50 7.50 7.50
Ancho de corona 7.50 7.50 7.50 7.50
Ancho de calzada 7.50 7.50 7.50 7.50
NUmero de Qarriles (por 1 1 1 1
sentido)
Material de pavimento Asfalto Asfalto Asfalto Asfalto

Servicios Drenaje pluvial

Si cuenta, completo

Si cuenta, completo

Si cuenta, completo

Si cuenta, completo

Tipo de terreno Plano Montafioso Montafioso Plano
Guarniciones y Banquetas No No No No
Velocidad promedio (autos) 40 km/h 60 km/h 60 km/h 60 km/h
Tiempo promedio min 2.25 25.54 7.16 18
Estado fisico Bueno Bueno Bueno Bueno
Indice de Rugosidad (IR, 35 35 35 35
m/km)
Pendiente media ascendente / 10% 18% 19% 11%
descendente
Proporcion de viaje 50% 50% 50% 50%
ascendente
Curvatu_ra horizontal 65 63 65 62
promedio ponderado
Sobrelevacién promedio 0.15 0.16 0.15 0.12
Altitud 692 226 99 65
Acotamiento No No No No
Nivel de servicio C C B C

Haboraciin propia con base en calulos detallados en Memoria de Ldleulb,
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Proyecto de Reconstruccion de 28.84 km en cuatro vialidades (km 200+000 al km 203+500) y
T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500 al km 229+040; km 236+200 al
km 238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec.

A continuacién se presentan los cuatro tramos en los que se dividi6 la vialidad asi como los

beneficios que estas presentan al garantizar el acceso directo de los habitantes a los siguientes

servicios educativos y de salud relacionados con el proyecto:

No. Servicio educativo o de CLAVE/ Localidad Municipio
Salud CLUES
C-1 Centro de Salud San OCSSAQ001866 | San Gabriel Mixtepec | San Gabriel Mixtepec
Gabriel Mixtepec
E-1 Escuela Primaria Agustin 20DPR2486Q San Gabriel Mixtepec | San Gabriel Mixtepec
Melgar
E-2 Escuela Curso 20KPRO022F La Cruz San Gabriel Mixtepec
Comunitario de Educacién
Primaria Mestiza
E-3 Escuela Primaria Rural 20DPR2398W Los Limones San Pedro Mixtepec
Federal Benito Juarez
E-4 Preescolar Jean Peaget 20DJN1446S Los Limones San Pedro Mixtepec
E-5 Escuela Primaria Formal 20DPR3326] Puente San José San Pedro Mixtepec
Melchor Ocampo
E-6 Universidad del Mar 20ESU3005] Puerto Escondido San Pedro Mixtepec

Campus Puerto Escondido

Fuente: Haboraciin propia en base a informacion referenciada en Mapa Digital de INELGT
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T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (Tramo uno km 202+000 al km 203+500)
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Tramo 1 (km 202+000 al km 203+500

Fuente: Flaboracion Propia con levantamiento en campo

T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (Tramo dos km 203+500 al km 229+040)

A; Ieltia brn 2034500
e o d 160361 SA 97072107
.,

Fuente: FHaboraciin Propia con Mapa Digital de INEG/
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T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (Tramo dos km 203+500 al km 229+040) Localizacién de
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Fuente: Haboracidn Propia con levantamiento en campo
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T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (Tramo tres km 229+040 al km 236+200)
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T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (Tramo tres km 229+040 al km 236+200) Localizacién de
centros educativos
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Tramo 4 (km 236+200 al km 238+000)

Fuente: Haboraciin Propia con levantamiento en campo
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Se considera que, con la ejecucién del proyecto, la demanda no se verd afectada. Por lo tanto,

las proyecciones son las mismas que las presentadas en la seccién 3.3. Segun las

especificaciones de la carretera T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en el

cadenamiento del km 202+000 al km 238+000 se considera que esta corresponde a un camino

tipo C con dos carriles de circulacién (uno por sentido) y con un control parcial de accesos

dando preferencia al transito de paso, y que ademds de las conexiones con otros caminos en

puntos especificos, pueden existir algunas intersecciones a nivel y accesos directos a

propiedades privadas.

Tabla 17. Demanda vehicular estimada para el Tramo 1. Calle Oaxaca, Juarez, Libramiento,

Corregidora km 202+000 al 203+500 (Periodos con congestion).

Afio del
Afio TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
proyecto
0 2019 915 456 459
1 2020 952 475 477
2 2021 990 494 497
3 2022 1,030 513 516
4 2023 1,071 534 537
5 2024 1,113 555 558
6 2025 1,157 577 580
7 2026 1,202 600 603
8 2027 1,249 623 626
9 2028 1,298 647 651
10 2029 1,348 672 676
11 2030 1,399 698 702
12 2031 1,453 724 728
13 2032 1,508 752 756
14 2033 1,564 780 784
15 2034 1,623 809 813
16 2035 1,683 839 844
17 2036 1,745 870 875
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18 2037 1,808 902 906
19 2038 1,874 934 939
20 2039 1,941 968 973

Fuente: Haboracidn Propia, datos obtenidos en campo
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Tabla18. Demanda vehicular estimada para el Tramo 2. T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido Km 203+500 al 229+040 (Periodos con congestion).

Afio TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
2019 923 463 460
2020 960 481 479
2021 999 501 498
2022 1,039 521 518
2023 1,080 541 538
2024 1,122 563 560
2025 1,167 585 582
2026 1,212 608 605
2027 1,260 631 628
2028 1,308 656 652
2029 1,359 681 677
2030 1,411 707 703
2031 1,464 734 730
2032 1,520 762 758
2033 1,577 790 786
2034 1,635 820 816
2035 1,696 850 846
2036 1,758 881 877
2037 1,822 913 909
2038 1,888 946 942
2039 1,956 980 975

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo
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Tabla19. Demanda vehicular estimada para el Tramo 3. T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido Km 229+040 al 236+200 (Periodos con congestion).

Afio TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
2019 907 456 452
2020 944 474 470
2021 982 493 489
2022 1,021 513 508
2023 1,062 533 529
2024 1,104 554 550
2025 1,147 576 571
2026 1,192 599 594
2027 1,239 622 617
2028 1,287 646 641
2029 1,337 671 666
2030 1,388 697 691
2031 1,441 723 718
2032 1,496 751 745
2033 1,552 779 773
2034 1,610 808 802
2035 1,670 838 831
2036 1,731 869 862
2037 1,794 901 894
2038 1,859 933 926
2039 1,926 967 959

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo
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Tabla20. Demanda vehicular estimada para el Tramo 4. T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido Km 236+200 al 238+000 (Periodos con congestion).

Afo TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
2019 896 450 446
2020 932 468 464
2021 969 487 483
2022 1,008 506 502
2023 1,048 526 522
2024 1,090 547 543
2025 1,133 569 564
2026 1,178 591 586
2027 1,224 614 609
2028 1,271 638 633
2029 1,320 663 657
2030 1,371 688 683
2031 1,423 715 709
2032 1,477 742 736
2033 1,533 770 763
2034 1,591 799 792
2035 1,650 828 822
2036 1,711 859 852
2037 1,773 890 883
2038 1,838 923 915
2039 1,904 956 948

Fuente: Haboracidn Propia, datas obtenidos en campo
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Tabla 21. Demanda vehicular estimada para el Tramo 1. Calle Oaxaca, Judrez, Libramiento,

Corregidora km 202+000 al 203+500 (Periodos sin congestion).

Afio del
Afo TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
proyecto
0 2019 493 246 247
1 2020 514 256 258
2 2021 535 267 268
3 2022 558 278 280
4 2023 581 290 291
5 2024 606 302 304
6 2025 631 315 316
7 2026 657 328 329
8 2027 684 341 343
9 2028 713 355 357
10 2029 742 370 372
11 2030 772 385 387
12 2031 804 401 403
13 2032 837 417 420
14 2033 871 434 437
15 2034 906 452 454
16 2035 943 470 473
17 2036 981 489 492
18 2037 1,020 509 511
19 2038 1,061 529 532
20 2039 1,103 550 553

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo
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Tabla22. Demanda vehicular estimada para el Tramo 2. T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido Km 203+500 al 229+040 (Periodos sin congestion).

Afio TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
2019 497 249 248
2020 518 260 258
2021 540 271 269
2022 563 282 280
2023 586 294 292
2024 611 306 304
2025 636 319 317
2026 663 332 330
2027 690 346 344
2028 719 360 358
2029 748 375 373
2030 779 390 388
2031 811 406 404
2032 844 423 421
2033 878 440 438
2034 914 458 456
2035 950 477 474
2036 989 496 493
2037 1,028 515 513
2038 1,069 536 533
2039 1,111 557 554

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo
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Tabla23. Demanda vehicular estimada para el Tramo 3. T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido Km 229+040 al 236+200 (Periodos sin congestion).

Afio TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
2019 489 245 243
2020 509 256 254
2021 531 267 264
2022 553 278 275
2023 576 289 287
2024 600 301 299
2025 625 314 311
2026 652 327 324
2027 679 341 338
2028 707 355 352
2029 736 369 366
2030 766 385 381
2031 797 400 397
2032 830 417 413
2033 864 434 430
2034 899 451 448
2035 935 469 466
2036 973 488 484
2037 1,012 508 504
2038 1,052 528 524
2039 1,094 549 545

Fuente: Flaboracion Propia, datas obtenidos en campo
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Tabla24. Demanda vehicular estimada para el Tramo 4. T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) -

Puerto Escondido Km 236+200 al 238+000 (Periodos sin congestion).

Ano TDPA Total Sentido 1 Sentido 2
2019 482 242 240
2020 503 252 250
2021 524 263 261
2022 546 274 272
2023 569 286 283
2024 593 298 295
2025 618 310 307
2026 643 323 320
2027 670 336 334
2028 698 350 347
2029 727 365 362
2030 756 380 377
2031 788 395 392
2032 820 412 408
2033 853 428 425
2034 888 446 442
2035 924 464 460
2036 961 482 478
2037 999 502 498
2038 1,039 522 517
2039 1,081 542 538

Fuente: Flaboracidn Propia, datas obtenidos en campo

La demanda de la carretera T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en el cadenamiento
del km 202+000 al km 238+000 refleja que al afio 5 despties de su reconstruccion, esta superara
los 1,500 vehiculos permitidos en un camino tipo C, sin embargo la Rehabilitacién de la misma

es la mejor alternativa de solucién para esta vialidad debido a que presenta caracteristicas fisicas
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que no permiten una ampliaciéon de la misma. En relaciéon al dictamen técnico realizado se
determiné la necesidad de reconstruir la carretera T.C. (Oaxaca-Puerto Angel) - Puerto
Escondido que comunica a los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec, ambos
pertenecientes al distrito de Juquila en la Regién de La Costa del Estado de Oaxaca, estableciendo,
cudl es la mejor alternativa para su implementacion, con base en levantamientos topogréfico y un
estudio de geotecnia, cuyos datos y conclusiones relevantes se incorporaron para la elaboracion
del proyecto ejecutivo. El proyecto “Reconstrucciéon de 28.84 km en cuatro vialidades (km
200+000 al km 203+500) y T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido (km 203+500 al km
229+040; km 236+200 al km 238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel
Mixtepec” corresponde al proyecto validado en la entidad por la normativa CAO (Caminos y
Aeropistas de Oaxaca) de nombre “Reconstruccién de 28.84 km en el T.C. (Oaxaca - Puerto Angel)
- Puerto Escondido en los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec”. De este
modo, se considera que la reconstruccion de la carretera es técnicamente factible por medio de la
intervencion de terracerias, obras de drenaje, pavimento y sefialamiento, y cumpliendo con la
normativa para la infraestructura del transporte (normativa SCT). En este caso no existen las
caracteristicas fisicas y geométricas del mismo en la mayor parte del tramo para realizar una
ampliacion debido a que el terreno por el cual pasa el tramo carretero no es plano y cuenta con
desniveles y barrancas lo cual no hace factible la ampliaciéon de la vialidad.

En cuanto a la factibilidad ambiental esta no esta autorzada fuera del derecho de via existente

debido a la vegetacion existente ademas del uso de suelo agricola.

Si bien el TPDA tiene un bajo crecimiento cada afio, esta via es la tnica existente que conecta a
las localidades de los municipios de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec con carreteras
federales de mayor amplitud como lo son la Carretera Federal 200 (Santiago Pinotepa Nacional-
Salina Cruz) ademas de ser estos municipios un nodo central de las carreteras que comunican la
Region Costa del Estado de Oaxaca. Asimismo, comunican hacia los Estados de Guerrero, Puebla

y Veracruz por lo que se requiere un tramo carretero en 6ptimas condiciones de funcionamiento.
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4.12 Interaccion Oferta-Demanda con proyecto.
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Caminos y Aeropistas

de Oaxaca

La interaccion resultante para cada uno de los tramos es la siguiente, considerando los elementos

de nueva oferta disponible:

Tabla 25.

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 1. Calle Oaxaca,

Juarez, Libramiento, Corregidora km 202+000 al 203+500 (Periodos con congestion).

