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PROYECTO:

AMPLIACION Y MODERNIZACION DE LA CARRETERA TRONCAL
NO. 175 (OAXACA - PUERTO ANGEL) DEL KM 1+000 AL KM.
6+300, ENTRONQUE A NIVEL CON AV. UNIVERSIDAD EN KM.
2+320 Y CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE "RIO SALADO"
EN EL KM 2+977.14, EN LOS MUNICIPIOS DE OAXACA DE
JUAREZ, SANTA CRUZ XOXOCOTLAN, SAN ANTONIO DE LA CAL
Y SAN AGUSTIN DE LAS JUNTAS, EN EL EDO DE OAXACA

SUBPROYECTO:
AMPLIACION Y MODERNIZACION DE LA CARRETERA
SiMBOLOS PATRIOS DEL KM 1+000 AL KM 6+000; CARRETERA
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KM 2+977.14 Y DEL PSV EN EL KM 3+440, EN MUNICIPIOS DE
OAXACA DE JUAREZ, SANTA CRUZ XOXOCOTLAN, SAN
ANTONIO DE LA CAL Y SAN AGUSTIN DE LAS JUNTAS; EN EL
ESTADO DE OAXACA
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. Resumen Ejecutivo

Objetivo de
la Obra

Problematica, objetivo y descripcion de la Obra

El objetivo del proyecto es incrementar la capacidad de la Carretera Troncal
No.175 (Oaxaca — Puerto Angel) del km 1+000 al km 6+300 Ent. Aeropuerto,
para ofrecer un nivel de servicio éptimo a los usuarios, mediante la
ampliacién y modernizacion de la carretera, como una via que permita mayor
conectividad y competitividad en la regién de Valles Centrales del estado de
Oaxaca.

A través de la ampliacion y modernizacién de la carretera se espera ofrecer
mejores condiciones de operacion vehicular, menores costos generalizados
de viaje y mayores velocidades al transito que circula actualmente, mejora
significativamente la conectividad regional, de mediano y largo itinerario

La ampliacién y modernizacion de esta Carretera Troncal se apega al
cumplimiento de las metas establecidas en el Capitulo Ill. Economia
referente al ambito de Detonacidén del crecimiento incluidas en el Plan
Nacional de Desarrollo 2019-2024.

Cumple con los objetivos del Programa Sectorial de Comunicaciones y
Transportes 2020-2024: La transformacion del pais hacia un desarrollo
equitativo e incluyente depende en gran medida del acceso a un transporte
seguro, agil y oportuno, y a una conectividad eficiente y suficiente, que son
base del crecimiento econémico al ofrecer los medios para movilizar y
controlar todos los bienes e insumos que se requieren para la produccién y
el consumo, y como detonadores del crecimiento regional. Son, ademas, los
medios de acceso a los servicios de educacion, salud y cultura, asi como a las
fuentes de empleo. Objetivo Prioritario 1: Contribuir al bienestar social
mediante la construccidon, modernizacién y conservacién de infraestructura
carretera accesible, segura, eficiente y sostenible, que conecte a las personas
de cualquier condicidn, con visién de desarrollo regional e intermodal.
Estrategia prioritaria 1.1 Mejorar el estado fisico de la Red Carretera Federal
a través de la conservacion y reconstruccidon para aumentar el bienestar, la
conectividad y seguridad de los usuarios de la infraestructura carretera

De igual manera, contribuye al cumplimiento del Apartado 4.4
Comunicaciones y Transportes del Eje IV: Oaxaca Productivo e Innovador
incluido en el Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022 Oaxaca, en el que se
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Problematic
a
Identificada

Breve
descripcion
de la Obra

establece: “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 econdmico y social”

La problematica que se presenta son los altos costos generalizados de viaje
qgue perciben los usuarios de mediano y largo itinerario, originados por las
bajas velocidades y elevados tiempos de recorrido del trazo actual,
ocasionados por la limitada capacidad de la infraestructura actual.

Los principales problemas que se presentan son: bajas velocidades del
transito que como consecuencia originan elevados tiempos de recorrido,
altos costos de operacién vehicular, contaminaciéon y ruido, ademas el
camino actual opera con un bajo nivel de servicio en una longitud de 5.3 km,
el cual se requiere mejorar.

El proyecto “Ampliacién y Modernizacién de la Carretera Troncal no. 175
(Oaxaca - Puerto Angel) del km 1+000 al km. 6+300, Entronque a nivel con
Av. Universidad en km. 2+320 y Construccién del puente sobre "Rio Salado"
en el km 2+977.14, en los municipios de Oaxaca de Judrez, Santa Cruz
Xoxocotlan, San Antonio de la Cal y San Agustin de las Juntas, en el edo. de
Oaxaca” consiste en:

Del km 14000 al km 3+000.- Ampliacién y modernizacion de 2.00 km de
tramo Seccidn carretera Tipo A8S, con 8 carriles de 3.50 m. cada uno, cuatro
por sentido, sin acotamientos laterales, separados por un camellén central
de ancho variable, del km 1+000 al km 1+340 el ancho del camelldn serd de
1.0 m. y del km 1+340 al km 3+000 el ancho serd variable de 0.5 a 4.5 m, con
carpeta asfaltica de 28 m de ancho de calzada.

Del km 34000 al km 4+670.- Ampliacion y modernizacién de 1.67 km de
tramo Seccidn carretera Tipo A8S, con ocho (8) carriles de 3.50 m. cada uno,
cuatro por sentido, sin acotamientos laterales, separados por un camellén
central de 1 m de ancho, con carpeta asfaltica de 28 m de ancho de calzada.

Del km 4+670 al km 6+300.- Ampliacién y modernizacién de 1.63 km de
tramo Seccidn carretera Tipo A6S, con seis carriles de 3.50 m. cada uno, tres
por sentido, sin acotamientos laterales, separados por un camelldn central
de 1 m de ancho al km 5+915, con carpeta asfaltica de 21 m de ancho de
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calzada. Del km 5+915 al km 6+300 cuenta con camelldn variable de 1 a 4.65
m

Con esta vialidad se enlazan los municipios de Oaxaca de Judrez, Santa Lucia
del Camino, San Antonio de La Cal, y Santa Cruz Xoxocotlan con el
Aeropuerto Internacional “Xoxocotlan” y el transito vehicular de largo
itinerario, mejorando la infraestructura carretera y permitiendo incrementar
las velocidades de transito, reduciendo costos de operacién vehicular y
tiempos de traslado. El proyecto contempla una (1) ampliaciéon de puente
vehicular de 6 carriles a 8 carriles sobre el Rio Salado (km 2+977.14) y un (1)
Paso Superior Vehicular de 4 carriles, 2 por sentido en el km 3+440.

Estructuras

e Puente vehicular, ampliacién de 6 carriles a 8 carriles, 4 por sentido
ubicado en el km 2+977.14 sobre el Rio Salado.

e PSV de 500 ml en el cruce con el acceso al Municipio de San Antonio
de la Cal, ubicado en el km 3+440, de 4 carriles dos por sentido incluye
entronque del Municipio de San Antonio de la Cal a la Carretera
Troncal No. 175 (Oaxaca - Puerto Angel) en ambos sentidos.

Horizonte de evaluacidn, costos y beneficios de la Obra

Horizonte de
Evaluacion

Descripcion
de los
principales
costos de la
Obra

El horizonte de evaluacién del proyecto es de 31 afios, en tanto que la vida
util del proyecto es por un periodo de 29 afios, debido a que los primeros dos
afios son para su construccion.

AMPLIACION Y MODERNIZACION DE LA CARRETERA TRONCAL NO. 175
(OAXACA - PUERTO ANGEL) DEL KM 1+000 AL KM 3+000, ENTRONQUE A
NIVEL CON AV. UNIVERSIDAD EN KM. 2+320 Y CONSTRUCCION DEL PUENTE
SOBRE "RIO SALADO" EN EL KM 2+977.14, EN LOS MUNICIPIOS DE OAXACA
DE JUAREZ, SANTA CRUZ XOXOCOTLAN, SAN ANTONIO DE LA CAL.
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12 Etapa:

Tabla 1

Componente

PRELIMINARES

Costos de inversion del proyecto 12 etapa

Precio

Uitefze Unitario

de
Medida

Cantidad

M2 85,430.40

Subtotal

(importe sin (importesin IVA)

$380,814.01

Total
con IVA)

(importe

$441,744.25

TERRACERIAS

M2 68,474.40 $379.32

$25,973,709.41

$30,129,502.91

PAVIMENTO ASFALTICO (MATERIAL
TRITURADO Y CEMENTO
ASFALTICO, RIEGO DE
IMPREGNACION CON EMULSIONES
ASFALTICAS DE ROMPIMIENTO)

M2 68,474.40 $663.64

$45,442,350.82

$52,713,126.95

SENALAMIENTO HORIZONTAL
(MARCAS EN PAVIMENTO, MARCAS
EN GUARNICIONES, VIALETAS Y
BOTONES,)

ML 20,000.00 $72.48

$1,449,600.00

$1,681,536.00

PUENTE (INCLUYE CIMENTACION
745.80 M2, ACERO ESTRUCTURALY
16 ELEMENTOS AUTO
SOPORTABLES, SUBESTRUCTURA 2
LOSAS DE CONCRETO REFORZADO
F’'C= 250 KG/CM2 DE 445.22 M2,
ENCAUSAMIENTO 660 M2)

M2 856.54 $44,343.53

$37,982,007.19

$44,059,128.34

OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO
PEAD 60 CMS

ML 2,929.57 $9,938.48

$29,115,472.85

$33,773,948.51

SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS
TABLEROS ANTIREFLEJANTES Y
ELEVADAS TABLERO DE
INFORMACION DESTINO)

PZA 71.00 $6,589.45

$467,850.95

$542,707.10

GUARNICION DE CONCRETO
HIDRAULICO DE 15 X 20 X 40 CMS.
F'C=150 KG/CM2

ML 10,199.16 $73.70

$751,678.09

$871,946.59

BANQUETAS CONCRETO
HIDRAULICO NORMAL DE f'c = 150
KG/CM2

M2 16,956.00 $428.92

$7,272,767.52

$8,436,410.32

PLANTACION DE ARBOLES Y
ARBUSTOS INCLUYE TALAY
TRANSPLANTE

PZA 450.00 $11,992.68

$5,396,706.00

$6,260,178.96

ALUMBRADO PUBLICO
(SUMINISTRO Y COLOCACION DE
267 LUMINARIAS MODELO ATBO
30BLEDE 10MVOLT R2 5K 105 W. A
120/227 VOLTS MARCA PREVIAL
EAL., SEGUN PROYECTO EN 200
POSTES Y 267 BRAZOS)