N | TR Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) NFroa] 6l S
Autos | Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones
2019 | 915 | 40 32 30 $ 460 | $ 2219 $ 7.03 C
2020 | 952 | 40 32 30 $ 460 | $ 2219 $ 7.03 B
2021 990 | 40 32 30 $ 460 | $ 2219 $ 7.03 B
2022 11,030| 40 32 30 $ 460 | $ 2219 $ 7.03 B
2023 1,071 | 40 32 30 $ 460 | $ 2219 $ 7.03 B
2024 11,113 | 38 32 28 $ 470 | $ 2219 $ 7.51 B
2025|1,157 | 38 32 28 $ 470 | $ 2219 $ 7.51 C
2026 | 1,202 | 38 32 28 $ 470 | $ 2219 $ 7.51 C
2027 |1,249| 38 32 28 $ 470 | $ 2219 $ 7.51 C
2028 11,298 | 38 32 28 $ 470 | $ 2219 $ 7.51 C
2029 11,348 | 36 30 26 $ 483 | $ 2583 $ 7.75 C
2030/1,399| 36 30 26 $ 483 | $ 2583 $ 7.75 C
2031 1,453 | 36 30 26 $ 483 | $ 2583 $ 7.75 C
2032 1,508 | 36 30 26 $ 483 | $ 2583| $ 7.75 C
2033 | 1,564 | 36 30 26 $ 483 | $ 2583| $ 7.75 C
2034 1,623 | 40 29 24 $ 460 | $ 29.00| $ 8.07 C
2035/1,683| 40 29 24 $ 460 | $ 29.00| $ 8.07 C
2036 | 1,745 | 40 29 24 $ 460 | $ 2900 $ 8.07 C
2037 11,808 | 40 29 24 $ 460 | $ 2900 $ 8.07 D
2038 1,874 | 40 29 24 $ 460 | $ 2900 $ 8.07 D
2039 1,941 | 28 27 21 $ 503 | $ 2977 $ 8.62 D

Fuente: Haboracidn propia con datas de aforos veficular y parametras de LAL (validados en trabajo de campo) asi junto con metodologia de fa

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Transporte (IM]) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memoria de Lalculb.
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Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 2. T. C. (Oaxaca — Puerto Angel) —

Puerto Escondido km 203+500 al 229+040 (Periodos con congestion).

Ao TDPA Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) Nivel de
Autos Autobuses Camiones Autos Autobuses Camiones Servicio
2019 923 60 54 47 $ 436 $ 1924 % 6.21 C
2020 960 60 54 47 $ 436 $ 1924 $ 6.21 B
2021 999 59 52 45 $ 444 | $ 2053 $ 6.62 B
2022 1,039 59 52 45 $ 444 | $ 2053 $ 6.62 B
2023 1,080 59 52 45 $ 444 | $ 2053 $ 6.62 B
2024 1,122 59 52 45 $ 444 $ 2053 $ 6.62 B
2025 1,167 59 52 45 $ 444 $ 2053 $ 6.62| C
2026 1,212 57 50 43 $ 453 $ 2178 $ 6.83 C
2027 1,260 57 50 43 $ 453 $ 2178 $ 6.83| C
2028 1,308 57 50 43 $ 453 $ 2178 $ 683 C
2029 1,359 57 50 43 $ 453 $ 2178 $ 683 C
2030 1,411 57 50 43 $ 453 $ 2178 $ 683 C
2031 1,464 55 45 41 $ 462 $ 239 $ 7.11 C
2032 1,520 55 45 41 $ 462 $ 239 $ 7.11 C
2033 1,577 55 45 41 $ 462 $ 2396 $ 711 C
2034 1,635 55 45 41 $ 462 $ 2396 $ 711 C
2035 1,696 55 45 41 $ 462 $ 239 $ 7.11 C
2036 1,758 54 42 38 $ 469 | $ 2489 $ 7.59 C
2037 1,822 54 42 38 $ 469 | $ 2489 $ 759 D
2038 1,888 54 42 38 $ 469 | $ 2489 $ 759 D
2039 1,956 54 42 38 $ 469 $ 2489 $ 7.59 D

Fuente: Flaboracidn propia con datos de aforas vehicular y parémetros de LAL (validados en trabajo de campo)) asijunta con metadologia de la

publicacion No. 458 del Instituto Mexicano del Transporte (IM7) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memaria de Lalculn.
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Tabla 26.
Puerto Angel) - Puerto Escondido km 229+040 al 236+200 (Periodos con congestion).

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 3. T. C. (Oaxaca -

Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) Nivel
Ao TOPA Autos | Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones def_
Servicio
2019 907 60 54 51 $ 6.25 | $ 3176 | $ 8.21 B
2020 944 60 54 51 $ 6.25 | $ 3176 | $ 8.21 B
2021 982 60 54 51 $ 6.25 | $ 3176 | $ 8.21 B
2022 | 1,021 | 60 54 51 $ 6.25 | $ 3176  $ 8.21 B
2023 | 1,062 | 60 54 51 $ 6.25 | $ 3176  $ 8.21 B
2024 | 1,104 | 59 53 50 $ 6.43 | $ 3280 $ 8.25 B
2025 | 1,147 | 59 53 50 $ 6.43 | $ 3280 $ 8.25 C
2026 | 1,192 | 59 53 50 $ 6.43 | $ 3280 | $ 8.25 C
2027 | 1,239 | 59 53 50 $ 6.43 | $ 3280 | $ 8.25 C
2028 | 1,287 | 59 53 50 $ 6.43 | $ 3280 | $ 8.25 C
2029 | 1,337 | 57 52 49 $ 6.62 | $ 3327 | $ 8.83 C
2030 | 1,388 | 57 52 49 $ 6.62 | $ 3327 | $ 8.83 C
2031 | 1,441 | 57 52 49 $ 6.62  $ 3327 | % 883 | C
2032 | 1,496 | 57 52 49 $ 6.62 | $ 3327 | $ 8.83 C
2033 | 1,552 | 57 52 49 $ 6.62 | $ 3327 | $ 8.83 C
2034 | 1,610 | 55 51 a7 $ 683 | $ 3445 | $ 9.17 C
2035 | 1,670 | 55 51 a7 $ 683 | $ 3445 | $ 9.17 C
2036 | 1,731 | 55 51 47 $ 6.83 | $ 3445 | $ 9.17 C
2037 | 1,794 | 55 51 47 $ 683 $ 3445 | $ 917 | D
2038 | 1,859 | 55 51 47 $ 6.83 | $ 3445 | $ 9.17 D
2039 | 1,926 | 54 49 46 $ 700 | $ 36.30 | $ 9.52 D

Fuente: Flaboracidn propia con datas de aforas vehicular y pardmetros de LA (validados en trabajo de campo)) asijunta con metadologia de la

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Transporte (IM1) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memaria de Lalculn.
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Tabla 27.
Puerto Angel) - Puerto Escondido km 236+200 al 238+000 (Periodos con congestion).

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 4. T. C. (Oaxaca -

Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) Nivel
Ao TOPA Autos | Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones def_
Servicio
2019 896 60 54 51 $ 420 | $ 1657 | $ 5.92 C
2020 932 60 54 51 $ 420 | $ 16.57 | $ 5.92 B
2021 969 60 54 51 $ 420 | $ 16.57 | $ 5.92 B
2022 | 1,008 | 60 54 51 $ 420 | $ 16.57 | $ 5.92 B
2023 | 1,048 | 60 54 51 $ 420 | $ 1657 | $ 5.92 B
2024 | 1,090 | 59 53 49 $ 428 | $ 1840 | $ 6.18 B
2025 | 1,133 | 59 53 49 $ 428 | $ 1840 | $ 6.18 C
2026 | 1,178 | 59 53 49 $ 428 | $ 1840 | $ 6.18 C
2027 | 1,224 | 59 53 49 $ 428 | $ 1840 | $ 6.18 C
2028 | 1,271 | 59 53 49 $ 428 | $ 1840 | $ 6.18 C
2029 | 1,320 | 57 52 a7 $ 437 | $ 1947 | $ 6.37 C
2030 | 1,371 | 57 52 a7 $ 437 | $ 1947 | $ 6.37 C
2031 | 1,423 | 57 52 47 $ 437 | $ 1947 | $ 637 | C
2032 | 1,477 | 57 52 a7 $ 437 | $ 1947 | $ 6.37 C
2033 | 1,533 | 57 52 a7 $ 437 | $ 1947 | $ 6.37 C
2034 | 1,591 | 55 51 45 $ 446 | $ 2089 | $ 6.63 C
2035 | 1,650 | 55 51 45 $ 446 | $ 2089  $ 6.63 C
2036 | 1,711 | 55 51 45 $ 446 | $ 2089 | $ 6.63 C
2037 | 1,773 | 55 51 45 $ 446 | $ 2089 | $ 6.63 | D
2038 | 1,838 | 55 51 45 $ 446 | $ 2089 | $ 6.63 D
2039 | 1,904 | 54 49 42 $ 453 | $ 2401 | $ 683 | D

Fuente: Flaboracidn propia con datas de aforas vehicular y pardmetros de LA (validados en trabajo de campo)) asijunta con metadologia de la

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Iransporte (IM1) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memaria de Lalculn..
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Tabla 28.

CAO

Caminos y Aeropistas

de Oaxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 1. Calle Oaxaca,

Juarez, Libramiento, Corregidora km 202+000 al 203+500 (Periodos sin congestion).

N | T Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) el 6l S
Autos | Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones
2019 | 493 | 44 35 33 $ 437 | $ 2108 $ 6.67 C
2020 | 514 | 44 35 33 $ 437 | $ 2108 $ 6.67 B
2021 | 535 | 44 35 33 $ 437 | $ 2108 $ 6.67 B
2022 | 558 | 44 35 33 $ 437 | $ 2108 $ 6.67 B
2023 | 581 | 44 35 33 $ 437 | $ 2108 $ 6.67 B
2024 | 606 | 42 35 31 $ 447 | $ 2108 $ 7.13 B
2025| 631 | 42 35 31 $ 447 | $ 2108 $ 7.13 C
2026 | 657 | 42 35 31 $ 447 | $ 2108 $ 7.13 C
2027 | 684 | 42 35 31 $ 447 | $ 2108 $ 7.13 C
2028 | 713 | 42 35 31 $ 447 | $ 2108 $ 7.13 C
2029 | 742 | 40 33 29 $ 459 | $ 2454 $ 7.36 C
2030 | 772 | 40 33 29 $ 459 | $ 2454 $ 7.36 C
2031 | 804 | 40 33 29 $ 459 | $ 2454 $ 7.36 C
2032 | 837 | 40 33 29 $ 459 | $ 2454 $ 7.36 C
2033 | 871 | 40 33 29 $ 459 | $ 2454 % 7.36 C
2034 | 906 | 44 32 26 $ 437 | $ 2755| $ 7.67 C
2035 | 943 | 44 32 26 $ 437 | $ 2755 $ 7.67 C
2036 | 981 | 44 32 26 $ 437 | $ 2755 $ 7.67 C
2037 11,020 | 44 32 26 $ 437 | $ 2755 $ 7.67 D
2038 1,061 | 44 32 26 $ 437 | $ 2755 $ 7.67 D
2039 1,103| 31 30 23 $ 478 | $ 2829 $ 8.19 D

Fuente: Haboracidn propia con datas de aforos veficular y parametras de LAL (validados en trabajo de campo) asi junto con metodologia de fa

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Transporte (IM1) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memaria de Lalculn.
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Tabla 29.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 2. T. C. (Oaxaca -

Puerto Angel) - Puerto Escondido km 203+500 al 229+040 (Periodos sin congestion).

Afo Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) Nivel
TOPA Autos Autobuses Camiones Autos Autobuses Camiones d? .
Servicio
2019 497 66 59 52 $ 414 $ 1828 $ 5.90 C
2020 518 66 59 52 $ 414 $ 1828 $ 5.90 B
2021 540 65 57 50 $ 422 $ 1950 $ 6.29 B
2022 563 65 57 50 $ 422 $ 1950 $ 6.29 B
2023 586 65 57 50 $ 422 $ 1950 $ 6.29 B
2024 611 65 57 50 $ 422 $ 1950 $ 6.29 B
2025 636 65 57 50 $ 422 $ 1950 $ 6.29 C
2026 663 63 55 47 $ 430 $ 2069 $ 6.49 C
2027 690 63 55 47 $ 430 $ 2069 $ 6.49 C
2028 719 63 55 47 $ 430 $ 2069 $ 6.49 C
2029 748 63 55 a7 $ 430 $ 2069 $ 6.49 C
2030 779 63 55 a7 $ 430 $ 2069 $ 6.49 C
2031 811 61 50 45 $ 439 $ 2276 $ 6.76 | C
2032 844 61 50 45 $ 439 $ 2276 $ 6.76 | C
2033 878 61 50 45 $ 439 $ 2276 $ 6.76 C
2034 914 61 50 45 $ 439 $ 2276 $ 6.76 C
2035 950 61 50 45 $ 439 $ 2276 $ 6.76 C
2036 989 59 46 42 $ 446 | $ 2365 $ 7.22 C
2037 1,028 59 46 42 $ 446 | $ 2365 $ 7.22 D
2038 1,069 59 46 42 $ 446 | $ 2365 $ 7.22 D
2039 1,111 59 46 42 $ 446 | $ 2365 $ 7.22 D

Fuente: Flaboracidn propia con datas de aforas vehicular y pardmetros de LAL (validados en trabajo de campo)) asijunta con metadologia de la

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Transporte (IM1) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memaria de Lalculn.
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Tabla 30.
Puerto Angel) - Puerto Escondido km 229+040 al 236+200 (Periodos sin congestion).

CAO

Caminos y Aeropistas
de Oaxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 3. T. C. (Oaxaca -

Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) Nivel
Afo TOPA Autos | Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones de”
Servicio
2019 | 489 | 66 59 56 $ 594 | $ 3017 | $ 780 | B
2020 | 509 | 66 59 56 $ 594 | $ 3017 | $ 780 | B
2021 | 531 | 66 59 56 $ 594 | $ 3017 | $ 780 | B
2022 553 66 59 56 $ 594 | $ 30.17 | $ 7.80 B
2023 576 66 59 56 $ 594 | $ 30.17 | $ 7.80 B
2024 600 65 58 55 $ 6.11 | $ 3116  $ 7.83 B
2025 625 65 58 55 $ 6.11 | $ 3116  $ 7.83 C
2026 652 65 58 55 $ 6.11 | $ 3116 | $ 7.83 C
2027 679 65 58 55 $ 6.11 | $ 3116 | $ 7.83 C
2028 707 65 58 55 $ 6.11 | $ 3116 | $ 7.83 C
2029 736 63 57 54 $ 6.29 | $ 3161 | $ 8.39 C
2030 766 63 57 54 $ 6.29 | $ 3161 | $ 8.39 C
2031 797 63 57 54 $ 6.29 | $ 3161 | $ 8.39 C
2032 830 63 57 54 $ 6.29 | $ 3161 | $ 8.39 C
2033 864 63 57 54 $ 6.29 | $ 3161 | $ 8.39 C
2034 899 61 56 52 $ 6.49 | $ 3272 | $ 8.71 C
2035 935 61 56 52 $ 6.49 | $ 3272 | $ 8.71 C
2036 973 61 56 52 $ 6.49 | $ 3272 | $ 8.71 C
2037 | 1,012 | 61 56 52 $ 649 | $ 3272 | % 871 | D
2038 | 1,052 | 61 56 52 $ 649 | $ 3272 | % 871 | D
2039 | 1,094 | 59 54 51 $ 6.65 | $ 3449 | $ 9.05 D

Fuente: Flaboraciin propia con datos de aforos vehicular y parametros de LAL (validados en trabajo de campo) asijunto con metodologia de la

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Transporte (IM7) para el Nivel de Servicio. Detalle n Memoria de Lalculb.
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Tabla 31.
Puerto Angel) - Puerto Escondido km 236+200 al 238+000 (Periodos sin congestion).

CAO

Caminos y Aeropistas
de Oaxaca

Interaccion Oferta -Demanda vehicular estimada, para el Tramo 4. T. C. (Oaxaca -

Velocidad (km/h) CGV (km - vehiculo) Nivel
Afo TOPA Autos | Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones de”
Servicio
2019 482 66 59 56 $ 399 | % 1574 | $ 5.62 C
2020 503 66 59 56 $ 399 | % 1574 | $ 5.62 B
2021 524 66 59 56 $ 399 | % 1574 | $ 5.62 B
2022 546 66 59 56 $ 399 % 1574 | $ 5.62 B
2023 569 66 59 56 $ 399 % 1574 | $ 5.62 B
2024 593 65 58 54 $ 407 | $ 1748 | $ 5.87 B
2025 618 65 58 54 $ 407 | $ 1748 | $ 5.87 C
2026 643 65 58 54 $ 407 | $ 1748 | $ 5.87 C
2027 670 65 58 54 $ 407 | $ 1748 | $ 5.87 C
2028 698 65 58 54 $ 407 | $ 1748 | $ 5.87 C
2029 727 63 57 52 $ 415 | $ 1849 | $ 6.05 C
2030 756 63 57 52 $ 415 | $ 1849 | $ 6.05 C
2031 788 63 57 52 $ 415 | $ 1849 | $ 6.05 C
2032 820 63 57 52 $ 415 | $ 1849 | $ 6.05 C
2033 853 63 57 52 $ 415 | $ 1849 | $ 6.05 C
2034 888 61 56 50 $ 424 | $ 1985 | $ 6.30 C
2035 924 61 56 50 $ 424 | $ 1985 | $ 6.30 C
2036 | 961 | 61 56 50 $ 424 | $ 1985 $ 630 | C
2037 | 999 | 61 56 50 $ 424 | $ 1985 $ 630 | D
2038 | 1,039 | 61 56 50 $ 424 | $ 1985 $ 630 | D
2039 | 1,081 | 59 54 46 $ 430 | $ 2281 | $ 6.49 D

Fuente: Flaboraciin propia con datos de aforos vehicular y parametros de LAL (validados en trabajo de campo) asijunto con metodologia de la

publicaciin No. 458 del Instituto Mexicano del Iransporte (IM1) para el Nivel de Servicio. Detalle en Memaoria de Lalculb.
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Como se observa en los cuadros anteriores, a lo largo de 20 afios el nivel de servicio se mantiene
aunnivel aceptable. Los CGV’s de los tramos en la vialidad T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido, son menores, cada afio, en comparacion con los de la situacién sin proyecto.

Esto genera ahorros que, como se verd adelante, constituyen el principal beneficio del proyecto.
El nivel de servicio del proyecto es B el cual “corresponde a la zona de transito estable, con velocidades
de operacion que empiezan a restringirse por las condiciones del trdnsito. Los conductores tienen una
libertad razonable de elegir sus velocidades y el carril de operacion” segtn el Manual de Proyecto

Geométrico de Carreteras 2018.
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5. Evaluacion del proyecto de Inversion

5.1 Identificacion, Cuantificacion y Valoracion de los Costos del
Proyecto de inversion
De acuerdo con las alternativas de solucién propuestas, para la identificacién y cuantificaciéon

de los costos del proyecto de inversién se definieron los siguientes efectos directos para la
puesta en marcha del proyecto:

1. Costo de inversién para la ejecucion.

2. Costos de mantenimiento de la infraestructura.

Costo de inversidn para la puesta en marcha

El monto de la inversién Federal inicial requerida por el proyecto asciende a $ 85,017,000.00

(IVA incluido), los cuales estan distribuidos con los siguientes componentes:

Tabla 32.

Costos de inversion de la obra (pesos 2019), por componentes Federal

Total
Importe
Concepto Unidad Cantidad P. Unitario (1YY
sin IVA
incluido)
Preliminares
m?2 216,300.00 $6.34 $1,371,089.91 $1,590,464.29
Base hidraulica con materiales pétreos
m2 216,300.00 $173.76 $37,584,631.93 | $43,598,173.04
procedentes de bancos de 20 cm de espesor
Pavimento con carpeta asfaltica de
m2 216,300.00 $150.85 $32,628,855.00 | $37,849,471.80
5 cm de espesor
Sefalética horizontal (pintura) ml 86,520.00 $7.22 $624,674.40 $724,622.30
Muro de contencion de concreto ciclopeo m?2 324.80 $1,295.00 $420,616.00 $487,914.56
Cunetas de concreto hidraulico ml 2,000.00 $225.14 $450,280.00 $522,324.80
Bordillos de concreto hidraulico ml 1,000.00 $210.37 $210,370.00 $244,029.20
Total Disponible $73,290,517.24 | $ 85,017,000.00
Total Solicitado $ 85,017,000.00

Fuente: Flaboraciin Propia; Lostos elaborados en base a los paramétricos de la SHOP Z0(9 para proyectos del Ramo 253 validados y congruentes con el

Departamentos de Precios Unitarios de LAD
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De acuerdo con los datos del proyecto y las estimaciones de la CAO, el costo de inversiéon Federal
para esta opcion es de 85,017,000.00 millones de pesos de 2019 (incluyendo IVA). El analisis
descuenta los impuestos —una transferencia desde la perspectiva de la evaluacién social-, por lo

que Gnicamente se consideran 73.29 Mdp de inversion en términos de costos sociales.

En lo que se refiere a los costos de mantenimiento, se consideran tres conceptos: 1) La
conservacion rutinaria, 2) La conservacion periddica, 3) La rehabilitacién (reconstruccion) tal y

como se muestra a continuacion:

Tabla 33.  Costos de operacion y mantenimiento

Costos de Operacion y Mantenimiento

CONCEPTOS Periodicidad %
Mantenimiento Rutinario Anual 5% $250.08
Mantenimiento Peri6dico Cada 4 afios 15% $269.64
Rehabilitacion En el afio 10y 20 10% $571.82

Fuente: Flaboraciin Propia con datas proporcionados por LAD

Es importante sefialar que cada concepto de mantenimiento es excluyente, es decir, los afios en
los que se lleve a cabo conservacion rutinaria, no se llevara a cabo conservacién periédica, y los

afos en los que se realice rehabilitacion, no se realizara ninguno de los otros conceptos.

Costos de mantenimiento de la infraestructura

Como se sefial6 en la seccion 3.5.1, se consideran tres tipos de costos de mantenimiento para

concreto asfaltico km 202+000 al km 238+000:

e Mantenimiento rutinario 5 % de la superficie en los afos 1, 2, 3, 5, 6, 7, 10, 11, 13, 14,

15,17 y 19 ($ 2,704,615.20 mas IVA) esto incluye bacheos de la superficie afectada;

e Mantenimiento periédico 15 % de la superficie en los afios 4, 8, 12 y 16 ($ 8,748,469.80
mas IVA) incluye el riego de sello, renivelacién y bacheo profundo de la superficie

afectada;
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e Reconstruccion 10 % de la superficie en los afios 9 y 18 ($ 12,368,466.60 mas IVA) .

Tabla 34. Costos de operacion y mantenimiento
Afio Inversion Mantenimiento anlChniCe Reconstrucciéon Costo Total
Rutinario Periddico

2019
$73,290,517.24 - - - $73,290,517.24

2020
- $ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20

2021
- $ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20

2022
- $ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20

2023
- - $ 8,748,469.80 - $8,748,469.80

2024
- $ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20

2025
- $ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20

2026
- $ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20

2027
- - $ 8,748,469.80 - $8,748,469.80

2028
- - - $ 12,368,466.60 $12,368,466.60

2029
- $ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20

2030
- $ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20

2031
- - $ 8,748,469.80 - $8,748,469.80

2032
- $ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20
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2033
$ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20
2034
$ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20
2035
- $ 8,748,469.80 - $8,748,469.80
2036
$ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20
2037
- - $ 12,368,466.60 $12,368,466.60
2038
$ 2,704,615.20 - - $2,704,615.20
2039

Fuente: Flaboracidn Propia con base en calbulos detallados en Memaria de Lalculo

A continuacién se presenta el flujo de ambos costos del proyecto para todo el horizonte de

evaluacion.
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Tabla 35.

Costos del proyecto, molestias y mantenimiento

Ao del N Costos por Costos de Costo total por Costo a valor

proyecto molestias mantenimiento fi presente
0 2019 $73,290,517.24 | $1,425,623.20 $0.00 $74,716,140.45 $74,716,140.45
1 2020 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $2,458,741.09
2 2021 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $2,235,219.17
3 2022 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $2,032,017.43
4 2023 $0.00 $0.00 $8,748,469.80 $8,748,469.80 $5,975,322.59
5 2024 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $1,679,353.25
6 2025 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $1,526,684.77
7 2026 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $1,387,895.25
8 2027 $0.00 $0.00 $8,748,469.80 $8,748,469.80 $4,081,225.73
9 2028 $0.00 $0.00 $12,368,466.60 | $12,368,466.60 $5,245,437.23
10 2029 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $1,042,746.24
11 2030 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $947,951.13
12 2031 $0.00 $0.00 $8,748,469.80 $8,748,469.80 $2,787,532.09
13 2032 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $783,430.68
14 2033 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $712,209.71
15 2034 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $647,463.38
16 2035 $0.00 $0.00 $8,748,469.80 $8,748,469.80 $1,903,921.92
17 2036 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $535,093.70
18 2037 $0.00 $0.00 $12,368,466.60 | $12,368,466.60 $2,224,577.44
19 2038 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 $442,226.20
20 2039 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00

$113,365,189.43
$13,315,832.61

Hlaboracidn propia con base en calculos detallados en Memoria de Ldlulb,
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Los costos por molestias y costos de mantenimiento se basan en los indices de precios

especificos publicados por el INEGI.

5.2 Identificacion, Cuantificacion y Valoracion de los Beneficios del

Proyecto de inversion

El principal beneficio que se tiene como consecuencia del proyecto es la generaciéon de ahorros
en los Costos Generalizados de Viaje8, lo que incrementa la eficiencia en las actividades

econdémicas y sociales de la region.

Los CGV’s por vehiculo en las situaciones sin y con proyecto se calcularon utilizando el
programa VOC-MEX 3.0, con pardmetros para los tres tipos de vehiculos tomados de la

Publicacion técnica No. 407 del IMT?, y que se resumen en el cuadro 124.

Los costos (vehiculos, lubricantes, llantas, mano de obra de mantenimiento y tiempo de
operarios) se actualizaron a febrero de 2018 (ultimos datos disponibles) utilizando indices de

precios especificos publicados por el INEGI.

Finalmente, para valorar el tiempo de los pasajeros se emple6 el costo estimado por el Centro

de Estudios para la Preparaciéon y Evaluacién Socioeconémica de Proyectos (CEPEP) para 2016.

Puede apreciarse que, con el paso del tiempo, los CGV’s en ambos escenarios se van
incrementando debido a que el crecimiento de la demanda provoca una reduccién gradual de

las velocidades promedio.

8 Incluyen tanto los costos de operacién vehicular como el valor del tiempo del conductor y pasajeros.

° Arroyo Osorno, J. A., Aguerrebere Salido, R. y Torres Vargas, G., Publicacién Técnica No. 407 Costos de
operacion base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2014. Instituto Mexicano del
Transporte, Querétaro: 2014.
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Tabla 36.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV'’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 1 Calle Oaxaca, Juarez, Libramiento,

Corregidora km 202+000 al 203+500 (situacion sin proyecto) (periodos con congestion)

Sentido 1 Sentido 2 ‘
Afio DA CGV (km - vehiculo) DA CGV (km - vehiculo)
Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones

2019 456 $7.22 $42.50 | $13.08 459 $7.22 $42.50 $13.08
2020 475 $7.22 $42.50 | $13.08 477 $7.22 $42.50 $13.08
2021 494 $7.22 $42.50 | $13.08 497 $7.22 $42.50 $13.08
2022 513 $7.22 $42.50 | $13.08 516 $7.22 $42.50 $13.08
2023 534 $7.22 $42.50 | $13.08 537 $7.22 $42.50 $13.08
2024 555 $7.60 $42.50 | $13.54 558 $7.60 $42.50 $13.54
2025 577 $7.60 $42.50 | $13.54 580 $7.60 $42.50 $13.54
2026 600 $7.60 $42.50 | $13.54 603 $7.60 $42.50 $13.54
2027 623 $7.60 $42.50 | $13.54 626 $7.60 $42.50 $13.54
2028 647 $7.60 $42.50 | $13.54 651 $7.60 $42.50 $13.54
2029 672 $7.61 $45.94 | $14.35 676 $7.61 $45.94 $14.35
2030 698 $7.61 $45.94 | $14.35 702 $7.61 $45.94 $14.35
2031 724 $7.61 $45.94 | $14.35 728 $7.61 $45.94 $14.35
2032 752 $7.61 $45.94 | $14.35 756 $7.61 $45.94 $14.35
2033 780 $7.61 $45.94 | $14.35 784 $7.61 $45.94 $14.35
2034 809 $8.00 $47.24 | $14.76 813 $8.00 $47.24 $14.76
2035 839 $8.00 $47.24 | $14.76 844 $8.00 $47.24 $14.76
2036 870 $8.00 $47.24 | $14.76 875 $8.00 $47.24 $14.76
2037 902 $8.00 $47.24 | $14.76 906 $8.00 $47.24 $14.76
2038 934 $8.00 $47.24 | $14.76 939 $8.00 $47.24 $14.76
2039 968 $8.13 $47.89 | $15.97 973 $8.13 $47.89 $15.97