PZA 200.00 $37,050.87

$7,410,174.00

$8,595,801.84

REUBICACIONES MAYORES (POSTES
CFE, TELMEX Y DE VIGILANCIA C4)

PZA 41.00 $38,569.28

$1,581,340.48

$1,834,354.96

SEMAFORIZACION DE 4 CRUCEROS
(SUMINISTRO Y COLOCACION DE
SEMAFORO 3 LUCES 30CM)

PZA 83.00 $86,288.86

$7,161,975.38

$8,307,891.44

SUBTOTAL 1A ETAPA

$197,648,278.17

Fuente: Proyecto ejecutivo

22 Etapa:
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Tabla 2

Componente

PRELIMINARES

Costos de inversidn del proyecto 22 etapa

Unidad
de
Medida

M2

Cantidad

70000

Precio
Unitario

Subtotal (importe

(importe sin sin IVA)

IVA)
$4.58

$320,720.01

Total
con IVA)

(importe

$372,035.21

TERRACERIAS

M2

63000

S 347.30

$21,880,025.43

$ 25,380,829.50

PAVIMENTO ASFALTICO (MATERIAL
TRITURADO Y CEMENTO
ASFALTICO, RIEGO DE
IMPREGNACION CON EMULSIONES
ASFALTICAS DE ROMPIMIENTO)

M2

63000

S 607.63

$38,280,532.94

$ 44,405,418.21

SENALAMIENTO HORIZONTAL
(MARCAS EN PAVIMENTO, MARCAS
EN GUARNICIONES, VIALETAS Y
BOTONES,)

ML

26400

$46.26

$1,221,218.10

$1,416,613.00

OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO
PEAD 60 CMS

ML

4833.79

$5,074.02

$24,526,753.72

$ 28,451,034.31

SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS
TABLEROS ANTIREFLEJANTES Y
ELEVADAS TABLERO DE
INFORMACION DESTINO)

PZA

117

$3,368.51

S 394,115.34

$457,173.80

GUARNICION DE CONCRETO
HIDRAULICO DE 15 X 20 X 40 CMS.
F'C=150 KG/CM2

ML

13200

$47.97

S 633,195.88

$ 734,507.22

BANQUETAS CONCRETO
HIDRAULICO NORMAL DE f'c = 150
KG/CM2

M2

1527.3

$4,011.36

$6,126,555.89

$7,106,804.83

PLANTACION DE ARBOLES Y
ARBUSTOS INCLUYE TALAY
TRANSPLANTE

PZA

742

$6,126.90

$4,546,161.12

$5,273,546.90

ALUMBRADO PUBLICO
(SUMINISTRO Y COLOCACION DE
367 LUMINARIAS MODELO ATBO
30BLEDE 10MVOLT R2 5K 105 W. A
120/227 VOLTS MARCA PREVIAL
EAL., SEGUN PROYECTO EN 200
POSTES Y 267 BRAZOS)

PZA

330

$ 18,916.05

$6,242,297.32

$7,241,064.89

REUBICACIONES MAYORES (POSTES
CFE, TELMEX Y DE VIGILANCIA C4)

PZA

67

$19,882.30

$1,332,114.31

$1,545,252.60

SEMAFORIZACION DE 3 CRUCEROS
(SEMAFORO TIPO VEHICULAR DE3
LUCES 30CM Y PEATONAL CON
TEMPORIZADOR) BASE DE ACERO
CON CARCAZA DE
POLICARBONARO DE ALTO
IMPACTO FOCOS LED

PZA

60

$100,553.60

$6,033,215.80

$6,998,530.33

PSV DE CONCRETO ARMADO
FC=250 KG/CM2 Y ACERO DE
REFUERZO DE FY=4,200 KG/CM2
(SUPERESTRUCTURA,
SUBESTRUCTURA, ACCESO Y
SENALAMIENTO HORIZONTAL
PINTURA REFLEJANTE 840 ML)

M2

6000

$30,300.46

$181,802,762.72

$210,891,204.76

TOTAL 2A ETAPA

$340,274,015.56

Fuente: Proyecto ejecutivo
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Descripcidn
de los
principales
beneficios
de la Obra

Tabla 3 Costos de molestia (miles de pesos)

Costos por molestia

‘ Periodo de obra

Situacion actual

cov ‘ Tiempo cov Tiempo cov Tiempo TOTAL
0 951,051 | 824,030( 1,165,607 | 1,118,557 214,556 | 294,528 509,084
1 982,901 | 855,414 1,206,859 |1,167,537| 223,958 | 312,123 536,081

Elaboracion propia, obtenida de la evaluacién econémica

Tabla 4 Costos de conservacidn en las situaciones sin proyecto y con proyecto (miles de pesos)

Situacion Sin Proyecto

Situacién Con Proyecto

Tramo  Rutinaria Periddica ‘Reconstruccién Rutinaria Periddica Reconstruccion
Sello ‘ Carpeta‘ Sello  Carpeta
Tramo 422 3,192 | 12,516 30,000 563 4,256 | 16,688 40,000
I
Tramo 235 1,777 | 6,967 16,700 470 3,554 | 13,934 33,400
Il
Tramo 230 1,734 | 6,800 16,300 344 2,601 | 10,201 24,450
I

Elaboracion propia, obtenida de la evaluacion econémica

Con este proyecto se espera incrementar las velocidades de operacidn y
reducir los tiempos de recorrido del transito que se desplaza en el tramo de
la carretera de la zona de estudio, asi como los costos de operacién de los
diferentes tipos de vehiculo identificados, ademds de incrementar la
seguridad disminuyendo el riesgo de accidentes.

Los principales beneficios que se tendran con la ampliaciéon y modernizacién
del tramo son:

e Aumento en las velocidades de operacién de los diferentes tipos de
vehiculos.

e Reduccién en los tiempos de recorrido.

e Reduccién en los costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.
e Operacién mas segura para los usuarios.

e Mejora del nivel de servicio.

e Reduccién de la contaminacién por las emisiones de CO2.

Adicionalmente se considera que este proyecto tendra un efecto importante
en materia de seguridad vial al mejorar la oferta de infraestructura carretera,
beneficiando a los vehiculos de largo itinerario que se trasladan de la Ciudad
de Oaxaca hacia los atractivos turisticos de la zona sur con los que conecta la

8
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Riesgos
asociados a
la Obra

Carretera Troncal no. 175 (Oaxaca — Puerto Angel) y la Carretera Federal -
Estatal no. 161 que comunican con los destinos de playa de Huatulco y
Puerto Escondido.

Se beneficia también a los usuarios que tienen como destino el Aeropuerto

Internacional de Xoxocotlan y la ruta magica de las artesanias, ya que esta
carretera es la Unica via de comunicacién.

Los principales riesgos asociados a la realizacion del presente proyecto de
inversion, demanda social de obras adicionales al momento de la
construccion, retrasos en la entrega por problemas técnicos y fendmenos
inflacionarios, los cuales podrian incrementar su costo y tiempos de

ejecucion.

Descripcion

Impacto

Probabilidad

Medidas de Mitigacion

. . Efectuar las proyecciones del
Riesgo de que el proyecto no|El proyecto deja de ser insito de d
. . . transito de forma conservadora
sea rentable si la demanda es|rentable si el TPDA es un(Baja i | ) h ’
analizar el comportamiento que ha
menor a la esperada. 88.37 % menor al esperado. . P g i
tenido el TPDA en el tramo a través
Se debe realizar un adecuado
proceso de supervision de la obray
Un incremento del seguimiento de avances fisicos V]|
. 902.70% en el monto de financieros. Esto permitira
Incremento sensible en el| | o . | " .
X ., inversion provoca que el Media identificar desviaciones respecto a lo
monto de inversion. .
proyecto deje de ser programado y con ello tomar las
rentable. medidas correspondientes a fin de
evitar sobrecostos o desfases de las
etapas.
Realizar una adecuada supervision
de la obra para verificar que se haga
Riesgo de que el estado fisico Un incremento del con la calidad proyectada.
y/o los costos de su| 14,633.1% en el monto Efectuar campafias anuales de
conservacion, rehabilitacion y destinado a la Bai auscultacion de los pavimentos, a fin
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______Indicadores de RentabilidaddelaObra

Valor
Presente 3,508,256 Millones de pesos
Neto (VPN)

Tasa Interna
de Retorno | 27.70%
(TIR)

Tasa de
Rentabilidad | 84.70 %
Inmediata
(TRI)

Conclusion

El proyecto Ampliaciéon y Modernizaciéon de la Carretera Troncal no. 175
(Oaxaca - Puerto Angel) del km 1+000 al km. 6+300, entronque a nivel con
av. Universidad en km. 2+320 y Construccion del puente sobre "Rio Salado"
en el km 24977.14, en los municipios de Oaxaca de Juarez, Santa Cruz
Xoxocotlan, san Antonio de la Cal y San Agustin de las Juntas, en el edo. de
Oaxaca, mejora de manera considerable el nivel de servicio ofrecido a los
usuarios, al proporcionar una mejor y mas eficiente comunicacién en la zona.

Conclusion Con la construccién de este proyecto la operacion del transito de largo
del Analisis itinerario se beneficia en los siguientes aspectos:
de la Obra

e Aumentar las velocidades de operacién.

e Reducir los tiempos de recorrido.

e Reducir los costos de operacién de los diferentes tipos de vehiculos.

e Separar el flujo vehicular de mediano y largo itinerario.

e Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

e Aumentar la seguridad en el tramo al separar viajes de mediano y
largo itinerario.

e Mejorar los niveles de servicio.
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e Reducir la contaminacién ambiental por emisién de gases y ruido.

En el presente estudio se estimd que el proyecto generara beneficios que en
Valor Presente Neto (VPN) equivalen a $ 3,508,256 obteniendo una Tasa
Interna de Retorno (TIR) de 27.70%, la cual es mayor a la Tasa Social de
Descuento del 10%, ademads de una Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) del
84.70%.

Por lo que los indicadores de rentabilidad obtenidos muestran que es un
proyecto rentable desde el punto de vista econdmico y social y se
recomienda la ejecucidon del proyecto en los tiempos y con los alcances
previstos. Se cumple con todas las factibilidades técnica, legal, ambiental y
econdmica para poder realizar el proyecto.