Haboracidn propia con base en calculos detallados en Memaria de Lalculn,
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Tabla 4.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 2 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido km 203+500 al 229+040 (situacion sin proyecto) (periodos con congestion)

Sentido 1 Sentido 2
Afio DA CGV (km - vehiculo) DA CGV (km - vehiculo)
Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones

2019 463 $125.52 $854.07 $208.85 460 | $125.52| $854.07 | $208.85
2020 481 $125.52 $854.07 $208.85 479 | $125.52| $854.07 | $208.85
2021 501 $129.00 $890.10 $208.85 498 | $129.00 $890.10 | $208.85
2022 521 $129.00 $890.10 $208.85 518 | $129.00| $890.10 | $208.85
2023 541 $129.00 $890.10 $208.85 538 | $129.00| $890.10 | $208.85
2024 563 $129.00 $890.10 $208.85 560 | $129.00 $890.10 | $208.85
2025 585 $129.00 $890.10 $208.85 582 | $129.00| $890.10 | $208.85
2026 608 $132.48 $926.12 $222.21 605 | $132.48| $926.12 @ $222.21
2027 631 $132.48 $926.12 $222.21 628 | $132.48| $926.12 @ $222.21
2028 656 $132.48 $926.12 $222.21 652 | $132.48| $926.12 @ $222.21
2029 681 $132.48 $926.12 $222.21 677 | $132.48| $926.12 @ $222.21
2030 707 $132.48 $926.12 $222.21 703 | $132.48| $926.12 @ $222.21
2031 734 $135.97 $944.14 $235.56 730 | $135.97| $944.14 | $235.56
2032 762 $135.97 $944.14 $235.56 758 | $135.97 $944.14 | $235.56
2033 790 $135.97 $944.14 $235.56 786 | $135.97 $944.14 | $235.56
2034 820 $135.97 $944.14 $235.56 816 | $135.97| $944.14 | $235.56
2035 850 $135.97 $944.14 $235.56 846 | $135.97 $944.14 | $235.56
2036 881 $139.45 | $1,016.20 $244.46 877 | $139.45| $998.18 | $244.46
2037 913 $139.45 | $1,016.20 $244.46 909 | $139.45| $998.18 | $244.46
2038 946 $139.45 | $1,016.20 $244.46 942 | $139.45| $998.18 | $244.46
2039 980 $139.45 | $1,016.20 $244.46 975 | $139.45| $998.18 | $244.46

Haboracidn propia con base en calculos detallados en Memaria de Lalculn,
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Tabla 5.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 3 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido km 229+040 al 236+200 (situacion sin proyecto) (periodos con congestion)

Sentido 1 Sentido 2
Afio DA CGV (km - vehiculo) DA CGV (km - vehiculo)
Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones Autos ‘ Autobuses Camiones

2019 456 $44.76 $227.40 $58.76 452 $44.76 | $227.40 $58.76
2020 474 $44.76 $227.40 $58.76 470 $44.76 | $227.40 $58.76
2021 493 $44.76 $227.40 $58.76 489 $44.76 | $227.40 $58.76
2022 513 $44.76 $227.40 $58.76 508 $44.76 | $227.40 $58.76
2023 533 $44.76 $227.40 $58.76 529 $44.76 | $227.40 $58.76
2024 554 $46.04 $234.82 $59.05 550 $46.04 | $234.82 $59.05
2025 576 $46.04 $234.82 $59.05 571 $46.04 | $234.82 $59.05
2026 599 $46.04 $234.82 $59.05 594 $46.04 | $234.82 $59.05
2027 622 $46.04 $234.82 $59.05 617 $46.04 | $234.82 $59.05
2028 646 $46.04 $234.82 $59.05 641 $46.04 | $234.82 $59.05
2029 671 $47.41 $238.22 $63.24 666 $47.41 | $238.22 $63.24
2030 697 $47.41 $238.22 $63.24 691 $47.41 | $238.22 $63.24
2031 723 $47.41 $238.22 $63.24 718 $47.41 | $238.22 $63.24
2032 751 $47.41 $238.22 $63.24 745 $47.41 | $238.22 $63.24
2033 779 $47.41 $238.22 $63.24 773 $47.41 | $238.22 $63.24
2034 808 $48.92 $246.63 $65.64 802 $48.92 | $246.63 $65.64
2035 838 $48.92 $246.63 $65.64 831 $48.92 | $246.63 $65.64
2036 869 $48.92 $246.63 $65.64 862 $48.92 | $246.63 $65.64
2037 901 $48.92 $246.63 $65.64 894 $48.92 | $246.63 $65.64
2038 933 $48.92 $246.63 $65.64 926 $48.92 | $246.63 $65.64
2039 967 $50.15 $259.91 $68.19 959 $50.15 | $259.91 $68.19

Haboracidn propia con base en calculos detallados en Memaria de Lalculn,
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Tabla 6.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 4 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido km 236+200 al 238+000 (situacion sin proyecto) (periodos con congestion)

Sentido 1 Sentido 2
Afio DA CGV (km - vehiculo) DA CGV (km - vehiculo)
Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones

2019 450 $9.92 $63.75 $16.65 446 $9.92 $63.75 $16.65
2020 468 $9.92 $63.75 $16.65 464 $9.92 $63.75 $16.65
2021 487 $9.92 $63.75 $16.65 483 $9.92 $63.75 $16.65
2022 506 $9.92 $63.75 $16.65 502 $9.92 $63.75 $16.65
2023 526 $9.92 $63.75 $16.65 522 $9.92 $63.75 $16.65
2024 547 $10.21 $66.95 $16.65 543 $10.21 $66.95 $16.65
2025 569 $10.21 $66.95 $16.65 564 $10.21 $66.95 $16.65
2026 591 $10.21 $66.95 $16.65 586 $10.21 $66.95 $16.65
2027 614 $10.21 $66.95 $16.65 609 $10.21 $66.95 $16.65
2028 638 $10.21 $66.95 $16.65 633 $10.21 $66.95 $16.65
2029 663 $10.49 $70.16 $17.81 657 $10.49 $70.16 $17.81
2030 688 $10.49 $70.16 $17.81 683 $10.49 $70.16 $17.81
2031 715 $10.49 $70.16 $17.81 709 $10.49 $70.16 $17.81
2032 742 $10.49 $70.16 $17.81 736 $10.49 $70.16 $17.81
2033 770 $10.49 $70.16 $17.81 763 $10.49 $70.16 $17.81
2034 799 $10.78 $71.76 $18.96 792 $10.78 $71.76 $18.96
2035 828 $10.78 $71.76 $18.96 822 $10.78 $71.76 $18.96
2036 859 $10.78 $71.76 $18.96 852 $10.78 $71.76 $18.96
2037 890 $10.78 $71.76 $18.96 883 $10.78 $71.76 $18.96
2038 923 $10.78 $71.76 $18.96 915 $10.78 $71.76 $18.96
2039 956 $11.07 $76.56 $19.73 948 $11.07 $76.56 $19.73
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Tabla 7.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV'’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 1 Calle Oaxaca, Juarez, Libramiento,

Corregidora km 202+000 al 203+500 (situacién sin proyecto) (periodos sin congestion)

Sentido 1 Sentido 2 ‘
Afio DA CGV (km - vehiculo) DA CGV (km - vehiculo)

Autos Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones
2019 246 $6.86 $40.38 | $12.42 247 $6.86 $40.38 $12.42
2020 256 $6.86 $40.38 | $12.42 258 $6.86 $40.38 $12.42
2021 267 $6.86 $40.38 | $12.42 268 $6.86 $40.38 $12.42
2022 278 $6.86 $40.38 | $12.42 280 $6.86 $40.38 $12.42
2023 290 $6.86 $40.38 | $12.42 291 $6.86 $40.38 $12.42
2024 302 $7.22 $40.38 | $12.86 304 $7.22 $40.38 $12.86
2025 315 $7.22 $40.38 | $12.86 316 $7.22 $40.38 $12.86
2026 328 $7.22 $40.38 | $12.86 329 $7.22 $40.38 $12.86
2027 341 $7.22 $40.38 | $12.86 343 $7.22 $40.38 $12.86
2028 355 $7.22 $40.38 | $12.86 357 $7.22 $40.38 $12.86
2029 370 $7.23 $43.65 | $13.63 372 $7.23 $43.65 $13.63
2030 385 $7.23 $43.65 | $13.63 387 $7.23 $43.65 $13.63
2031 401 $7.23 $43.65 | $13.63 403 $7.23 $43.65 $13.63
2032 417 $7.23 $43.65 | $13.63 420 $7.23 $43.65 $13.63
2033 434 $7.23 $43.65 | $13.63 437 $7.23 $43.65 $13.63
2034 452 $7.60 $44.88 | $14.02 454 $7.60 $44.88 $14.02
2035 470 $7.60 $44.88 | $14.02 473 $7.60 $44.88 $14.02
2036 489 $7.60 $44.88 | $14.02 492 $7.60 $44.88 $14.02
2037 509 $7.60 $44.88 | $14.02 511 $7.60 $44.88 $14.02
2038 529 $7.60 $44.88 | $14.02 532 $7.60 $44.88 $14.02
2039 550 $7.72 $45.49 | $15.18 553 $7.72 $45.49 $15.18
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Tabla 8.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 2 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido km 203+500 al 229+040 (situacién sin proyecto) (periodos sin congestion)

Sentido 1 Sentido 2
Afio oPA CGV (km - vehiculo) ToPA CGV (km - vehiculo)
Autos Autobuses Camiones Autos Autobuses | Camiones
2019 249 $119.24 $811.36 | $198.41 248 | $119.24 $811.36 | $198.41
2020 260 $119.24 $811.36 & $198.41 258 | $119.24 $811.36 | $198.41
2021 271 $119.24 $811.36 | $198.41 269 | $119.24 $811.36 | $198.41
2022 282 $119.24 $811.36 | $198.41 280 | $119.24 $811.36 | $198.41
2023 294 $119.24 $811.36 | $198.41 292 | $119.24 $811.36 | $198.41
2024 306 $122.55 $845.59 | $198.41 304 | $12255 $845.59 | $198.41
2025 319 $122.55 $845.59 | $198.41 317 | $12255 $845.59 | $198.41
2026 332 $122.55 $845.59 | $198.41 330 | $122.55 $845.59 | $198.41
2027 346 $122.55 $845.59 | $198.41 344 | $12255 $845.59 | $198.41
2028 360 $122.55 $845.59 | $198.41 358 | $122.55 $845.59 | $198.41
2029 375 $125.86 $879.82 | $211.10 373 | $125.86 $879.82 | $211.10
2030 390 $125.86 $879.82 | $211.10 388 | $125.86 $879.82 | $211.10
2031 406 $125.86 $879.82 | $211.10 404 | $125.86| $879.82 | $211.10
2032 423 $125.86 $879.82 | $211.10 421 | $125.86| $879.82 | $211.10
2033 440 $125.86 $879.82 | $211.10 438 | $125.86| $879.82 | $211.10
2034 458 $129.17 $896.93 | $223.78 456 | $129.17| $896.93 | $223.78
2035 477 $129.17 $896.93 | $223.78 474 | $129.17 | $896.93 | $223.78
2036 496 $129.17 $896.93 | $223.78 493 | $129.17 | $896.93 | $223.78
2037 515 $129.17 $896.93 | $223.78 513 | $129.17 $896.93 | $223.78
2038 536 $129.17 $896.93 | $223.78 533 | $129.17| $896.93 | $223.78
2039 557 $132.48 $948.27 | $232.24 554 | $132.48 $948.27 | $232.24
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Tabla 9.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 3 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido km 229+040 al 236+200 (situacion sin proyecto) (periodos sin congestion)

Sentido 1 Sentido 2
Afio ToPA CGV (km - vehiculo) ToPA CGV (km - vehiculo)

Autos Autobuses Camiones Autos Autobuses Camiones
2019 245 $42.53 $216.03 $55.82 243 $42.53 | $216.03 $55.82
2020 256 $42.53 $216.03 $55.82 254 $42.53 | $216.03 $55.82
2021 267 $42.53 $216.03 $55.82 264 $42.53 | $216.03 $55.82
2022 278 $42.53 $216.03 $55.82 275 $42.53 | $216.03 $55.82
2023 289 $42.53 $216.03 $55.82 287 $42.53 | $216.03 $55.82
2024 301 $43.73 $223.08 $56.10 299 $43.73 | $223.08 $56.10
2025 314 $43.73 $223.08 $56.10 311 $43.73 | $223.08 $56.10
2026 327 $43.73 $223.08 $56.10 324 $43.73 |  $223.08 $56.10
2027 341 $43.73 $223.08 $56.10 338 $43.73 |  $223.08 $56.10
2028 355 $43.73 $223.08 $56.10 352 $43.73 | $223.08 $56.10
2029 369 $45.04 $226.31 $60.08 366 $45.04 | $226.31 $60.08
2030 385 $45.04 $226.31 $60.08 381 $45.04 | $226.31 $60.08
2031 400 $45.04 $226.31 $60.08 397 $45.04 | $226.31 $60.08
2032 417 $45.04 $226.31 $60.08 413 $45.04 | $226.31 $60.08
2033 434 $45.04 $226.31 $60.08 430 $45.04 | $226.31 $60.08
2034 451 $46.47 $234.30 $62.36 448 $46.47 | $234.30 $62.36
2035 469 $46.47 $234.30 $62.36 466 $46.47 | $234.30 $62.36
2036 488 $46.47 $234.30 $62.36 484 $46.47 | $234.30 $62.36
2037 508 $46.47 $234.30 $62.36 504 $46.47 | $234.30 $62.36
2038 528 $46.47 $234.30 $62.36 524 $46.47 | $234.30 $62.36
2039 549 $47.64 $246.92 $64.78 545 $47.64 | $246.92 $64.78
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Tabla 10.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 4 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido km 236+200 al 238+000 (situacion sin proyecto) (periodos sin congestion)

Sentido 1 Sentido 2
Afio ToPA CGV (km - vehiculo) ToPA CGV (km - vehiculo)

Autos Autobuses Camiones Autos Autobuses Camiones
2019 242 $9.43 $60.56 $15.82 240 $9.43 $60.56 $15.82
2020 252 $9.43 $60.56 $15.82 250 $9.43 $60.56 $15.82
2021 263 $9.43 $60.56 $15.82 261 $9.43 $60.56 $15.82
2022 274 $9.43 $60.56 $15.82 272 $9.43 $60.56 $15.82
2023 286 $9.43 $60.56 $15.82 283 $9.43 $60.56 $15.82
2024 298 $9.70 $63.60 $15.82 295 $9.70 $63.60 $15.82
2025 310 $9.70 $63.60 $15.82 307 $9.70 $63.60 $15.82
2026 323 $9.70 $63.60 $15.82 320 $9.70 $63.60 $15.82
2027 336 $9.70 $63.60 $15.82 334 $9.70 $63.60 $15.82
2028 350 $9.70 $63.60 $15.82 347 $9.70 $63.60 $15.82
2029 365 $9.97 $66.65 $16.92 362 $9.97 $66.65 $16.92
2030 380 $9.97 $66.65 $16.92 377 $9.97 $66.65 $16.92
2031 395 $9.97 $66.65 $16.92 392 $9.97 $66.65 $16.92
2032 412 $9.97 $66.65 $16.92 408 $9.97 $66.65 $16.92
2033 428 $9.97 $66.65 $16.92 425 $9.97 $66.65 $16.92
2034 446 $10.24 $68.17 $18.01 442 $10.24 |  $68.17 $18.01
2035 464 $10.24 $68.17 $18.01 460 $10.24 |  $68.17 $18.01
2036 482 $10.24 $68.17 $18.01 478 $10.24 |  $68.17 $18.01
2037 502 $10.24 $68.17 $18.01 498 $10.24 |  $68.17 $18.01
2038 522 $10.24 $68.17 $18.01 517 $10.24 |  $68.17 $18.01
2039 542 $10.51 $72.73 $18.74 538 $10.51 | $72.73 $18.74

Faboracidn propia con base en calculos detallados en Memaria de Lalculn,

168



Oa.*aca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMEBIO

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Tablall. CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 1 Calle Oaxaca, Judrez, Libramiento km
202+000 al 203+500 (situacion con proyecto) (periodos con congestion)
Sentido 1 Sentido 2 ‘
Afio DA CGV (km - vehiculo) DA CGV (km - vehiculo)
Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones

2019 456 $6.90 $33.28 | $10.54 459 $6.90 $33.28 $10.54
2020 475 $6.90 $33.28 | $10.54 477 $6.90 $33.28 $10.54
2021 494 $6.90 $33.28 | $10.54 497 $6.90 $33.28 $10.54
2022 513 $6.90 $33.28 | $10.54 516 $6.90 $33.28 $10.54
2023 534 $6.90 $33.28 | $10.54 537 $6.90 $33.28 $10.54
2024 555 $7.06 $33.28 | $11.26 558 $7.06 $33.28 $11.26
2025 577 $7.06 $33.28 | $11.26 580 $7.06 $33.28 $11.26
2026 600 $7.06 $33.28 | $11.26 603 $7.06 $33.28 $11.26
2027 623 $7.06 $33.28 | $11.26 626 $7.06 $33.28 $11.26
2028 647 $7.06 $33.28 | $11.26 651 $7.06 $33.28 $11.26
2029 672 $7.25 $38.75 | $11.62 676 $7.25 $38.75 $11.62
2030 698 $7.25 $38.75 | $11.62 702 $7.25 $38.75 $11.62
2031 724 $7.25 $38.75 | $11.62 728 $7.25 $38.75 $11.62
2032 752 $7.25 $38.75 | $11.62 756 $7.25 $38.75 $11.62
2033 780 $7.25 $38.75 | $11.62 784 $7.25 $38.75 $11.62
2034 809 $6.90 $43.50 | $12.11 813 $6.90 $43.50 $12.11
2035 839 $6.90 $43.50 | $12.11 844 $6.90 $43.50 $12.11
2036 870 $6.90 $43.50 | $12.11 875 $6.90 $43.50 $12.11
2037 902 $6.90 $43.50 | $12.11 906 $6.90 $43.50 $12.11
2038 934 $6.90 $43.50 | $12.11 939 $6.90 $43.50 $12.11
2039 968 $7.54 $44.66 | $12.93 973 $7.54 $44.66 $12.93
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Tabla 12.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 2 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido km 203+500 al 229+040 (situacion con proyecto) (periodos con congestion)

Sentido 1 Sentido 2
Afio DA CGV (km - vehiculo) DA CGV (km - vehiculo)
Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones

2019 463 $111.36 $491.42 $158.67 460 | $111.36| $491.42 @ $158.67
2020 481 $111.36 $491.42 $158.67 479 | $111.36| $491.42 | $158.67
2021 501 $113.46 $524.36 $169.18 498 | $113.46| $524.36 @ $169.18
2022 521 $113.46 $524.36 $169.18 518 | $113.46  $524.36 = $169.18
2023 541 $113.46 $524.36 $169.18 538 | $113.46 $524.36 | $169.18
2024 563 $113.46 $524.36 $169.18 560 | $113.46 $524.36 | $169.18
2025 585 $113.46 $524.36 $169.18 582 | $113.46  $524.36 @ $169.18
2026 608 $115.68 $556.30 $174.36 605 | $115.68| $556.30 @ $174.36
2027 631 $115.68 $556.30 $174.36 628 | $115.68| $556.30 = $174.36
2028 656 $115.68 $556.30 $174.36 652 | $115.68| $556.30 @ $174.36
2029 681 $115.68 $556.30 $174.36 677 | $115.68| $556.30 @ $174.36
2030 707 $115.68 $556.30 $174.36 703 | $115.68| $556.30 | $174.36
2031 734 $118.07 $611.82 $181.61 730 | $118.07 $611.82 | $181.61
2032 762 $118.07 $611.82 $181.61 758 | $118.07 $611.82 | $181.61
2033 790 $118.07 $611.82 $181.61 786 | $118.07 $611.82 | $181.61
2034 820 $118.07 $611.82 $181.61 816 | $118.07 $611.82 | $181.61
2035 850 $118.07 $611.82 $181.61 846 | $118.07 $611.82 | $181.61
2036 881 $119.86 $635.70 $193.97 877 | $119.86 $635.70 | $193.97
2037 913 $119.86 $635.70 $193.97 909 | $119.86 $635.70 | $193.97
2038 946 $119.86 $635.70 $193.97 942 | $119.86 $635.70 | $193.97
2039 980 $119.86 $635.70 $193.97 975 | $119.86 $635.70 | $193.97
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Tabla 13.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 3 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido km 229+040 al 236+200 (situacion con proyecto) (periodos con congestion)

Sentido 1 Sentido 2
Afio DA CGV (km - vehiculo) DA CGV (km - vehiculo)
Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones Autos ‘ Autobuses Camiones

2019 456 $44.76 $227.40 $58.76 452 $44.76 | $227.40 $58.76
2020 474 $44.76 $227.40 $58.76 470 $44.76 | $227.40 $58.76
2021 493 $44.76 $227.40 $58.76 489 $44.76 | $227.40 $58.76
2022 513 $44.76 $227.40 $58.76 508 $44.76 | $227.40 $58.76
2023 533 $44.76 $227.40 $58.76 529 $44.76 | $227.40 $58.76
2024 554 $46.04 $234.82 $59.05 550 $46.04 | $234.82 $59.05
2025 576 $46.04 $234.82 $59.05 571 $46.04 | $234.82 $59.05
2026 599 $46.04 $234.82 $59.05 594 $46.04 | $234.82 $59.05
2027 622 $46.04 $234.82 $59.05 617 $46.04 | $234.82 $59.05
2028 646 $46.04 $234.82 $59.05 641 $46.04 | $234.82 $59.05
2029 671 $47.41 $238.22 $63.24 666 $47.41 | $238.22 $63.24
2030 697 $47.41 $238.22 $63.24 691 $47.41 | $238.22 $63.24
2031 723 $47.41 $238.22 $63.24 718 $47.41 | $238.22 $63.24
2032 751 $47.41 $238.22 $63.24 745 $47.41 | $238.22 $63.24
2033 779 $47.41 $238.22 $63.24 773 $47.41 | $238.22 $63.24
2034 808 $48.92 $246.63 $65.64 802 $48.92 | $246.63 $65.64
2035 838 $48.92 $246.63 $65.64 831 $48.92 | $246.63 $65.64
2036 869 $48.92 $246.63 $65.64 862 $48.92 | $246.63 $65.64
2037 901 $48.92 $246.63 $65.64 894 $48.92 | $246.63 $65.64
2038 933 $48.92 $246.63 $65.64 926 $48.92 | $246.63 $65.64
2039 967 $50.15 $259.91 $68.19 959 $50.15 | $259.91 $68.19
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Tabla 14.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 4 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido km 236+200 al 238+000 (situacion con proyecto) (periodos con congestion)

Sentido 1 Sentido 2
Afio DA CGV (km - vehiculo) DA CGV (km - vehiculo)
Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones Autos ‘ Autobuses ‘ Camiones

2019 450 $7.57 $29.83 $10.65 446 $7.57 $29.83 $10.65
2020 468 $7.57 $29.83 $10.65 464 $7.57 $29.83 $10.65
2021 487 $7.57 $29.83 $10.65 483 $7.57 $29.83 $10.65
2022 506 $7.57 $29.83 $10.65 502 $7.57 $29.83 $10.65
2023 526 $7.57 $29.83 $10.65 522 $7.57 $29.83 $10.65
2024 547 $7.71 $33.12 $11.12 543 $7.71 $33.12 $11.12
2025 569 $7.71 $33.12 $11.12 564 $7.71 $33.12 $11.12
2026 591 $7.71 $33.12 $11.12 586 $7.71 $33.12 $11.12
2027 614 $7.71 $33.12 $11.12 609 $7.71 $33.12 $11.12
2028 638 $7.71 $33.12 $11.12 633 $7.71 $33.12 $11.12
2029 663 $7.86 $35.04 $11.46 657 $7.86 $35.04 $11.46
2030 688 $7.86 $35.04 $11.46 683 $7.86 $35.04 $11.46
2031 715 $7.86 $35.04 $11.46 709 $7.86 $35.04 $11.46
2032 742 $7.86 $35.04 $11.46 736 $7.86 $35.04 $11.46
2033 770 $7.86 $35.04 $11.46 763 $7.86 $35.04 $11.46
2034 799 $8.02 $37.60 $11.94 792 $8.02 $37.60 $11.94
2035 828 $8.02 $37.60 $11.94 822 $8.02 $37.60 $11.94
2036 859 $8.02 $37.60 $11.94 852 $8.02 $37.60 $11.94
2037 890 $8.02 $37.60 $11.94 883 $8.02 $37.60 $11.94
2038 923 $8.02 $37.60 $11.94 915 $8.02 $37.60 $11.94
2039 956 $8.15 $43.23 $12.30 948 $8.15 $43.23 $12.30
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CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Tabla4d.  CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 1 Calle Oaxaca, Judrez, Libramiento km
202+000 al 203+500 (situacion con proyecto) (periodos sin congestion)
Sentido 1 Sentido 2 ‘
Afio DA CGV (km - vehiculo) DA CGV (km - vehiculo)

Autos Autobuses | Camiones Autos Autobuses Camiones
2019 246 $6.55 $31.61 | $10.01 247 $6.55 $31.61 $10.01
2020 256 $6.55 $31.61 | $10.01 258 $6.55 $31.61 $10.01
2021 267 $6.55 $31.61 | $10.01 268 $6.55 $31.61 $10.01
2022 278 $6.55 $31.61 | $10.01 280 $6.55 $31.61 $10.01
2023 290 $6.55 $31.61 | $10.01 291 $6.55 $31.61 $10.01
2024 302 $6.70 $31.61 | $10.70 304 $6.70 $31.61 $10.70
2025 315 $6.70 $31.61 | $10.70 316 $6.70 $31.61 $10.70
2026 328 $6.70 $31.61 | $10.70 329 $6.70 $31.61 $10.70
2027 341 $6.70 $31.61 | $10.70 343 $6.70 $31.61 $10.70
2028 355 $6.70 $31.61 | $10.70 357 $6.70 $31.61 $10.70
2029 370 $6.89 $36.81 | $11.04 372 $6.89 $36.81 $11.04
2030 385 $6.89 $36.81 | $11.04 387 $6.89 $36.81 $11.04
2031 401 $6.89 $36.81 | $11.04 403 $6.89 $36.81 $11.04
2032 417 $6.89 $36.81 | $11.04 420 $6.89 $36.81 $11.04
2033 434 $6.89 $36.81 | $11.04 437 $6.89 $36.81 $11.04
2034 452 $6.55 $41.33 | $11.50 454 $6.55 $41.33 $11.50
2035 470 $6.55 $41.33 | $11.50 473 $6.55 $41.33 $11.50
2036 489 $6.55 $41.33 | $11.50 492 $6.55 $41.33 $11.50
2037 509 $6.55 $41.33 | $11.50 511 $6.55 $41.33 $11.50
2038 529 $6.55 $41.33 | $11.50 532 $6.55 $41.33 $11.50
2039 550 $7.16 $42.43 | $12.29 553 $7.16 $42.43 $12.29
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Tabla 5.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 2 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido km 203+500 al 229+040 (situacién con proyecto) (periodos sin congestion)