De acuerdo a los resultados de rentabilidad de este documento y a los
elementos cualitativos atribuibles al proyecto, se recomienda la construccion
del proyecto propuesto.
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I. Situacion Actual de la Obra
a) Diagndstico de la Situacion Actual

El estado de Oaxaca se ubica al suroeste de la Republica de los Estados Unidos Mexicanos. Colinda
al sur con el Océano Pacifico, al norte con el Estado de Veracruz, al Este con el Estado de Chiapas
y al Oeste con el estado de Puebla cuenta en total con 570 municipios con 4,132,148 habitantes,
segun el censo de poblaciéon y vivienda del INEGI 2020.

La Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca - Puerto Angel) se ubica en territorio de los municipios de
Oaxaca de Juarez, Santa Cruz Xoxocotlan, San Antonio de la Cal y San Agustin de las Juntas, zona
sur de los Valles Centrales de Oaxaca y comunica los Valles Centrales con la Sierra Sur y con la
Costa del Estado de Oaxaca.

La Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca - Puerto Angel), es la principal via de comunicacién terrestre
para los usuarios del Aeropuerto Internacional Xoxocotldn, estimaciones para el afio 2019,
reportan 831,833 asientos ofertados por las lineas aéreas a este destino, en este aeropuerto se
manejan 13 destinos, 10 nacionales y 4 internacionales; operan 9 aerolineas, 6 nacionales y 3
internacionales, tiene una capacidad para recibir aviones Boeing 757 y de realizar 22 operaciones
por hora. El aeropuerto funciona también como sede de la Base Aérea No.15 de la Fuerza Aérea
Mexicana. Para el afio 2018, el movimiento del aeropuerto generé un TDPA de 3,277:

Actualmente existe el proyecto de ampliacién para la terminal del aeropuerto, que incluye la
construccion de un segundo piso con 4 pasillos telescépicos y el aumento de posiciones de
desembarque.

El estado fisico de la carretera Troncal No. 175, representa la primera imagen del Estado ante los
miles de visitantes que llegan en todo el ano, la fluidez y seguridad al transitarla, representa una
alta recomendacién que contribuye a generar buenas experiencias que recomiendan en el
ambito nacional e internacional, a visitar Oaxaca como destino turistico.

La capital del Estado, los municipios conurbados, y todas sus regiones, son altamente atractivas
para el turismo en cualquiera de sus segmentos, todo el estado posee una increible variedad de
ecosistemas que atraen al turismo alternativo y de deportes extremos, posee una cultura
milenaria tangible e intangible muy variada, va desde zonas arqueoldgicas, gastronomia, folclor,
musica, tradiciones, etc. Segun datos del Sistema Nacional de la Informacién Estadistica del Sector

1 Fuente: (Fuente: Secretaria de Turismo. Subsecretaria de Desarrollo y Promocién Turistica. Departamento de Conectividad.
Aeropuertos del Sureste(ASUR). Aeropuertos y Servicios Auxiliares(ASA).
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Turismo de México — DataTur para el afio 2019 el estado registro 5.37 millones de visitantes y
generaron una derrama econdmica de $18,528.96 millones de pesos.

La carretera Federal No. 175, es la principal via de comunicacién terrestre entre la Capital del
Estado y sus municipios conurbados, también conecta con los municipios del sur de la Region de
Valles Centrales, Regién Sierra Sur y Regién Costa, en esta zona del Estado se ubican los siguientes
destinos turisticos:

e San Antonio de la Cal, reconocido por su gastronomia y en especial por sus tlayudas,
tortillas hechas de masa de maiz, cocidas con lefia, en comal de barro y con dimensiones
de no menos de 50 cm de diametro. Esta localidad recibe a mas de 20,000 turistas en la
Feria de la Tlayuda que se celebra en el mes de julio.

e Santa Maria Coyotepec y San Bartolo Coyotepec, reconocido por la cerdmica endémica
de barro negro reconocida mundialmente y por sus talleres en los que se muestran sus
procesos de produccién.

e San Martin Tilcajete, cuna de los alebrijes, artesanias de madera que representan
animales anormales, miticos y fantasticos, destacan sus talleres en donde se pueden
apreciar los diferentes procesos para la creacién de estas artesanias.

e San Antonino Castillo Velasco, en este municipio se producen ropa tipica a base de manta,
adornada con bordados de hilos de seda, también se producen canastas de calenda y
adornos con flor inmortal. Es un importante centro productor de hortalizas que se
consumen en la Ciudad de Oaxaca y municipios conurbados. Este poblado es también
conocido por sus artesanias de cerdmica.

e Santo Tomas Jalietza, localidad reconocida por la elaboracidon de rebozos, vestidos,
huipiles, blusas, gabanes, chales, bolsas, servilletas y demas artesanias textiles elaborados
con hilo de algoddn, lana y estambre. También es reconocido por su rica y variada
gastronomia.

e Ocotlan de Morelos, Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo y Miahuatlan de Porfirio Diaz,
localidades con alta atraccidn turistica, reconocidas por sus tianguis (mercados) en donde
se exponen productos ancestrales y endémicos de la gastronomia, artesania y textil
regional. En estos tianguis es comun ver personas vestidas con trajes tipicos realizando
trueques.

13



Analisis Costo-Beneficio

e Los municipios de San Bartolo Coyotepec, San Martin Tilcajete, San Antonino Castillo
Velasco, Santo Tomas Jalietza y Ocotlan de Morelos, estan incluidos en la ruta magica de
las artesanias.

e Municipios de la Sierra Sur, con alta atraccién para el turismo alternativo (ecoturismo),
estas localidades se distinguen por su endémica oferta de bosques, sierras, montafias,
rios, arroyos, cascadas, sobresale su inigualable oferta en las fincas de produccién del
aromatico café orgdnico de altura.

e Municipio de Santa Catarina Juquila, altamente atractivo para el turismo religioso (Virgen
de la Concepcidn), segln las estimaciones realizadas por la Secretaria de Turismo DataTur
para el aio 2019, en este centro turistico religioso se registraron 1,092,184 turistas.

e Santa Maria Huatulco, Puerto Escondido y Puerto Angel, son los principales destinos de
Playa en la costa Oaxaquefia, conforme a las estadisticas de la Secretaria de Turismo
DataTur para el afio 2019, registraron 1,911,637 visitantes que generaron una derrama
econdmica de $10,856 millones de pesos, cifra que arroja un gasto per cdapita de
$6,679.50

La Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca - Puerto Angel) que representa el proyecto, significa el
principal acceso para que los turistas visiten los atractivos turisticos descritos, las estadisticas del
Sistema Nacional de la Informacién Estadistica del Sector Turismo de México — DataTur cuantificaron
3,003,621 visitantes solo en los destinos de Playa y Juquila en el aifio 2019, cifra que representa
el 56% del turismo total en el estado, estos destinos, representaron también una derrama
econdmica de $ 11,239.00 millones de pesos, cifra que representa el 60 % de la derrama estatal
en ese afo.

La Carretera Troncal No. 175, significa el principal acceso para que los Oaxaqueiios reciban
servicios de salud, seguridad y justicia y servicios de gobierno, por lo que su operacion eficiente
es un proyecto estratégico para el desarrollo del estado.

La carretera permite el acceso hacia los servicios de salud de segundo y tercer nivel, ya que
conecta con el municipio de San Bartolo Coyotepec, sitio en el que opera el Hospital Regional de
Alta Especialidad (HRAEO) de Oaxaca y al Hospital de la Nifiez Oaxaquefia. En este municipio
también se ubican las oficinas de Poder Judicial de la Federacidn y de la Procuraduria General de
la Republica, instituciones dedicadas a la procuracion de la justicia.

El HRAEO cuenta con 2 areas de hospitalizacién con un total 66 camas censables, 62 no censables,
17 consultorios, 5 quiréfanos, 1 unidad de hemodinamica, 1 unidad de didlisis y hemodialisis, 1
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sala de endoscopia, 1 unidad de imagen, 1 laboratorio clinico, 1 servicio de anatomia patoldgica,
1 unidad de medicina fisica y rehabilitacidn, 1 sala de litotricia y urodinamia 1 drea de cuidados
paliativos, 4 clinicas de: cuidados respiratorios, de heridas y estomas, de cateterismo vesical, y la
de equipo de terapia intravenosa, asi como las siguientes especialidades Quirudrgicas:
Traumatologia y Ortopedia, Cirugia General Digestiva, de Minima Invasién, Oncologia Quirurgica,
Oftalmologia, Cirugia Vascular, Cirugia Reconstructiva, Coloproctologia, Neurocirugia, Cirugia
Cardiotoracica, Cirugia Maxilofacial, Urologia, Otorrinolaringologia y Trasplante Renal; ademas
de las siguientes clinicas en medicina interna: Cardiologia, Endocrinologia, Medicina Fisica y
Rehabilitacion, Neurologia, Neumologia, Anestesiologia, Gastroenterologia, Nefrologia,
Hematologia, Alergologia, Oncologia Meédica, Algologia, Psiquiatria, Reumatologia,
Dermatologia, Genética, Infectologia y Rehabilitacion Cardiaca. El Hospital cuenta con una
plantilla autorizada de 873 plazas.

Por su parte, El hospital de la nifiez oaxaqueia ofrece servicios a los menores de 18 afios que
ameritan un manejo especializado de enfermedades complejas, esta acreditado ante el Sistema
de Proteccién Social en Salud para gastos catastroficos de Cuidados Intensivos neonatales,
Oncologia y 17 patologias. Es el Unico en su tipo en todo el Estado de Oaxaca, trabaja con 4
quiréfanos, unidad de cuidados intensivos neonatales, unidad de cuidados intensivos pediatricos,
también un laboratorio clinico, un gabinete de rayos x con tomdgrafo, puesto de sangrado,
laboratorio de patologia y, laboratorio de genética. Anualmente el hospital brinda mas de 29 mil
consultas externas y tiene un promedio anual de 4,130 egresos hospitalarios.

Esta carretera también conecta con las oficinas del gobierno estatal de la Ciudad Judicial, en estas
oficinas opera parte del poder ejecutivo y judicial, en este centro de trabajo laboran mas de 9,100
personas. La carretera también conecta con el entronque de la carretera que lleva al municipio
de San Raymundo Jalpan, sitio en el que se ubica la sede del congreso del estado y en donde
laboran al menos 311 personas.

Debido al incremento de turismo ya sea por la via aérea o terrestre, La Carretera Troncal No. 175
(Oaxaca - Puerto Angel) que actualmente conecta el Municipio de Oaxaca de Judrez con el
Aeropuerto Internacional Xoxocotldn, es el paso obligado para llegar a la zona turistica de
Huatulco y Puerto escondido, asi mismo es por donde pasa la Ruta de las Artesanias que
Comprende los Municipios de Santa Maria Atzompa, San Bartolo Coyotepec, San Martin Tilcajete,
Santo Tomas Jalieza, San Antonino Castillo Velasco y Ocotldn de Morelos se ha visto
incrementado su flujo vehicular, registrando un TDPA de hasta 76,649 vehiculos, segun los Datos
Viales, realizados por la Direccion de Servicios Técnicos de la SCT 2019.
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Los principales problemas que se presentan en la carretera son: bajas velocidades del transito
gue origina elevados tiempos de recorrido, altos costos de operacién vehicular, contaminacion y
ruido, ademas la carretera en la situacién actual opera con un bajo nivel de servicio en una
longitud de 5.3 km, el cual se requiere mejorar.

Por lo tanto, se considera necesaria la ampliacién y modernizacion de la Carretera Troncal No.
175 (Oaxaca - Puerto Angel) del km 1+000 al km 4+670, punto donde se entronca con el acceso
a Santa Cruz Xoxocotlan, asi como la ampliacion a 8 carriles de 3.5 m camellén de ancho variable
de 0.5 a 4.5 m cada uno del puente ubicado en el km 2+977.14 (Rio Salado) y un paso superior
vehicular en el km 3+440 de 4 carriles dos por sentido en el entronque al acceso del municipio
de San Antonio de la Cal. Del Km. 4+670 al Km. 6+300.- ampliacidon y modernizacién de 1.63 km
de tramo Seccidn carretera Tipo A6S, con seis carriles de 3.50 m. cada uno, tres por sentido, sin
acotamientos laterales, separados por un camelldn central de 1 m de ancho al km 5+915. Del km
5+915 al km 6+300 cuenta con camelldn variable de 1 a 4.65 m.
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Figura 1 Ubicacién del proyecto.

o~ ‘m )bsm 2 r4

& W e S A A il 52
= g =
x I 3 ) ,.\"‘\\
! ! N
f - { gt b .
15 [T~ % N R
Km1+000 LN \ -
e -5 Y e ~
e . | Acceso zona Sur a Cd, de Oaxaca
« Acceso zona Sura Cd. de Oaxaca & -
Bt e i B @D PROYECTO
siems. 17 Acceso a Xoxocotlan o
A ey v g Wik
RN i/ g)c;;_ km 6+300
: Py =4 s J/ T ~
- £3 (] p b
Bkl E e 3 °-ﬁ\‘7 E
' Jg : s
iy s
e g " SANBARTOLO
A = COYOTEPEC
" R -

| f ,,‘.',‘ \ '1}
s \ 0
[ S
7 " f
g "": .
SANMARTIN L
/ TILCAJETE o l S |
| \ .
e 3 |, SANTOTOMAS
g
e A legare " \ ,
: | ki )
\ 1"

et L e [ OCOTLAN

e

( SANANTONINO ~ | . %
CASTILLOVELASCO e & 2

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI maps 2021.
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Figura 2 Ubicacion del estado y sus municipios en donde se situa el proyecto.
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Fuente: EIaboracuon propia co;datos de Enciclopedia de los municipios de México. INAFED Instituto
para el Federalismo y el Desarrollo Municipal.

Del km 1+000 al km 3+000 se tiene un camino tipo C-6 incluyendo una vialidad lateral en el lado
derecho, consta de tres cuerpos, separados por un camelléon central de 5 m de ancho; en el
sentido de Oaxaca-Puerto Angel con un ancho en la vialidad central de 7.60 m con dos carriles;
sentido Puerto Angel — Oaxaca se cuenta con una vialidad de 10.75 m con dos carriles mas
acotamiento; una via lateral de 8.00 m con dos carriles, estos carriles estan separados por un
camellén de 1.75 m de ancho en promedio. En el km 2+340 se ubica el entronque al acceso sur a
la Ciudad de Oaxaca; en esta misma via sirve de retorno hacia la ciudad de Oaxaca. Ubicado en
los municipios de Santa Cruz Xococotldn, Oaxaca de Juarez y San Antonio de la Cal.
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Figura 3 Seccidn de la carretera Troncal No. 175 Oaxaca-Puerto Angel km 1+300 al km 3+000.
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En apoyo del diagndstico de la situacidn actual, se presentan las siguientes fotografias, las cuales
muestran las caracteristicas y resaltan la problematica antes mencionada

Fotografia 1 Carretera Troncal No. 175, (km 1+440 hacia Oaxaca) situacion actual de dos carriles de alta intensidad
separados por un camellon lateral. Municipio: Oaxaca de Juarez, Localidad: Oaxaca de Juarez, Geoposicion: Latitud:
17.043461° Longitud: -96.720926°
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Fotografia 2 KM 1+300 hacia atras, Superficie de rodamiento Fotografia 3 KM 1+260 hacia atras, Tramo sin guarnicion

con desprendimiento de material pétreo en carril lateral de camellén central Municipio: Oaxaca de Juarez,
Municipio: Oaxaca de Judrez, Localidad: Oaxaca de Juarez, Localidad: Oaxaca de Juarez, Geoposicion: Latitud
Geoposicion: Latitud: 17.041166° Longitud: - -96.719417° 17.041482° Longitud: -96.719596°

Fotografia 4 Crucero de la Carretera Troncal No. 175 (km Fotografia 5 Vialidad lateral en sentido Oaxaca — Puerto
2+300) hacia el Aeropuerto Municipio: San Antonio de la Cal, Angel, para incorporarse a la Carretera Troncal No. 175, km
Localidad: San Antonio de la Cal, Geoposicion: Latitud: 2+280. Municipio: Oaxaca de Judrez, Localidad: Oaxaca de
17.029982° Longitud: -96.711462° Judrez, Geoposicidn: Latitud 17.033865° Longitud: -
96.714234°
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Fotografia 6 Fotografia 6. Carretera Troncal 175 (km Fotografia 7 Carretera Troncal 175 (km 2+800) hacia Oaxaca,
24700) hacia Oaxaca, congestionamiento vial. Municipio: congestionamiento vial.
San Antonio de la Cal, Localidad: San Antonio de la Cal, Municipio: San Antonio de la Cal, Localidad: San Antonio de la

Geoposicion: Latitud: 17.030752° Longitud: -96.711938° Cal, Geoposicion: Latitud: 17.030752° Long|tud -96. 711938
N ‘ ) Z T - -

Del km 3+000 al km 4+670 la carretera es tipo A4S con una vialidad lateral en el lado izquierdo
en malas condiciones a nivel de terraceria, por el camellén y su trazo geométrico esta vialidad
lateral no es opcidn de transito por los vehiculos, solo es utilizada de estacionamiento de
vehiculos de carga. En el km 3+440 de la Carretera Troncal No. 175 se entronca del lado izquierdo
con el acceso al Municipio de San Antonio de la Cal; los cuerpos de la carretera estan separados
por un camellén central con un ancho promedio de 1.50 m la vialidad por sentido es de dos
carriles centrales de alta velocidad con un ancho de 10.75 m con acotamientos y la via lateral
izquierda separada por un camellén de 1.00 m, con un ancho de calzada de 6.00 m con dos
carriles que no se usan para transitar solo para estacionamiento. Ubicado en el municipio de San
Antonio de la Cal

Figura 4 Seccién de la carretera Troncal No. 175 Oaxaca-Puerto Angel del km 3+000 al km 4+670.
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Fotografia 8 Carretera Troncal 175 (km 3+300) hacia el Fotografia 9 Carretera Troncal 175 (km 3+300) hacia el
Aeropuerto, con falta de mantenimiento deshierbe Aeropuerto, con congestién. Municipio: San Antonio de la
Municipio: San Antonio de la Cal, Localidad: San Antonio de Cal, Localidad: San Antonio de la Cal, Geoposicion:

la Cal, Geoposicion: 17.028596,-96.710546 17.028596,-96.710546
3 [ 5 X

Fotografia 10 Carretera Troncal 175 (km 3+500) hacia el Fotografia 11. Congestionamiento vial hacia el Aeropuerto,
Aeropuerto, inicio congestion de vehiculos Municipio: San acceso a San Antonio de la Cal, km 3+500 Municipio: San
Antonio de la Cal, Localidad: San Antonio de la Cal, Antonio de la Cal, Localidad: San Antonio de la Cal,

Geoposicion: Latitud: 17.030820° Longitud: -96.711813° Geoposicion: Latitud: 17.030820° Longitud: -96.711813°

En el km 3+440 de la Carretera Troncal No. 175 que es el acceso hacia el Municipio de San Antonio
de la Cal, se llega a generar un congestionamiento vial de hasta 1,000 m hacia Oaxaca y 600 m
hacia el Aeropuerto.
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Fotografia 12. Carretera Troncal 175 (km 3+700) hacia el Fotografia 13. Vialidad lateral hacia Oaxaca en malas
Aeropuerto, Via lateral izquierda en mal estado, no utilizada. condiciones (terracerias), km 4+440 hacia Oaxaca.
Municipio: San Antonio de la Cal, Localidad: San Antonio de Municipio: San Antonio de la Cal, Localidad: San Antonio de
la Cal, Geoposicidn: Latitud: 17.030100° Longitud: - la Cal, Geoposicidn: Latitud: 17.030100° Longitud: -

96.711283° 96.711283°

El congestionamiento vial se genera por el alto flujo vehicular incluyendo camiones articulados
de largo itinerario que transitan por la carretera, en base a los datos viales de la SCT 2019 el
TDPA es de 76,469 vehiculos al dia. En el sentido hacia Oaxaca se tiene una vialidad lateral de
6 m de ancho misma que estd separada por un camelldén la cual no se utiliza debido a sus
condiciones actuales del km 3+440 al km 4+000 tiene empedrado en muy malas condiciones
y del km 4+000 al km 4+440 es de terraceria sin ningun tipo de tratamiento lo cual limita su
uso, ver fotografia 12, 13 y 15.