Sentido 1 Sentido 2
Afio oPA CGV (km - vehiculo) ToPA CGV (km - vehiculo)
Autos Autobuses Camiones Autos Autobuses | Camiones
2019 249 $105.79 $466.85 | $150.73 248 | $105.79 $466.85 | $150.73
2020 260 $105.79 $466.85 | $150.73 258 | $105.79| $466.85 | $150.73
2021 271 $107.78 $498.15 | $160.72 269 | $107.78 $498.15 | $160.72
2022 282 $107.78 $498.15 | $160.72 280 | $107.78 $498.15 | $160.72
2023 294 $107.78 $498.15 | $160.72 292 | $107.78| $498.15 | $160.72
2024 306 $107.78 $498.15 | $160.72 304 | $107.78| $498.15 @ $160.72
2025 319 $107.78 $498.15 | $160.72 317 | $107.78 $498.15 | $160.72
2026 332 $109.90 $528.48 | $165.64 330 | $109.90 $528.48 | $165.64
2027 346 $109.90 $528.48 = $165.64 344 | $109.90 $528.48 | $165.64
2028 360 $109.90 $528.48 | $165.64 358 | $109.90 $528.48 | $165.64
2029 375 $109.90 $528.48 = $165.64 373 | $109.90 $528.48 | $165.64
2030 390 $109.90 $528.48 | $165.64 388 | $109.90 $528.48 | $165.64
2031 406 $112.17 $581.23 | $172.53 404 | $112.17| $581.23 | $172.53
2032 423 $112.17 $581.23 | $172.53 421 | $112.17 $581.23 | $172.53
2033 440 $112.17 $581.23 | $172.53 438 | $112.17 $581.23 | $172.53
2034 458 $112.17 $581.23 | $172.53 456 | $112.17| $581.23 | $172.53
2035 477 $112.17 $581.23 | $172.53 474 | $112.17 $581.23 | $172.53
2036 496 $113.87 $603.92 | $184.27 493 | $113.87| $603.92 | $184.27
2037 515 $113.87 $603.92 | $184.27 513 | $113.87 $603.92 | $184.27
2038 536 $113.87 $603.92 | $184.27 533 | $113.87 $603.92 | $184.27
2039 557 $113.87 $603.92 | $184.27 554 | $113.87 $603.92 | $184.27

Haboracidn propia con base en calculos detallados en Memaria de Lalculn,

174



Oa.*aca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMEBIO

Tabla 6.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 3 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido km 229+040 al 236+200 (situacién con proyecto) (periodos sin congestion)

Sentido 1 Sentido 2
Afio oPA CGV (km - vehiculo) ToPA CGV (km - vehiculo)

Autos Autobuses Camiones Autos Autobuses Camiones
2019 245 $42.53 $216.03 $55.82 243 $42.53 | $216.03 $55.82
2020 256 $42.53 $216.03 $55.82 254 $42.53 | $216.03 $55.82
2021 267 $42.53 $216.03 $55.82 264 $42.53 | $216.03 $55.82
2022 278 $42.53 $216.03 $55.82 275 $42.53 | $216.03 $55.82
2023 289 $42.53 $216.03 $55.82 287 $42.53| $216.03 $55.82
2024 301 $43.73 $223.08 $56.10 299 $43.73 | $223.08 $56.10
2025 314 $43.73 $223.08 $56.10 311 $43.73 | $223.08 $56.10
2026 327 $43.73 $223.08 $56.10 324 $43.73 | $223.08 $56.10
2027 341 $43.73 $223.08 $56.10 338 $43.73 | $223.08 $56.10
2028 355 $43.73 $223.08 $56.10 352 $43.73| $223.08 $56.10
2029 369 $45.04 $226.31 $60.08 366 $45.04 | $226.31 $60.08
2030 385 $45.04 $226.31 $60.08 381 $45.04 | $226.31 $60.08
2031 400 $45.04 $226.31 $60.08 397 $45.04  $226.31 $60.08
2032 417 $45.04 $226.31 $60.08 413 $45.04 | $226.31 $60.08
2033 434 $45.04 $226.31 $60.08 430 $45.04 | $226.31 $60.08
2034 451 $46.47 $234.30 $62.36 448 $46.47 | $234.30 $62.36
2035 469 $46.47 $234.30 $62.36 466 $46.47 |  $234.30 $62.36
2036 488 $46.47 $234.30 $62.36 484 $46.47 |  $234.30 $62.36
2037 508 $46.47 $234.30 $62.36 504 $46.47 | $234.30 $62.36
2038 528 $46.47 $234.30 $62.36 524 $46.47 |  $234.30 $62.36
2039 549 $47.64 $246.92 $64.78 545 $47.64 | $246.92 $64.78

Haboracidn propia con base en calculos detallados en Memaria de Lalculn,
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Tabla 7.

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

CGV’s (tramo - vehiculo) en el Tramo 4 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto

Escondido km 236+200 al 238+000 (situacién con proyecto) (periodos sin congestion)

Sentido 1 Sentido 2
Afio ToPA CGV (km - vehiculo) ToPA CGV (km - vehiculo)

Autos Autobuses Camiones Autos Autobuses Camiones
2019 242 $7.19 $28.34 $10.12 240 $7.19 $28.34 $10.12
2020 252 $7.19 $28.34 $10.12 250 $7.19 $28.34 $10.12
2021 263 $7.19 $28.34 $10.12 261 $7.19 $28.34 $10.12
2022 274 $7.19 $28.34 $10.12 272 $7.19 $28.34 $10.12
2023 286 $7.19 $28.34 $10.12 283 $7.19 $28.34 $10.12
2024 298 $7.33 $31.47 $10.56 295 $7.33 $31.47 $10.56
2025 310 $7.33 $31.47 $10.56 307 $7.33 $31.47 $10.56
2026 323 $7.33 $31.47 $10.56 320 $7.33 $31.47 $10.56
2027 336 $7.33 $31.47 $10.56 334 $7.33 $31.47 $10.56
2028 350 $7.33 $31.47 $10.56 347 $7.33 $31.47 $10.56
2029 365 $7.47 $33.29 $10.89 362 $7.47 $33.29 $10.89
2030 380 $7.47 $33.29 $10.89 377 $7.47 $33.29 $10.89
2031 395 $7.47 $33.29 $10.89 392 $7.47 $33.29 $10.89
2032 412 $7.47 $33.29 $10.89 408 $7.47 $33.29 $10.89
2033 428 $7.47 $33.29 $10.89 425 $7.47 $33.29 $10.89
2034 446 $7.62 $35.72 $11.34 442 $7.62 $35.72 $11.34
2035 464 $7.62 $35.72 $11.34 460 $7.62 $35.72 $11.34
2036 482 $7.62 $35.72 $11.34 478 $7.62 $35.72 $11.34
2037 502 $7.62 $35.72 $11.34 498 $7.62 $35.72 $11.34
2038 522 $7.62 $35.72 $11.34 517 $7.62 $35.72 $11.34
2039 542 $7.74 $41.06 $11.69 538 $7.74 $41.06 $11.69

Faboracidn propia con base en calculos detallados en Memaria de Lalculn,
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Tabla 8. Parametros empleados en VOC.MEX 3.0 para el cialculo de CGV’s #
Concepto Autos Autobuses Camiones

Vialidad
Tipo de superficie (Pavimentada =1, No 1 1 1
pavimentada =0)
Pendiente media ascendente 17% 11% 11%
Pendiente media descendente 5% 5% 5%
Proporcién de viaje ascendente 50% 50% 50%
Curvatura horizontal promedio 65 64 20
Sobrelevacién promedio 0.15 0.17 0.16
Altitud (m) 1,055 1,052 1.046

IRI'y Velocidad Parametros variables. Ver Memoria de Calculo para detalle.
Vehiculos

Tipo Utilitario (4) Autobaus (5) Camién med. (8)
Peso del vehiculo vacio 1,680 17,500 5,501.6
Carga util 1,030 7,500 10,374.1
Km conducidos por afio 20,000 240,000 150,000
Horas conducidas 1,716 2,860 2,860
Vida uatil 6 8 8

Edad del vehiculo en km 70,000 750,000 500,000
Pasajeros 2 23 0
Precio del vehiculo nuevo ¥/ 235,480.79 2,263,356.24 543,385.13
Costo del combustible ¢ 15.78 16.85 16.85
Costo de los lubricantes ($/1) ¥/ 27.95 27.41 27.41
Costo por llanta nueva ¥/ 989.26 2,905.73 2,710.58
Tiempo de operarios ¥/ 24.63 70.54 49.58
Tiempo de pasajeros 40.17 40.17 40.17
Mano de obra de mantenimiento ¥/ 23.25 60.44 40.01
Retencion de la carga ($/h) 0 0 0

Tasa de interés anual real 1.33 1.33 1.33
Costos indirectos por vehiculo-km 0.33 1.02 0.59

Para aquellos pardmetros cuyos valores no se indican en el cuadro, se utilizaron los definidos por default por el programa

VOC-MEX.
Fuentes:
a/ Publicacion Técnica No. 407 del IMT.
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b/ Los costos base se tomaron de la misma publicacion del IMT, y se actualizaron a febrero de 2017 empleando indices
especificos publicados por el INEGI.
c/Costos actuales

Tabla 9. Indices de precios utilizados para actualizar costos vehiculares

Valor Valor

Parametro Indice especifico Jun. 2014  Mar. 2019 Incremento

> INPC mensual. Nacional. Por objeto del gasto, 6. Transporte, 6.2 Transporte por cuenta propia

Precio del vehiculo 6.2.1. Adquisicién de vehiculos, 105.662 124.98 18.28%
nuevo 63 Vehiculos automotores y de

pedal, Automéviles
Costo de los 6.2.2. Uso de vehiculos, 64 119.161 198.18 66.31%
lubricantes Gasolinas y aceites lubricantes,

Aceites lubricantes

Costo por llanta 6.2.2. Uso de vehiculos, 65 115.057 134.79 17.15%
nueva Refacciones y accesorios
automotrices, Neumaticos

Mano de obra de 6.2.2. Uso de vehiculos, 66 112.352 114.68 2.07%
mantenimiento Servicios para el automévil,
Mantenimiento de automévil

> INPP. Base junio 2012=100 (SCIAN 2007)

Tiempo de operarios Mercancias y servicios finales, 106.31 138.3 30.09%
Por origen, Actividades
terciarias, 48-49 Transportes,
correos y almacenamiento

Fuente: INEGI.
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La férmula general para calcular el beneficio social por ahorros en CGV es la siguiente:
Beneficio social por ahorro en CGV = (CGVs/p — CGV¢/p) * TDPA

Donde:

CGVs/p: Costos Generalizados de Viaje en la situacion sin proyecto;

CGV¢p: Costos Generalizados de Viaje en la situacion con proyecto;

TDPA: Transito Diario Promedio Anual en el tramo respectivo.

A partir de las proyecciones de demanda, velocidades y CGV por tipo de vehiculo, realizadas
para el horizonte de evaluacién en las secciones 4.13, se calcularon los ahorros correspondientes

por tramo.

Los siguientes dos cuadros presentan los CGV’s de las situaciones sin y con proyecto, para todo
el horizonte de evaluacién. A diferencia de los mostrados en las secciones 4.13 (en km -
vehiculo), los valores a continuaciéon se han multiplicado por la longitud de cada tramo para

obtener CGV’s especificos a cada caso.

Puede apreciarse que, con el paso del tiempo, los CGV’s en ambos escenarios se van
incrementando debido a que el crecimiento de la demanda provoca una reduccion gradual de

las velocidades promedio.
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de Oaxaca

En seguida se muestran los ahorros en CGV’s esperados tras la ejecuciéon del proyecto. Es

importante recalcar que, para calcular el total por afio (seccién II de los siguientes tres cuadros),

se multiplic6 el ahorro “unitario” por la proporciéon del TDPA correspondiente a cada tipo de

vehiculo.
Tabla 10. Ahorro en CGV’s en el Tramo 1 Calle Oaxaca, Juarez, Libramiento, Corregidora km
202+000 al 203+500 (un sentido) (periodo con congestion)
Afo Ahorro en CGVs por tipo de vehiculo (D) Ahorro anual (A*B*C*D)

2019 $ $ $ $

2020 032 $ 923 | $ 254 | % 49,278.98 $ 47,955.96 39,592.57
2021 032 $ 923 | $ 254 | % 51,257.20 $ 49,881.07 41,181.95
2022 032 $ 923 | $ 254 | $ 53,305.83 $ 51,874.69 42,827.89
2023 032 $ 923 | $ 254 | % 55,426.63 $ 53,938.56 44,531.82
2024 054 | $ 923 | $ 227 | % 96,430.92 $ 56,074.37 41,436.09
2025 054 | $ 923 | $ 227 3 100,230.53 $ 58,283.84 43,068.77
2026 054 | $ 923 | $ 227 3 104,159.65 $ 60,568.62 44,757.11
2027 054 | $ 923 | $ 227 3 108,221.12 $ 62,930.35 46,502.31
2028 054 | $ 923 | $ 227 8 112,417.66 $ 6537063 48,305.55
2029 036 | $ 719 | $ 272 | % 76,909.22 $ 5293653 60,152.09
2030 036 | $ 719 | $ 272 | % 79,856.83 $ 54,965.37 62,457.47
2031 036 | $ 719 | $ 272 | % 82,898.50 $ 57,058.94 64,836.41
2032 0.36 | $ 719 | $ 272 | % 86,035.78 $ 5921833 67,290.14
2033 036 | $ 719 | $ 272 | % 89,270.12 $ 61,44453 69,819.78
2034 110 | $ 374 | s 265 | $ 285,744.07 $ 33,107.70 70,373.85
2035 110 | $ 374 | s 265 | $ 296,335.59 $ 34,334.89 72,982.36
2036 110 | $ 374 | s 265 | $ 307,238.20 $ 35598.11 75,667.48
2037 110 | $ 374 | s 265 | $ 318,454.99 $ 36,897.75 78,429.99
2038 110 | $ 374 | $ 265 $ 329,988.64 $ 38,234.09 81,270.53
2039 058 | $ 323 | % 304 | 3 181,596.34 $ 34,210.93 96,727.32

Flabaracidn propia con base en calbulos detallados en Memoria de Lalculb.
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Cabirng

Estada

CAO

Caminos y Aeropistas
de Daxaca

Ahorro en CGV’s en el Tramo 2 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido

km 203+500 al 229+040 (un sentido) (periodo con congestion)