Fotografia 14 Congestionamiento vial hacia Oaxaca, Fotografia 15. Vialidad lateral hacia Oaxaca en malas

acceso a San Antonio de la Cal, km 3+870, foto sobre condiciones (terracerias), km 4+440 hacia Oaxaca Municipio:
puente peatonal. Municipio: San Antonio de la Cal, San Antonio de la Cal, Localidad: San Antonio de la Cal,

Localidad: San Antonio de la Cal, Geoposicion: Latitud Geoposicion: Latitud 17.021168° Longitud: -96.710651°

17.021168° Longitud: -96.710651°

2

23



Analisis Costo-Beneficio

Fotografia 16 Congestionamiento vial hacia Oaxaca, Fotografia 17 Congestionamiento vial hacia Oaxaca, acceso a
acceso a Santa Cruz Xoxocotlan, km 4+670 Municipio: San  Santa Cruz Xoxocotlan, km 4+670 Municipio: San Agustin de las
Agustin de las Juntas, Localidad: San Agustin de las Juntas Juntas, Localidad: San Agustin de las Juntas Geoposicion:

Geoposicion: 17.0140517,-96.7123754 17.0140517,-96.7123754

Del km 4+670 al km 6+300 esta vialidad entronca en el km 6+000 (lado derecho) con el acceso
al Aeropuerto Internacional “Xoxocotlan” del estado de Oaxaca y comunica con San Juan
Bautista La Raya; es una vialidad tipo A4S, los cuerpos de la carretera estan separados por un
camellén central con un ancho promedio de 2.50 m, la vialidad en el sentido Oaxaca-Puerto
Angel consta de dos carriles centrales de alta velocidad con un ancho de 14.00; dos carriles por
sentido de 3.50 cada uno y acotamiento variable entre 0.50 m a 3.00 m, la superficie de
rodamiento presenta fallas estructurales como el agrietamiento debido a las cargas que se
generan por el transito de los camiones articulados, asi también se presentan baches
profundos donde la base hidraulica ya presenta dafios en su estructura. Ubicado en el
municipio de San Agustin de las Juntas.
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Figura 5 Seccién de la carretera Troncal No. 175 Oaxaca-Puerto Angel del km 4+670 al km 6+600
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Fotografia 18. Agrietamiento de superficie de rodamiento Fotografia 19. Bache profundo con daiio en la base
(piel de cocodrilo), km 5+000 a Oaxaca Municipio: San Agustin hidrdaulica, km 5+580 hacia el Aeropuerto. Municipio: San
de las Juntas, Localidad: San Agustin de las Juntas, Geoposicion: Agustin de las Juntas, Localidad: San Agustin de las Juntas,

Latitud 17.005937° Longitud: -96.712967° Geoposicion: Latitud 17.005937° Longitud: -96.712967°
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Fotografia 20. Congestionamiento vial hacia Oaxaca, acceso  Fotografia 21. Congestionamiento vial hacia Oaxaca, acceso

a Aeropuerto, km 6+300 Municipio: San Agustin de las Juntas, a Aeropuerto, km 6+300 Municipio: San Agustin de las Juntas,
Localidad: San Agustin de las Juntas, Geoposicién 17.0027309,- Localidad: San Agustin de las Juntas, Geoposicién 17.0027309,-
96.7130380 _ 96.7130380

Las condiciones de la carretera son irregulares, principalmente en el eje que esta indicado por el
camellén central, teniendo variaciones en los anchos de los carriles mismos que provocan
inseguridad al conductor, generando asi disminucion de velocidades reflejado en mayor tiempo
de traslado y altos costos de generales de viaje (CGV).

b) Andlisis de la Oferta Existente

El presente apartado consiste en la definicidn de la red de andlisis de las vialidades que confluyen
en el tramo en estudio, se realiza una descripcion detallada de las condiciones fisicas en las que
se encuentra actualmente, esto es, la identificacién del estado de la superficie de rodamiento,
nimero de carriles, identificacion de longitudes, anchos de carril y anchos de corona
pavimentada. Del mismo modo, se incluyen las caracteristicas operacionales, relativas a las
velocidades de operacion, esto con el fin de tener los datos relevantes para la evaluacion del
proyecto.

La red relevante del proyecto esta conformada por todas las carreteras por las que actualmente
se puede viajar de un extremo a otro, o hacia un punto intermedio de la Carretera del presente
proyecto. Para definirla es necesario identificar todas las vialidades donde la cantidad de
vehiculos se incremente o se reduzca como consecuencia de la realizacién del proyecto.
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Figura 6 Vialidades de la Red Relevante del proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI maps 2021.
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La obtencidn de las caracteristicas fisicas y geométricas de la red vial relevante se hizo mediante
trabajos y recorridos ejecutados directamente en campo y a través de inspecciones visuales con
apoyo de sistemas de posicionamiento global (GPS).

La tabla siguiente muestra las principales caracteristicas fisicas de los tramos que integran la red
vial.

Tabla 5 Datos de la red Relevante del Proyecto en la situacién actual

Distancia
Total de Carriles
Tipo de terreno

£
©
c
o
g
o
o
(]
°
=]
<
o
c
<

Estado de pavimento

Ancho de Carriles (m)
Tipo de pavimento

1. Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca-Puerto Angel),

entre Periférico e inicio de Carretera Troncal No. 1.00 6 A6 3.5 25 Plano Bueno | Asfalto | 3.5

175 (Oaxaca-Puerto Angel)

2. Avenida Universidad, entre Periférico y Carretera

Troncal No. 175 (Oaxaca-Puerto Angel)

3. Avenida Ferrocarril, entre Avenida Universidad y

la calle de Calicanto

4. Avenida E.C. (Oaxaca-Puerto Angel) - E.C.

(Guadalupe Hinojosa de Murat), entre Avenida

Ferrocarril y Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca-

Puerto Angel)

5. Avenida Colosio, entre la Terminal del Aeropuerto

Benito Judrez" y la Carretera Troncal No. 175 0.70 2 "D" 3.5 7 Plano Bueno | Asfalto | 3.5

(Oaxaca-Puerto Angel)

6. Avenida Francisco |. Madero, entre la Calle Benito

Juarez y la Avenida Colosio

7. Carretera Troncal 175 (Oaxaca-Puerto Angel, y la

Carretera 161 Oaxaca-Puerto Escondido

8. Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca-Puerto Angel),

entre la Carretera 161 Oaxaca-Puerto Escondidoyla | 1.20 4 A4 3.7 14 Plano Bueno | Asfalto | 3.5

Calle Palmar

9. Carretera 161 Oaxaca-Puerto Escondido, entre la

Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca-Puerto Angel) y 1.60 4 Ad 3.7 14 Plano Bueno | Asfalto | 3.5

la Calle Canteras
Fuente: Elaboracion propia con Datos viales 2020 SCT (Direccion General de Servicios Técnicos)

2.63 6 A6 3.5 25 Plano Bueno | Asfalto 3.5

2.70 6 A6 3.5 25 Plano Bueno | Asfalto 3.5

2.50 2 "D" 3.5 7 Plano | Regular | Asfalto | 4.5

1.10 2 "D" 3.5 7 Plano Bueno | Asfalto 3.5

8.50 6 A6 3.5 24 | Plano Bueno | Asfalto 3.5

Derivado de que el proyecto se traza sobre los Municipios de Oaxaca de Juarez, Santa Cruz
Xoxocotlan, San Antonio de la Cal y San Agustin de las Juntas, la red de analisis se constituye de
las carreteras y vialidades que otorgan conectividad entre estas y que de manera directa o
indirecta influyen en la operacion del proyecto. Las principales vias son: Carretera Troncal 175
(Oaxaca-Puerto Angel), Carretera Federal 161 (Oaxaca-Puerto Escondido), Carretera
Internacional 190, Calzada Nifios Héroes, Periférico, Avenida Eduardo Vasconcelos, Avenida
Ferrocarril, Avenida E.C. (Oaxaca-Puerto Angel) - E.C. (Guadalupe Hinojosa de Murat), Avenida
Riberas del Rio Salado y la Calle Colosio (hacia el Aeropuerto).
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Con el objeto de calcular posteriormente los costos y beneficios relacionados a la red en estudio,
fue necesario dividirla por tramos y obtener resultados por trayectos con caracteristicas
semejantes. Los criterios para la seleccién se basaron principalmente en las caracteristicas
operativas de la infraestructura, asi como en la localizacidn de entronques, accesos y salidas de
la carretera federal; lo que permitira calcular correctamente la inversidn y el costo general del
viaje (CGV).

La oferta actual estd integrada por la Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca-Puerto Angel) del km
1+000 al km 6+300 Entr. Aeropuerto. La siguiente tabla muestra las caracteristicas de la carretera:

Tabla 6 Ruta Actual oferta y tramificacion.

Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca-Puerto Angel) Km 1+000 al Km 6+300
Situacion Actual

Km. 1+000 al km. Km. 3+000 al km Km 4+670 al km

Tramo 3+000 4+670 6+300
Carretera Carretera Carretera
federal federal federal
Camino TIpO "c-6" "A4S" "A4S"
Superficie de rodamiento Pavimento Pavimento Pavimento
Longitud (km) 2.00 1.67 1.63
Estado fisico Regular Regular Regular
Ancho de corona (m) 33.10 30 20a22.50
Ancho de calzada (m) 18.352 21.50 17.503
Numero de carriles 6 4 4
Acotamientos Si Si Si
Vias laterales Si Si No
Velocidad de operacién (km/hr) 40.95 37.12 42.86
sin congestion (A)
Tiempo de recorrido (min) sin 2.73 2.65 2.38
congestion (A)
Velocidad de operacién (km/hr) 33.56 28.11 32.23
con congestion (A)
Tiempo de recorrido (min) con 3.58 3.55 3.00
congestion (A)
TDPA con congestion 2021 62,365 59,905 51,906
TDPA sin congestion 2021 12,732 10,475 10,036
Tipo de terreno Plano Plano Plano
IRI 4.5 4.5 4.5

2 Ancho de calzada 18.35 m, con cuatro carriles de 3.5 m mas acotamiento variable 0.25 a 3.50 m.
3 Ancho de calzada 17.50 m, con cuatro carriles de 3.5 m mas acotamientos variables de 0.50 a 3.00 m
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Figura 7 Croquis de tramificacion (oferta)
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI maps 2021.

Para la obtencidon de las velocidades y de las condiciones en las que opera la red carretera en
analisis, fueron ejecutados estudios de tiempos de recorrido por medio del método de vehiculo
flotante. Una vez establecidas las rutas que fueron evaluadas y los puntos de control, asi como
los periodos de aplicacidn, la toma de informacién se realizdé con la utilizacion de dispositivos
GPS, con los cuales se registrd la informacién de la ruta, velocidad y tiempo de inicio y fin del
recorrido. El tiempo de recorrido de los automdéviles se cronometrd, a través de un seguimiento
(o persecucidn) de los vehiculos con uso de otro automavil. El estudio permitié conocer el tiempo
gue se hace de un punto “A”, a un punto “B” a bordo de un automovil y la velocidad promedio
para dicho recorrido. El estudio fue ejecutado para la obtencion de velocidades en los diferentes

tipos de vehiculos.
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Velocidad cony sin congestion.