Afo Ahorro en CGVs por tipo de vehiculo (D) ‘ Ahorro anual (A*B*C*D)
2019 - s -l s - - $ -
2020 14.16 $ 362.65 $ 50.18 $ 2,191,372.19 $ 502,665.97 $  860,799.48
2021 15.55 $ 365.73 $ 39.67 $ 2,501,881.23 $ 527,293.62 $  707,776.47
2022 15.55 $ 365.73 $ 39.67 $ 2,601,875.30 $ 548,368.26 $  736,064.56
2023 15.55 $ 365.73 $ 39.67 $ 2,705,392.37 $ 570,185.40 $  765,349.31
2024 15.55 $ 365.73 $ 39.67 $ 2,812,518.40 $ 592,763.16 $  795,655.02
2025 15.55 $ 365.73 $ 39.67 $ 2,923,338.37 $ 616,119.45 $  827,005.73
2026 16.80 $ 369.83 $ 47.85 $ 3,283,200.88 $ 647,441.25 $1,036,567.46
2027 16.80 $ 369.83 $ 47.85 $ 3,411,221.63 $ 672,686.71 $1,076,985.99
2028 16.80 $ 369.83 $ 47.85 $ 3,543,500.22 $ 698,771.81 $1,118,748.79
2029 16.80 $ 369.83 $ 47.85 $ 3,680,120.70 $ 725,713.12 $1,161,882.42
2030 16.80 $ 369.83 $ 47.85 $ 3,821,164.24 $ 753,526.65 $1,206,412.48
2031 17.89 $ 332.32 $ 53.95 $ 4,224,682.86 $ 702,890.25 $1,412,170.80
2032 17.89 $ 332.32 $ 53.95 $  4,384565.23 $ 729,491.01 $1,465,614.15
2033 17.89 $ 332.32 $ 53.95 $ 4,549,394.44 $ 756,914.81 $1,520,711.07
2034 17.89 $ 332.32 $ 53.95 $  4,719,239.87 $ 785,173.19 $1,577,484.74
2035 17.89 $ 332.32 $ 53.95 $  4,894,165.34 $ 814,276.77 $1,635,956.50
2036 19.59 $ 380.49 $ 50.49 $ 5,553,881.54 $ 966,627.39 $1,587,452.28
2037 19.59 $ 380.49 $ 50.49 $ 5,756,645.21 $ 1,001,917.47 $1,645,407.72
2038 19.59 $ 380.49 $ 50.49 $ 5,965,136.58 $ 1,038,204.43 $1,705,000.29
2039 19.59 $ 380.49 $ 50.49 $ 6,179,395.42 $ 1,075,495.19 $1,766,241.37

Hlaboracion propia con base en calculos detallados en Memoria de Ldleulb,
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Tabla 12

CAO

Caminos y Aeropistas

de Oaxaca

Ahorro en CGV’s en el Tramo 3 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido

km 229+040 al km 236+200 (un sentido) (periodo con congestion)

Afo

Ahorro en CGVs por tipo de vehiculo (D)

Ahorro anual (A*B*C*D)

2019
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Flaboracidn propia con base en calbulos detallados en Memoria de Lalcul.
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Tabla 13. Ahorro en CGV’s en el Tramo 4 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido

km 236+200 al 238+000 (un sentido) (periodo con congestion)

Afio Ahorro en CGVs por tipo de vehiculo (D) Ahorro anual (A*B*C*D)
2019 - $ - $ - -1 s - s -
2020 2.35 $ 33.92 $ 6.00 $  350,755.32 $  293,854.92 $ 93,536.11
2021 2.35 $ 33.92 $ 6.00 $  364,835.82 $ 305,651.24 $ 97,290.96
2022 2.35 $ 33.92 $ 6.00 $  379,417.41 $ 317,867.37 $  101,179.44
2023 2.35 $ 33.92 $ 6.00 $  394512.75 $ 330,513.91 $ 10520492
2024 2.50 $ 33.83 $ 553 $  435092.85 $ 342,663.32 $  100,914.11
2025 2.50 $ 33.83 $ 553 $  452,236.55 $ 356,165.08 $  104,890.37
2026 2.50 $ 33.83 $ 553 $  469,964.64 $ 370,127.08 $  109,002.17
2027 2.50 $ 33.83 $ 553 $  488,289.82 $ 384,559.32 $  113,252.45
2028 2.50 $ 33.83 $ 553 $  507,224.47 $ 399,471.56 $  117,644.10
2029 2.63 $ 35.11 $ 6.35 $  555,165.59 $ 430,635.36 $  140,101.34
2030 2.63 $ 35.11 $ 6.35 $  576,442.75 $ 447,139.80 $  145470.83
2031 2.63 $ 35.11 $ 6.35 $  598398.89 $ 464,170.92 $  151,011.67
2032 2.63 $ 35.11 $ 6.35 $  621,045.19 $  481,737.38 $  156,726.68
2033 2.63 $ 35.11 $ 6.35 $  644,392.18 $  499,847.36 $  162,618.52
2034 2.76 $ 34.15 $ 7.02 $  699,824.97 $  504,339.82 $  186,649.88
2035 2.76 $ 34.15 $ 7.02 $  725,765.00 $ 52303391 $  193568.33
2036 2.76 $ 34.15 $ 7.02 $  752,466.92 $  542,277.07 $  200,689.98
2037 2.76 $ 34.15 $ 7.02 $  779,938.33 $  562,074.77 $  208,016.86
2038 2.76 $ 34.15 $ 7.02 $  808,185.76 $ 58243172 $  215550.72
2039 2.92 $ 33.34 $ 7.42 $  887,113.11 $  588,937.93 $  236,100.43

Haboracion propia con base en calulos detallados en Memoria de Ll
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202+000 al 203+500 (un sentido) (periodo sin congestién)

de Oaxaca

Afo Ahorro en CGVs por tipo de vehiculo (D) Ahorro anual (A*B*C*D)
2019 -8 - s - $ - -
2020 031 $ 876 | $ 241 % 25,255.28 $ 24,577.24 20,291.04
2021 031 $ 876 | $ 241 % 26,320.16 $ 2561352 21,146.60
2022 031 $ 876 | $ 241 % 27,427.30 $ 26,690.94 22,036.11
2023 031 $ 876 | $ 241 | % 28,578.16 $ 27,810.90 22,960.76
2024 051 | $ 876 | $ 216 | $ 49,827.96 $ 28974.86 21,410.94
2025 051 | $ 876 | $ 216 | $ 51,907.79 $ 3018427 22,304.63
2026 051 | $ 876 | $ 216 | $ 54,068.37 $  31,440.65 23,233.03
2027 051 | $ 876 | $ 216 | $ 56,312.34 $ 32,745.51 24,197.25
2028 051 | $ 876 | $ 216 | % 58,642.36 $  34,100.41 25,198.45
2029 034 $ 6.83 | $ 259 | $ 40,223.43 $ 27,685.74 31,459.47
2030 034 $ 6.83 | $ 259 | $ 41,877.04 $ 28,823.92 32,752.79
2031 034 $ 6.83 | $ 259 | $ 43,592.74 $ 30,004.83 34,004.67
2032 034 $ 6.83 | $ 259 | $ 45,372.38 $ 31,229.76 35,486.56
2033 034 $ 6.83 | $ 259 | % 47,217.81 $ 32,499.96 36,929.90
2034 1.04 | $ 355 | $ 252 | 3 151,602.82 $ 17,565.44 37,337.17
2035 1.04 | $ 355 | $ 252 | 3 157,720.57 $ 18,274.27 38,843.86
2036 1.04 | $ 355 | $ 252 | 3 164,058.65 $ 19,008.63 40,404.82
2037 1.04 | $ 355 | $ 252 | 3 170,622.82 $ 19,769.19 42,021.47
2038 1.04 | $ 355 | $ 252 | 3 177,418.85 $ 20,556.61 43,695.21
2039 055 | $ 307 | $ 289 | % 97,986.65 $ 18,459.70 52,192.61

Flabaracidn propia con base en calbulos detallados en Memoria de Lalculb.
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Estada

CAO
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Afo Ahorro en CGVs por tipo de vehiculo (D) ‘ Ahorro anual (A*B*C*D)
2019 - s -l s - - $ -
2020 13.45 $ 34451 $ 47.67 $ 1,123,069.62 $ 257,614.33 441,156.34
2021 11.46 $ 313.22 $ 37.69 $ 996,927.09 $ 244,087.62 363,437.46
2022 11.46 $ 313.22 $ 37.69 $ 1,038,862.22 $ 254,355.02 378,725.23
2023 11.46 $ 313.22 $ 37.69 $ 1,082,453.32 $ 265,027.87 394,616.71
2024 14.77 $ 347.44 $ 37.69 $ 1,453,289.80 $ 306,293.70 411,132.36
2025 14.77 $ 347.44 $ 37.69 $ 1,513,950.31 $ 319,078.43 428,293.08
2026 12.65 $ 317.11 $ 3277 $ 1,351,044.72 $ 303,339.55 387,884.94
2027 12.65 $ 317.11 $ 3277 $ 1,407,116.31 $ 315,928.86 403,983.09
2028 12.65 $ 317.11 $ 3277 $ 1,465,338.04 $ 329,000.94 420,698.55
2029 15.96 $ 351.34 $ 45.45 $ 1,924,698.54 $ 379,547.06 607,663.06
2030 15.96 $ 351.34 $ 45.45 $ 2,003,824.03 $ 395,150.46 632,644.44
2031 13.69 $ 298.59 $ 38.57 $ 1,789,241.55 $ 349,582.90 558,779.71
2032 13.69 $ 298.59 $ 38.57 $ 1,862,285.88 $ 363,854.34 581,591.44
2033 13.69 $ 298.59 $ 38.57 $ 1,938,030.59 $ 378,653.38 605,246.49
2034 17.00 $ 315.70 $ 51.25 $ 2,503,814.28 $ 416,577.22 836,941.74
2035 17.00 $ 315.70 $ 51.25 $ 2,604,852.64 $ 433,387.69 870,715.50
2036 15.30 $ 293.01 $ 39.51 $ 2,438,358.42 $ 418,407.96 698,202.69
2037 15.30 $ 293.01 $ 39.51 $ 2,535,919.99 $ 435,148.95 726,138.60
2038 15.30 $ 293.01 $ 39.51 $ 2,636,927.48 $ 452,481.24 755,061.21
2039 18.61 $ 344.36 $ 47.97 $ 3,334,308.61 $ 552,845.59 953,037.21

Hlaboracion propia con base en calculos detallados en Memoria de Ldleulb,
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Tabla 6.
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de Oaxaca

Ahorro en CGV’s en el Tramo 3 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido

km 229+040 al km 236+200 (un sentido) (periodo sin congestion)

Afo

Ahorro en CGVs por tipo de vehiculo (D)

Ahorro anual (A*B*C*D)

2019
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Flaboracidn propia con base en calbulos detallados en Memoria de Lalcul.
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Tabla 7. Ahorro en CGV’s en el Tramo 4 T. C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido

km 236+200 al 238+000 (un sentido) (periodo sin congestion)

Afio Ahorro en CGVs por tipo de vehiculo (D) Ahorro anual (A*B*C*D)
2019 - $ - $ - -1 s - s -
2020 2.24 $ 32.22 $ 5.70 $  179,760.72 $  150,599.49 $ 47,936.89
2021 2.24 $ 32.22 $ 5.70 $  187,340.22 $ 156,949.43 $ 49,958.12
2022 2.24 $ 32.22 $ 5.70 $  195,220.57 $ 163,551.41 $ 52,059.57
2023 2.24 $ 3222 $ 5.70 $  203412.11 $ 170,414.09 $ 54,244.02
2024 2.37 $ 32.14 $ 5.26 $  224,822.00 $ 177,061.64 $ 52,144.53
2025 2.37 $ 32.14 $ 5.26 $  234,206.10 $ 184,452.21 $ 54,321.05
2026 2.37 $ 32.14 $ 5.26 $ 24395458 $ 192,129.76 $ 56,582.08
2027 2.37 $ 32.14 $ 5.26 $  254,079.28 $ 200,103.61 $ 58,930.37
2028 2.37 $ 32.14 $ 5.26 $  264,592.22 $ 208,383.22 $ 61,368.71
2029 2.50 $ 33.36 $ 6.03 $  290,350.91 $ 225,221.75 $ 73,272.82
2030 2.50 $ 33.36 $ 6.03 $  302,287.41 $ 234,480.75 $ 76,285.11
2031 2.50 $ 33.36 $ 6.03 $ 31467212 $ 244,087.43 $ 79,410.51
2032 2.50 $ 33.36 $ 6.03 $  327,518.36 $  254,052.10 $ 82,652.38
2033 2.50 $ 33.36 $ 6.03 $  340,839.50 $ 264,385.16 $ 86,014.10
2034 2.62 $ 32.45 $ 6.67 $  371,295.34 $  267,579.80 $ 99,027.95
2035 2.62 $ 32.45 $ 6.67 $  386,278.51 $  278,377.65 $  103,024.10
2036 2.62 $ 32.45 $ 6.67 $  401,801.29 $  289,564.39 $  107,164.17
2037 2.62 $ 32.45 $ 6.67 $  417,877.83 $  301,150.20 $  111,451.93
2038 2.62 $ 32.45 $ 6.67 $ 43452220 $ 31314523 $  115891.14
2039 2.77 $ 31.67 $ 7.05 $  478,672.86 $  317,782.03 $  127,396.23

Haboracion propia con base en calulos detallados en Memoria de Ll
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Tabla 8. Ahorro Total en CGV’s en la situacién con proyecto
Afio Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4

2019 - $ $ - $

2020 413,902.13 $  10,753,355.86 $ - $  2,232,886.90
2021 430,800.99 $  10,682,807.00 $ - $  2,324,051.57
2022 448,325.53 $  11,116,501.19 $ - $  2,418,591.57
2023 466,493.66 $  11,566,049.95 $ - $  2516,603.60
2024 588,310.28 $  12,743,304.88 $ - $  2,665,396.90
2025 611,959.66 $  13,255570.73 $ - $  2,772,542.72
2026 636,454.86 $  14,018,957.60 $ - $  2,883,520.62
2027 661,817.76 $  14,575,845.20 $ - $  2,998,429.69
2028 688,070.12 $  15,152,116.69 $ - $  3,117,368.56
2029 578,732.96 $  16,959,249.78 $ - $  3,429,49554
2030 601,466.80 $  17,62544458 $ - $  3,564,213.30
2031 624,972.19 $  18,074,696.17 $ - $  3,703,503.10
2032 649,265.85 $  18,774,804.10 $ - $  3,847,464.20
2033 674,364.19 $  19,497,901.58 $ - $  3,996,193.65
2034 1,191,462.12 $  21,678,462.10 $ - $  4,257,43552
2035 1,236,983.09 $  22,506,708.88 $ - $  4,420,094.99
2036 1,283,951.80 $  23,280,095.39 $ - $  4,587,927.66
2037 1,332,392.42 $  24,154,919.90 $ - $  4,761,019.87
2038 1,382,327.87 $  25,056,468.48 $ - $  4,939,453.54
2039 962,347.09 $  27,671,727.26 $ - $  5,272,005.16

Flabaracidn propia con base en calulos detallados en Memaria de Lalculb.
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Finalmente, el siguiente cuadro resume los resultados anteriores para obtener el ahorro total

por la ejecucién del proyecto (suma de los cuatro tramos involucrados).

Tabla 9. Beneficios por Ahorro en CGV’s

Afo Beneficio por ahorro en CGV's
2019 $ -
2020 $ 13,400,144.89
2021 $ 13,437,659.56
2022 $ 13,983,418.29
2023 $ 14,549,147.21
2024 $ 15,997,012.06
2025 $ 16,640,073.10
2026 $ 17,538,933.08
2027 $ 18,236,092.65
2028 $ 18,957,555.37
2029 $ 20,967,478.28
2030 $ 21,791,124.68
2031 $ 22,403,171.46
2032 $ 23,271,534.15
2033 $ 24,168,459.42
2034 $ 27,127,359.73
2035 $ 28,163,786.96
2036 $ 29,151,974.85
2037 $ 30,248,332.20
2038 $ 31,378,249.90
2039 $ 33,906,079.50

Hlaboracidn propia con base en calulos detallados en Memoria de Ldleulb,
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5.3 Calculo delos Indicadores de Rentabilidad

CAO
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El siguiente cuadro presenta los flujos netos a partir de los costos de inversiéon, mantenimiento

y los ahorros calculados en las dos secciones previas.

Tabla10.  Flujos anuales del proyecto
e Beneficio por Irversion Costos F)or Cost-os d-e Costos totales por Flujo neto Flujo neto a

ahorro en CGV's molestias manteniemiento afio valor presente
2019 $0.00 $73,290,517.24 | $1,425,623.20 $0.00 $74,716,140.45 | -$74,716,140.45 | -$74,716,140.45
2020 | $13,400,144.89 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $10,695,529.69 | $9,723,208.80
2021 | $13,437,659.56 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $10,733,044.36 | $8,870,284.59
2022 | $13,983,418.29 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $11,278,803.09 | $8,473,931.69
2023 | $14,549,147.21 $0.00 $0.00 $8,748,469.80 $8,748,469.80 | $5,800,677.41 | $3,961,940.72
2024 | $15,997,012.06 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $13,292,396.86 | $8,253,532.64
2025 | $16,640,073.10 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $13,935,457.90 | $7,866,202.69
2026 | $17,538,933.08 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $14,834,317.88 | $7,612,350.65
2027 | $18,236,092.65 $0.00 $0.00 $8,748,469.80 $8,748,469.80 | $9,487,622.85 | $4,426,046.08
2028 | $18,957,555.37 $0.00 $0.00 $12,368,466.60 | $12,368,466.60 | $6,589,088.77 | $2,794,416.85
2029 | $20,967,478.28 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $18,262,863.08 | $7,041,124.31
2030 | $21,791,124.68 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $19,086,509.48 | $6,689,705.13
2031 | $22,403,171.46 $0.00 $0.00 $8,748,469.80 $8,748,469.80 | $13,654,701.66 | $4,350,808.75
2032 | $23,271,534.15 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $20,566,918.95 | $5,957,503.82
2033 | $24,168,459.42 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $21,463,844.22 | $5,652,101.02
2034 | $27,127,359.73 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $24,422,744.53 | $5,846,610.87
2035 | $28,163,786.96 $0.00 $0.00 $8,748,469.80 $8,748,469.80 | $19,415,317.16 | $4,225,338.69
2036 | $29,151,974.85 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $26,447,359.65 | $5,232,469.11
2037 | $30,248,332.20 $0.00 $0.00 $12,368,466.60 | $12,368,466.60 | $17,879,865.60 | $3,215,850.99
2038 | $31,378,249.90 $0.00 $0.00 $2,704,615.20 $2,704,615.20 | $28,673,634.70 | $4,688,368.40
2039 | $33,906,079.50 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $33,906,079.50 | $5,039,922.67

Hlaboracion propia con base en calculos detallados en Memoria de Ldleulb,
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Con base en los flujos anteriores, y tomando una tasa de descuento social de 10% que
corresponde a la determinada por la SHCP para este tipo de evaluaciones sociales, los

indicadores del proyecto son los siguientes:
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Tabla 11. Indicadores de Rentabilidad
VPN $44,792,066.44
TIR 16.31%
TRI 13.93%

El detalle de las estimaciones se encuentra en la Memoria de célculo.

Analisis de sencibilidad

FHaboracidn propia con base en calbulos detallados en Memoria de Lalculb.
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Con el fin de presentar diferentes escenarios bajo los cuales se pudiera desarrollar el proyecto,

se presenta este andlisis de sensibilidad para tres variables (manteniendo el resto de los

parametros constante, en cada caso): el costo total de la inversion, los costos de mantenimiento,

y el TDPA.

En primer lugar, se muestra como cambian el VPN y la TIR ante cambios en el monto total de

la inversion. Este tendria que incrementarse mas de 40% para que el valor presente neto del

proyecto fuera cero, y éste dejara de ser rentable socialmente.

Tabla 12. Sensibilidad a cambios en el monto total de inversion
Variaciéon Inversion VPN TIR

-40.00% $43,974,310.34 $90,138,142.21 29.0%
-30.00% $51,303,362.07 $78,801,623.27 24.6%
-20.00% $58,632,413.79 $67,465,104.32 21.3%
-10.00% $65,961,465.52 $56,128,585.38 18.6%

0.00% $73,290,517.24 $44,792,066.44 16.3%
10.00% $80,619,568.97 $33,455,547.49 14.4%
20.00% $87,948,620.69 $22,119,028.55 12.7%
30.00% $95,277,672.41 $10,782,509.61 11.3%
40.00% $102,606,724.14 -$554,009.34 9.9%
70.42% $124,903,289.20 -$35,042,158.92 6.6%

FHlabaracidn propia con base en calbulos detallados en Memoria de Lalculb.
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A continuacion se presenta un andlisis similar, con cambios en los costos de mantenimiento.
Como se aprecia en el cuadro, la rentabilidad del proyecto es altamente insensible a
modificaciones en esta variable. Los costos de mantenimiento aumentando en 40%;
disminuyen la TIR s6lo en 2%; por lo que no se identifica riesgo factible con el incremento de

los costos de mantenimiento que afecten la rentabilidad del proyecto.

Tabla13. Sensibilidad a cambios en los costos de mantenimiento
Variacion VPN TIR

-40.00% $60,251,686.03 18.4%
-30.00% $56,386,781.13 17.9%
-20.00% $52,521,876.23 17.4%
-10.00% $48,656,971.34 16.8%

0.00% $44,792,066.44 16.3%
10.00% $40,927,161.54 15.8%
20.00% $37,062,256.64 15.3%
30.00% $33,197,351.74 14.7%
40.00% $29,332,446.84 14.2%
217.06% -$39,098,669.63 4.0%

FHabaracidn propia con base en calulos detallados en Memoria de Lalculb.
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Por dltimo, se analiza como cambian los indicadores del proyecto ante modificaciones en la

demanda vehicular (TDPA). Para que dejara de ser socialmente rentable (VPN = 0), el TDPA

tendria que reducirse mas de 30.0 % cada afio, respecto a la proyeccién planteada.

Tabla14. Sensibilidad a cambios en el TDPA
Variacion TPDA VPN TIR

-41.32% 537 -$20,561,972.14 6.6%
-40.00% 549 -$18,470,835.91 7.0%
-30.00% 641 -$2,655,110.32 9.6%
-20.00% 732 $13,160,615.26 12.0%
-10.00% 824 $28,976,340.85 14.2%

0.00% 915 $44,792,066.44 16.3%
10.00% 1,007 $60,607,792.02 18.3%
20.00% 1,098 $76,423,517.61 20.3%
30.00% 1,190 $92,239,243.20 22.2%
40.00% 1,281 $108,054,968.78 24.1%

Faboracidn propia con base en calbulos detallados en Memoria de Lalculb,

* Se incluye como ejemplo el valor para el primer afio de operacion del

proyecto. Sin embargo, el anélisis se hizo modificando la demanda

para todo el horizonte de evaluacién de acuerdo a cada porcentaje

sefialado.
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A continuacion se presentan los riesgos que se consideran con la mayor probabilidad de

ocurrencia, estos se presentan clasificados de acuerdo al impacto que presentan al Proyecto de

“Reconstruccion de 28.84 km en el T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido en los municipios

de San Pedro Mixtepec y San Gabriel Mixtepec”

Anélisis de Rigsgos

Tabla15. Riesgo

Impacto

Incremento en los costos de

inversion

Incumplimiento del contratista
para la entrega de obra en tiempo

y forma.

Muy Bajo. De acuerdo con el andlisis de sensibilidad,
el proyecto es muy poco sensible ante un incremento
en los costos de inversién del proyecto, dejaria de ser
socialmente rentable. Por lo tanto, a pesar de que la
probabilidad de ocurrencia de este riesgo sea alta, su
impacto seria minimo sobre la rentabilidad del

proyecto.

Medio, ya que se retrasa la generacion de beneficios y
podria causar costos por molestias, pero una vez que
inicia la operacion sus beneficios son elevados. El
riesgo se mitiga con la cuidadosa elegibilidad de la
empresa constructora, estrictos programas de
supervision y cubriendo los requisitos que determina
la Ley de Obras Puablicas y Servicios Relacionados con
las Mismas, entre los que se debe poner especial
atencion en la fianza de cumplimiento y la fianza de
defectos y vicios ocultos. La probabilidad de

ocurrencia es media.
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Construccién no apegada al Alto. Se mitiga con un programa eficiente de
proyecto ejecutivo. supervision durante la construccién, por parte de la

instancia ejecutora. Su probabilidad de ocurrencia es
media, pero el impacto podria llegar a ser elevado si

se alteran componentes claves del proyecto.

Fuente: Haboraciin Propia

Como se observa en la tabla anterior, los principales riesgos estan asociados con el desapego de
las acciones realizadas respecto a las planeadas, tanto por cuestiones que se encuentran fuera

del control de los ejecutores como por negligencias en la realizaciéon de las mismas.
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6. Conclusiones y Recomendaciones.

Con base en la evaluacién socioeconémica del Proyecto “Reconstruccion de 28.84 km en cuatro
vialidades (km 200+000 al km 203+500) y T.C. (Oaxaca - Puerto Angel} - Puerto Escondido (km
203+500 al km 229+040; km 236+200 al km 238+000) en los municipios de San Pedro Mixtepec y San
Gabriel Mixtepec’, se concluye que éste genera ahorros en los Costos Generalizados de Viaje de
los usuarios que superan a sus costos, se elimina la saturaciéon de la vialidad y es, por tanto,

socialmente rentable.

Los indicadores correspondientes son los que siguen:

Tabla16. Indicadores de rentabilidad del proyecto de inversién

VPN $44,792,066.44
TIR 16.31%
TRI 13.93%

Fuente: Haboraciin Propia con datos de Memoria de Cdlculo

El anélisis de sensibilidad determiné que la rentabilidad social es altamente robusta a cambios
en los costos de inversién y mantenimiento, asi como a modificaciones en la demanda

proyectada (TDPA).

Por otro lado, los estudios de factibilidad técnica respaldan la ejecucién del proyecto. De la
misma manera, se cuenta con la Manifestacion de Impacto Ambiental, por parte de la
SEMARNAT, para la ejecucién del proyecto; y la carretera es considerada via ptblica en razén
de lo establecido en el articulo 85 de la Ley de Desarrollo Urbano para el Estado de Oaxaca. En

este sentido, se cuenta con los elementos de factibilidad legal, ambiental y técnica del proyecto.

En raz6n de lo anterior, se recomienda su ejecucion.
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7. Anexos

Metodologia para la proyeccion del TPDA

El método que se emplea es el modelo de logaritmico, uno de los mas conocidos para analizar
el comportamiento de poblaciones. Su principio bésico es que -a diferencia de un modelo
exponencial en el que no hay restriccion al crecimiento- los recursos que utilizan las
poblaciones para crecer son limitados. Esto implica que, eventualmente, el crecimiento se da a

tasas decrecientes.

Si bien los datos disponibles para el periodo 2006-2017, en puntos cercanos a la carretera T.C.
(Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido, muestran un crecimiento lento, este modelo

permite incorporar un tope a la capacidad de la via.

En este contexto la férmula para calcular la poblaciéon, TDPA en este andlisis, en un ano

determinado, es:

PO eT‘t
Pt = PO
YV (prt _
1+ K (e 1)
donde:
P es la poblacién en el afo ¢;
Po es la poblacién inicial;
r es la tasa de crecimiento "natural" que se daria de no existir limites; y
K es el limite de capacidad.

En este trabajo, Po es el TDPA del tltimo afio disponible; r es la tasa de crecimiento medio anual
(TCMA) de los altimos 10 afios; y K es la capacidad méxima de una via, dependiendo del

namero de carriles y sentidos de circulacién.
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Se anexa a este documento el ANEXO 1. Aforos Vehiculares, realizados en los distintos tramos

de la carretera T.C. (Oaxaca - Puerto Angel) - Puerto Escondido.
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