Estas se obtienen a partir de los datos minimos y maximos observados al cruzar cada tramo, es
decir; de los diferentes recorridos se promedian las velocidades minimas y maximas registradas,
considerando a éste como velocidad en periodo de congestidn, lo cual es registrado en la hora
de maxima demanda.

Considerando que la carretera es la ruta de acceso a la ciudad de Oaxaca, presenta caracteristicas
urbanas, en dénde es comun que las condiciones de la operacién varian considerablemente a lo
largo del dia, dado que la demanda suele concentrarse en intervalos pico y en las horas valle se
tiene una operacion mas fluida. Por lo anterior, a fin de tener un mejor andlisis se procedié a
verificar si dichos tramos operan con problemas de “congestion”. Con tal fin el nivel C fue
seleccionado como limite para determinar la operacién con y sin congestién dado que este nivel
de servicio, aunque opera con un flujo estable, marca el comienzo de afectaciones significativas
en la operacion, la velocidad se ve afectada por la presencia del transito y la libertad de maniobra
comienza a ser restringida. Es decir, el nivel de transito empieza a generar un descenso sensible
en la velocidad y la comodidad de operacion.

Para valorar un nivel de servicio con una aproximacion practica aceptable, se recurre a dos
factores fundamentales: el primero y principal es la relacion entre la demanda o volumen de
servicio y la capacidad de la via, que se indicard abreviadamente como “relacion V/C”; y el
segundo, la velocidad y tiempo de circulacion. En dénde, el flujo maximo de vehiculos que puede
soportar una carretera para un nivel de servicio seleccionado es lo que se ha definido como
“volumen de servicio” para dicho nivel. Tal como puede observarse en las siguientes graficas.

Para el tramo 1, se identifica que alrededor de las 7 am a las 8 pm (ver grafica siguiente), se
obtiene la demanda mas alta y por tanto el periodo donde las velocidades son mas bajas.
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Grafica 1 Tramo 1. Volumen Horario, promedio semanal. Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca -Puerto Angel) km 1+000 al km
3+000
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Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo.

Para el tramo 2, se identifica que alrededor de las 6 am a las 8 pm (ver grafica siguiente)
se presenta el periodo de congestion.

Grafica 2 Tramo 2. Volumen Horario, promedio semanal. Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca -Puerto Angel) km 3+000 al km 4+670
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Fuente: Elaboracién propia. Trabajo de campo.
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Para el tramo 3, se identifica que alrededor de las 6 am, a 6 pm (ver grafica siguiente)
existe problemas de congestion.

Gréfica 3 Tramo 3. Volumen Horario, promedio semanal. Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca -Puerto Angel) km 4+670 al km
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Fuente: Elaboracién propia. Trabajo de campo.

Como se puede observar en las 3 graficas anteriores, el acceso a la ciudad de Oaxaca presenta
problemas de congestion, como se reafirma en el andlisis de capacidad de las mismas (manual
geométrico de carreteras SCT) el cual se muestra en la interaccién oferta-demanda.

Se realizaron recorridos en cada uno de los sentidos entre semana y fin de semana para
obtener las velocidades minimas, con congestidon y las maximas con congestion como se
observa en la siguiente tabla:

Tabla 7 Distancias y velocidades promedio de los tramos en situacién actual.

. . Velocidad con congestion Velocidad sin congestion
Distancia . ; ; : . :
&m) Tiempo promedio Velocidad Tiempo promedio Velocidad
(min) promedio (min) promedio
1 2.00 3.52 34.08 km/hr 271 44.29 km/hr
2 1.67 3.53 28.39 km/hr 2.67 37.46 km/hr
3 1.63 2.99 32.76 km/hr 2.25 43.49 km/hr

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo.
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c) Analisis de la Demanda Actual
Para determinar la TCMA de la Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca-Puerto Angel) se tomaron las
lecturas de los afos en el periodo 2009-2019 de la publicacién de “Datos Viales” de la Direccién
General de Servicios Técnicos de la SCT, se obtuvo una Tasa de Crecimiento Media Anual de
3.58% anual, sin embargo, para la evaluacidn del proyecto se utilizé una tasa conservadora del
3.5%, se realizaron estudios de campo consistentes en aforos vehiculares en el entronque acceso
al municipio de San Antonio de la Cal. Los conteos vehiculares fueron realizados del 22 al 29 de
noviembre de 2017 (aforando 3 dias, 72 horas). Considerando los datos Viales de la SCT y los
aforos realizados se tiene la siguiente proyeccion de TDPA para el afio 2021 como se muestra en

la tabla siguiente:

Tabla 8 Demanda actual

Con congestion
Composicion vehicular

Sin congestion
Composicion vehicular

A B TDPA A B C
Km 1+000 al km 3+000 62,365 92.31% 2.16% 5.53% 12,732 | 92.31% 2.16% | 5.53%
Km 3+000 al km 4+670 59,905 95.86% 2.43% 1.71% 10,475 | 95.86% 243% | 1.71%
Km 4+670 al km 6+300 51,906 92.25% 0.20% 7.55% 10,036 | 92.25% 0.20% | 7.55%

Fuente: Proyeccion de la demanda a 2021. Con Datos viales SCT (Direccion General de Servicios Técnicos)

Figura 8 Estaciones de aforo consideradas para la determinacion del TDPA.
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Fuente: Elaboracion propia. Datos viales 2020 SCT (Direccion General de Servicios Técnicos)
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Asimismo, a fin de estimar el comportamiento de la demanda y determinar una interaccién
oferta-demanda se procedid a determinar la Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA).

Para determinar la TCMA se tomaron las lecturas de los afios en el periodo 2009-2019 de la
publicacidn de “Datos Viales” de la Direccidon General de Servicios Técnicos de la SCT, se obtuvo
una Tasa de Crecimiento Media Anual de 3.58% anual, sin embargo, para la evaluacién del
proyecto se utilizé una tasa conservadora del 3.5%.

Comportamiento histérico del transito (2009-2019)

Tabla 9 TDPA Historico Tramo 1. Km 1+000 al km 3+000

ANO | A B c TDPA  TMCA

2009 20,676 1,597 7,307 29,580 -

2010 27,987 756 2,097 30,840 4.26
2011 49,744 1,237 3,985 54,966 78.23
2012 46,619 903 7,227 54,749 -0.39
2013 47,472 377 6,066 53,915 -1.52
2014 51,471 284 4,962 56,717 5.20
2015 54,149 179 5,505 59,833 5.49
2016 55,048 121 5,191 60,360 0.88
2017 55,846 181 4,347 60,374 0.02
2018 61,773 167 4,734 66,674 10.43
2019 71,001 229 5,239 76,469 14.69

Fuente: Datos viales 2009 — 2019 SCT (Direccidon General de Servicios Técnicos)

Grafica 4 TDPA Histdrico Carretera Troncal 175 (Oaxaca -Puerto Angel) km 1+000 al km 3+000
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Fuente: Elaboracion propia. Datos viales 2009-2019 SCT (Direccidon General de Servicios Técnicos)
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Tabla 10 TDPA Histérico Tramo 3. Km 4+670 al km 6+300

2009 19,023 1,421 6,888 27,332 -
2010 26,190 737 1,980 28,907 5.76
2011 40,990 1,466 3,369 45,825 58.53
2012 41,711 90 3,049 44,850 -2.13
2013 43,267 331 3,714 47,312 5.49
2014 46,140 253 4,227 50,620 6.99
2015 48,227 212 4,471 52,910 4.52
2016 51,236 166 3,809 55,211 4.35
2017 51,304 166 3,814 55,284 0.13
2018 50,134 162 3,612 53,908 - 249
2019 53,342 116 4,365 57,823 7.26

Fuente: Datos viales 2009 - 2019 SCT (Direccion General de Servicios Técnicos)

Gréfica 5 TDPA Histdrico Carretera Troncal 175 (Oaxaca -Puerto Angel) km 4+670 al km 6+300
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Fuente: Elaboracion propia. Datos viales 2009 - 2019 SCT (Direccion General de Servicios Técnicos)

Como se puede ver en las graficas, a partir del afio 2011, existe un incremento de 76.2% en
promedio del transito en los tramos de estudio, originado por la centralizacién de oficinas de los
tres poderes estatales y federales, asi como por la operacidn de los hospitales de la nifiez y de
especialidades en el municipio de San Bartolo Coyotepec, Oaxaca.
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AFOROS DIRECCIONALES

El inicio del proyecto es el km 1+000 de la Carretera Troncal 175 (Oaxaca -Puerto Angel), teniendo
como primer subtramo del km 1+000 al km 3+000, en donde se registra una afluencia de 75,097
vehiculos por dia (segun datos viales proyectados a 2021 de la SCT y empresa TM) el aforo se
tomod en el km 1+440 en ambos sentido, de los cuales 37,433 vehiculos van hacia el aeropuerto
y 37,664 van en sentido hacia Oaxaca, al llegar al acceso a la ciudad de Oaxaca zona sur el flujo y
direccion de los vehiculos cambia segiin se muestra en la tabla:

Tabla 11 Aforo direccional proyectado al 2021 hacia el acceso a la ciudad de Oaxaca zona sur.

EO2 - Aforo Direccional - Entre semana

Novimiento Clasificacion

1-1 1,219 3 132| 1,354 1.58%
1-2 21,620| 70| 1,607 | 23,297 |27.14%
1-3 6,132 | 46 388 | 6,566 7.65%
2-1 28,813 | 93| 2,142 | 31,048 |36.16%
2-3 6,140 | 19 457 | 6,616 7.71%
3-1 8,742 | 259 585| 9,586 |11.17%
3-2 13,118 | 43 975 | 14,136 | 16.47%

Fuente: Elaboracién propia. Trabajo de campo

Figura 9 Aforo Direccional Entronque acceso a la ciudad de Oaxaca de Judrez zona sur.
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Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo
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Al entronque del acceso a la ciudad de Oaxaca zona sur, llegan 31,217 vehiculos de los cuales el
4.34% (1,354) se retorna hacia Oaxaca por la misma carretera, el 21.03% (6,566) se incorpora al
acceso de Oaxaca zona sur y el 74.63% (23,297) continua hacia el Aeropuerto; en este entronque
también llegan 37,664 vehiculos de Puerto, de los cuales el 17.57% (6,616) se incorpora al acceso
de Oaxaca zona sur y el 82.43% (31,048) continua hacia Oaxaca, del acceso a Oaxaca zona sur se
incorporan 9,586 vehiculos hacia Oaxaca, y 14,136 vehiculos hacia puerto angel: teniendo asi un
TDPA general de 75,097, con direccidén hacia el Aeropuerto de 37,433 y hacia Oaxaca por la
carretera Simbolos Patrios y Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca -Puerto Angel) 37,664 vehiculos.

Al llegar al entronque de la Experimental se tiene un TDPA general de 75,097 el cual se tomé en
el km 2+490 en ambos sentidos (datos proyectados a 2021, segun aforos de la empresa TM 2017),
el flujo y direccién de los vehiculos cambia segln se muestra en la tabla:

Tabla 12 Aforo direccional hacia el acceso al Municipio de San Antonio de la Cal

EO3 - Aforo Direccional - Entre semana

Clasificacién
Movimiento

1-1 695 2 51 748 0.92%
1-2 30,256 97 2215 32,568 |40.13%
1-3 3,599 12 263 3,874 | 4.77%
1-4 226 0 17 243 0.30%
2-1 29,441 95 2155 31,691 |39.05%
2-3 4,202 |54.532|315.468 | 4,572 5.63%
3-1 4,327 14 317 4,658 5.74%
3-2 1,144 4 85 1,233 1.52%
3-4 383 9 7 399 0.49%
4-1 527 1 39 567 0.70%
4-2 293 1 22 316 0.39%
4-3 273 7 4 284 0.35%

Fuente: Elaboracién propia. Trabajo de campo
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Figura 10 Aforo Direccional Entronque acceso al municipio de San Antonio de la Cal
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Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo

Al entronque del acceso al Municipio de San Antonio de la Cal, llegan 34,117 vehiculos de los
cuales el 2% (748) se retorna hacia Oaxaca por la misma carretera, el 10.35% (3,874) se incorpora
al acceso a San Antonio de la Cal, el 0.65% (243) se desvia hacia un acceso secundario al Municipio
de Santa Cruz Xoxocotlan y el 87% (32,568) continua hacia el Aeropuerto; en este entronque
también llegan 36,263 vehiculos de Puerto Escondido (Aeropuerto), de los cuales el 12.61%
(4,572) se incorpora al acceso de San Antonio de la Cal y el 87.39% (31,691) continua hacia
Oaxaca, del acceso a San Antonio de la Cal se incorporan 4,658 vehiculos hacia Oaxaca, y 1,233
vehiculos hacia Puerto Angel, del acceso secundario a Xoxocotlan se incorporan 567 vehiculos a
Oaxaca y 316 a Puerto Angel: teniendo asi un TDPA con direccién hacia el Aeropuerto de 34,117
y hacia Oaxaca por la Carretera Troncal 175 (Oaxaca -Puerto Angel) 36,263 vehiculos.

Al llegar al entronque con el acceso hacia el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan el flujo y
direccién en los vehiculos cambia segln se muestra en la tabla
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Tabla 13 Aforo direccional hacia el acceso al Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan

E04 - Aforo Direccional - Entre semana

Clasificacion
Movimiento Total
A B
1-2 26,394 | 57| 2,269 | 28,720 |39.48%
1-3 4998 | 10| 389 5,397 7.42%
2-1 28,351 |62 | 2,437 | 30,850 |42.40%
3-1 5,012 11 390 5,413 7.44%
3-2 2,180 5 187 2,372 3.26%

Fuente: Elaboracién propia. Trabajo de campo

Figura 11 Aforo Direccional Entronque acceso al municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.
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Fuente: Elaboracién propia. Trabajo de campo

Al entronque del acceso al Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan, llegan 34,117 vehiculos de los
cuales el 15.82% (5,397) se incorpora al acceso a Santa Cruz Xoxocotlan, y el 84.18% (28,720)
continua hacia el Aeropuerto; en este entronque pasan 30,850 vehiculos de Puerto Escondido,
del acceso a Santa Cruz Xoxocotlan se incorporan 5,413 vehiculos hacia Oaxaca, y 2,372 vehiculos
hacia puerto angel: teniendo asi un TDPA con direccidon hacia el Aeropuerto de 31,092 y hacia
Oaxaca por la carretera troncal no. 175 (Oaxaca-Puerto Angel) 30,850, vehiculos.
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Al llegar al crucero con el acceso al Aeropuerto Internacional Xoxocotlan se tiene un TDPA general
de 61,942 el cual se tomd en el km 5+380 en ambos sentidos (datos proyectados segun los datos
viales), de los cuales 31,092 van hacia Puerto Angel y 30,850 van hacia Oaxaca.

Vehiculos de largo itinerario

Se consideran los vehiculos de largo itinerario lo que se identifican en los datos viales 2019 de la
SCT, que se realizan en el km 19.07, en donde se identifica un flujo actualizado al afio 2021 de
36,192 vehiculos. En base a la tasa promedio de 3.5% se proyecta para el afio 2021, en el sentido
Oaxaca — Puerto Angel se tiene que 18,209 vehiculos de 31,092 que llegan al crucero del
aeropuerto que son considerados de largo itinerario, representando un porcentaje del 58.56%
del TDPA en ese sentido. De Puerto Angel — Oaxaca de los 30,850 vehiculos que transitan por el
crucero del aeropuerto 17,983 vehiculos son procedentes de Puerto Angel, considerados de largo
itinerario, con un porcentaje del 58.29%.

Tabla 14 Vehiculos de largo itinerario.

ALIDAD FEDERA ACIO OMPO 0 AR

Carretera Km Sentido TDPA A B C
Oaxaca - Puerto Angel 19.07 Oax-Pto Angel 18,209 16,534 73 1,602
Oaxaca - Puerto Angel 19.07 Pto Angel-Oax 17,983 16,418 54 1,511
Total 36,192 32,952 127 3,113

Fuente: Elaboracion propia. Datos proyectados en base a los datos viales SCT 2019.

d) Interaccion de la Oferta-Demanda

De acuerdo con la TCMA conservadora de 3.5%, se calculd el transito futuro para el horizonte de
evaluacién y se realizé un analisis de capacidad con la interaccién oferta y demanda, para conocer
la problematica que se presentaria en caso de no hacer el proyecto. De este analisis se observa
que la Carretera Troncal 175 (Oaxaca -Puerto Angel), en sus tres tramos su nivel de servicio se
deteriora en diferentes afos, (El nivel de servicio de la carretera estd basado del “Manual de
Proyecto Geométrico de Carreteras, Cuarta Reimpresion, SCT, México 1991”, considerando las
condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas de la carretera y la velocidad durante el
recorrido como los factores principales para identificar el nivel de servicio).

Para carreteras de dos carriles, la capacidad en condiciones ideales se considerd de 2500 vph en

ambos sentidos de circulacion; para carretera multicarril se empled la de 3000 vph (terreno plano
y lomerio).
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e El factor de ajuste por ancho de carril y distancia a obstaculos laterales se determind a
partir de los anchos de carril y acotamiento observados y o de proyecto.

e El factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados en la corriente del transito se
calculé por medio de la ecuacién:

fvp = ( PP + PB EB + PC EC)-1

En donde:

PP, PB, PC = Porcentaje de automdviles, autobuses y camiones en la corriente del
transito.

EB, EC= Automoviles ligeros equivalentes por autobuses y por camiones.

Para conocer la capacidad y los niveles de servicio que prevalecen en cada tramo de la red
carretera, se consideraron:

e Las condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas del camino.
e Las condiciones que dependen de la naturaleza del transito vehicular en cuanto a su
magnitud y tipo de vehiculos.

Por capacidad se entiende como el nimero mdaximo de vehiculos que pueden circular por un
camino durante un lapso de una hora; de esta forma, los niveles de servicio son una medida
cualitativa del efecto de una serie de factores, entre los cuales se pueden citar: la velocidad, el
tiempo de recorrido, las interrupciones al movimiento continuo del transito, la libertad de
manejo y la comodidad.

La expresidn basica para calcular el flujo de servicio en andlisis de la operacién de segmentos
generalizados fue la siguiente:

FS; = ¢ (v/e); (NXFa)(fop)fc)

En donde:

FSi= Flujo de servicio al nivel i, bajo las condiciones prevalecientes del camino y transito en
vehiculos equivalentes.

Cj= Capacidad por carril en condiciones ideales.

(v/c)i= Méxima relacién volumen/capacidad asociada al nivel de servicio i

N= Numero de carriles por sentido

fa= Factor de ajuste por ancho de carril y distancia a obstaculos laterales

fvp= Factor de ajuste por vehiculos pesados (Autobuses y camiones)

fc= Factor de ajuste por el tipo de conductor (relacionado con el conocimiento de la carretera en
que circula)
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Tabla 15 Interaccidn Oferta — Demanda Situaciéon Actual.

Situacidn actual con congestion

TRAMO 1 TRAMO 2 ‘ TRAMO 3

Km 1+000 al km 3+000 al km 4+670 al
km 3+000 km 4+670 km 6+300

NS TDPA NS‘ TDPA ‘ NS  TDPA

Km 1+000 al km

Situacidn actual sin congestion

TRAMO 1 TRAMO 2

km 3+000 al
km 4+670

TDPA NS

TRAMO 3

km 4+670 al
km 6+300

TDPA

3+000
TDPA NS

62,365 59,905 51,906 12,732 10,475 10,036
2022 64,548 62,002 53,723 2022 13,178 10,842 10,387
2023 66,807 64,172 55,603 2023 13,639 11,221 10,751
2024 69,145 66,418 57,549 2024 14,116 11,614 11,127
2025 71,565 68,742 59,563 2025 14,610 12,020 11,517
2026 74,070 71,148 61,648 2026 15,122 12,441 11,920
2027 76,663 73,639 63,806 2027 15,651 12,876 12,337
2028 79,346 76,216 66,039 2028 16,199 13,327 12,769
2029 82,123 78,883 68,350 2029 16,766 13,794 13,215
2030 84,997 81,644 70,743 2030 17,352 14,276 13,678
2031 87,972 84,502 73,219 2031 17,960 14,776 14,157
2032 91,051 87,459 75,781 2032 18,588 15,293 14,652
2033 94,238 90,521 78,434 2033 | c 19,239 15,828 15,165
2034 97,536 93,689 81,179 2034 | c 19,912 16,382 15,696
2035 100,950 96,968 84,020 2035 | ¢ 20,609 16,956 16,245
2036 104,483 100,362 86,961 2036 | € 21,331 17,549 16,814
2037 108,140 103,874 90,004 2037 | C 22,077 | C 18,164 17,402
2038 111,925 107,510 93,154 2038 | C 22,850 | C 18,799 18,011
2039 115,842 111,273 96,415 2039 | ¢ 23,650 | C 19,457 18,642
2040 119,897 115,167 99,789 2040 | ¢ 24,477 | C 20,138 | C 19,294
2041 124,093 119,198 103,282 2041 (D 25,334 | C 20,843 | C 19,970
2042 128,436 123,370 106,897 2042 [ D 26,221 ¢ 21,573 | C 20,668
2043 132,932 127,688 110,638 2043 D 27,138 C 22,328 ¢ 21,392
2044 137,584 132,157 114,511 2044 [ D 28,088 | C 23,109 | C 22,141
2045 142,400 136,783 118,518 2045 [ D 29,071 C 23,918 | C 22,915
2046 147,384 141,570 122,667 2046 [ D 30,089 | C 24,755 | C 23,718
2047 152,542 146,525 126,960 2047 [ D 31,142 | D 25621 C 24,548
2048 157,881 151,654 131,404 2048 [ D 32,232 (D 26,518 | D 25,407
2049 163,407 156,961 136,003 2049 [ D 33,360 | D 27,446 | D 26,296
2050 169,126 162,455 140,763 2050 [ D 34,528 [ D 28,407 | D 27,216
2051 175,046 168,141 145,689 2051 [ D 35,736 | D 29,401 [ D 28,169

Fuente: Elaboracion propia con datos del Manual de Capacidad Vial de la S.C.T. y programa VOC
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En la interaccion oferta demanda de situacion actual se oferta una carretera con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 16 Oferta situacion actual

Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca - Puerto Angel) Km 1+000 al Km 6+300

Situacion Actual

Km. 1+000 al km.

Km. 3+000 al km

Km 4+670 al km

Tramo 3+000 4+670 6+300
Carretera Carretera Carretera
federal federal federal
Camino Tipo "C-6" "A4S" "A4S"
Superficie de rodamiento Pavimento Pavimento Pavimento
Longitud (km) 2.00 1.67 1.63
Estado fisico Regular Regular Regular
Ancho de corona (m) 33.10 30 20a22.50
Ancho de calzada (m) 18.354 21.50 17.50°
Numero de carriles 6 4 4
Acotamientos Si Si Si
Vias laterales Si Si No
Velocidad de operacién (km/hr) 40.95 37.12 42.86
sin congestion (A)
Tiempo de recorrido (min) sin 2.73 2.65 2.38
congestion (A)
Velocidad de operacién (km/hr) 33.56 28.11 32.23
con congestion (A)
Tiempo de recorrido (min) con 3.58 3.55 3.00
congestion (A)
TDPA con congestion 2021 62,365 59,905 51,906
TDPA sin congestion 2021 12,732 10,475 10,036
Tipo de terreno Plano Plano Plano
IRI 4.5 4.5 4.5

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene una demanda por tramos con y sin congestion de vehiculos, como se muestra en la tabla
siguiente:

Tabla 17 Demanda TDPA
Velocidad con congestion

. . Velocidad sin congestion
Distancia

) Tiempo promedio Velocidad Tiempo promedio Velocidad

(min) promedio (min) promedio
1 2.00 3.52 34.08 km/hr 2.71 44.29 km/hr
2 1.67 3.53 28.39 km/hr 2.67 37.46 km/hr
3 1.63 2.99 32.76 km/hr 2.25 43.49 km/hr

Fuente: Elaboracion propia

4 Ancho de calzada 18.35 m, con cuatro carriles de 3.5 m mas acotamiento variable 0.25 a 3.50 m.
5 Ancho de calzada 17.50 m, con cuatro carriles de 3.5 m mas acotamientos variables de 0.50 a 3.00 m
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Con base a la publicacion del IMT N° 189, Estimacion del valor del tiempo de los ocupantes de los
vehiculos que circulan por la red carretera de México, 2021. Donde se estima el valor del tiempo
de los ocupantes de los vehiculos que circulan por la red carretera de México, con base en una
metodologia de calculo cuyas principales variables explicativas son el salario minimo general
vigente (SMG), el nimero de horas laboradas por semana por la poblaciéon ocupada con ingreso
(POI) y el monto del ingreso percibido, expresado en salarios minimos generales promedio a nivel
nacional (SMGP).

Para el afio 2021, con la actualizacién de los salarios minimos vigentes desde el 1 de enero, la
Secretaria del Trabajo y Previsidn Social dio a conocer que el SMGP vigente durante el afio 2020,
tendria un valor de $ 141.70, equivalente a un incremento de quince por ciento con respecto al
vigente durante el 2020.

Tabla 18 Configuracién Valor Del Tiempo
Valor del tiempo viaje de trabajo 80.58 S/hr
Valor del tiempo viaje de placer 48.35 S/hr
% de viajeros por motivo de trabajo 60.0%
Numero de pasajeros auto 2.41 pas/veh
Numero de pasajeros autobus 23.40 pas/veh
Valor tiempo de la carga 15.00 $/hr/ton
Toneladas promedio 20.83 ton/veh
Fuente: Publicacion IMT

En conjunto se puede decir que la carretera opera en un nivel E que es el que presenta
actualmente y que significa que el funcionamiento esta a su capacidad, la velocidad de operacién
es baja, las maniobras son dificiles, los niveles de comodidad y conveniencia son
extremadamente bajos y la circulacion es inestable, produciéndose colapsos frecuentes,

La interaccion oferta demanda es mediante el costo de operacién vehicular, ya que la influencia
de las caracteristicas de la carretera del camino como son ancho de carril, tipo de terreno, IRI,
aunado a las caracteristicas de la demanda como lo es su volumen vehicular y composicién, esto
se refleja en el costo de operacidn vehicular. EIl COV-Costo de Operacion Vehicular, mide en
términos monetario, el consumo que le representa al usuario circular por una carretera
determinada. La unidad con la que se expresa es $/km. Para el calculo se incluye el consumo de
combustibles y lubricantes, desgaste de llantas y elementos de frenado, deterior del sistema de
suspension y de embrague, asi como los costos de refacciones, mantenimiento y depreciacién
del vehiculo.
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Para su estimacién se utilizaron las caracteristicas sefaladas en la tabla 12 y la demanda
mostrada en la tabla 13. Las variables y metodologia para el cdlculo del COV y los costos de
tiempo de recorrido se sefialan con mayor detalle en la memoria de cdlculo anexo al documento.

Con base a la metodologia y con la memoria de calculo, se tienen los siguientes, COV Costos de
Operacién Vehicular, Costos por Tiempos de Recorrido, costos de conservacidn de la situacion
actual.

Tabla 19 Costos totales (COV-Tiempo y conservacion)

SITUACION ACTUAL
COSTOS TOTALES (miles de pesos/afio)

cov ‘ Tiempo ‘ Conservacion ‘ TOTAL
0 951,051 824,030 8387 1,775,967
1 982,901 855,414 887 1,839,202
2 1,016,297 876,629 887 1,893,812
3 1,050,956 910,394 887 1,962,238
4 1,086,936 945,772 7,590 2,040,298
5 1,124,295 982,823 887 2,108,006
6 1,163,098 1,021,648 887 2,185,633
7 1,203,411 1,062,354 887 2,266,652
8 1,245,309 1,105,057 27,171 2,377,536
9 1,288,871 1,149,884 887 2,439,642
10 1,334,185 1,196,970 887 2,532,042
11 1,381,345 1,246,465 887 2,628,696
12 1,430,456 1,298,529 7,590 2,736,575
13 1,481,634 1,353,340 887 2,835,861
14 1,535,009 1,411,089 887 2,946,985
15 1,590,728 1,471,988 887 3,063,602
16 1,648,953 1,536,268 63,887 3,249,108
17 1,709,873 1,605,282 887 3,316,042
18 1,773,704 1,678,073 887 3,452,665
19 1,840,695 1,754,435 887 3,596,017
20 1,911,135 1,835,050 7,590 3,753,775
21 1,985,366 1,919,506 887 3,905,760
22 2,063,790 2,008,534 887 4,073,211
23 2,146,884 2,101,849 887 4,249,621
24 2,235,223 2,200,263 27,171 4,462,657
25 2,329,495 2,303,462 887 4,633,845
26 2,430,539 2,412,363 887 4,843,790
27 2,539,376 2,526,620 887 5,066,883
28 2,657,256 2,647,264 7,590 5,312,110
29 2,785,723 2,773,916 887 5,560,526
30 2,926,692 2,889,490 887 5,817,070
TOTAL 58,388 43,588 - 99,310,656.36

Fuente: Elaboracion propia
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Il. Situacion sin el PPI

La Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel) del km 1+000 al km 3+000 de acuerdo a
sus caracteristicas geométricas se clasifica como un carretera tipo “C-6” a nivel de pavimento en
regulares condiciones, con un ancho de calzada de 18.35 m, pendiente maxima del 8%; km 3+000
al km 4+670 de acuerdo a sus caracteristicas geométricas se clasifica como un carretera tipo
“A4S” a nivel de pavimento en regulares condiciones, con un ancho de calzada de 21.50 m,
pendiente maxima del 8%; y del km 4+670 al km 6+300 de acuerdo a sus caracteristicas
geométricas se clasifica como un carretera tipo “A4S” a nivel de pavimento en regulares
condiciones, con un ancho de calzada de 17.50 m, pendiente maxima del 8% caracteristicas que
aunadas a que la carretera se localiza en una zona plana y existe una conjuncién de clima
semicalido subhimedo. La temperatura media anual esta entre 12.5° y 21°C, con una
precipitacion anual de 1,550 milimetros.

Los principales problemas que se presentan son las bajas velocidades del transito que se dan, ya
gue cuenta con un TDPA maximo en el tramo de estudio proyectado con base a los datos viales
2019 de la Direccién de Servicios Técnicos de la SCT actualizado para el 2021 circulan 81,915
vehiculos diarios, no cuenta con acotamientos, lo que origina elevados tiempos de recorrido,
altos costos de operacidén vehicular, contaminacién y ruido, ademads la carretera actual opera con
un bajo nivel de servicio, el cual se requiere mejorar.

Una vez determinada la situacién actual y la problematica que da origen a la necesidad de llevar
a cabo la realizacion de la ampliacién y modernizacion de la Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca —
Puerto Angel) del Km 1+000 al Km. 6+300 Entr. Aeropuerto, es necesario analizar las
optimizaciones y asi obtener la situacidn sin proyecto que se analiza a continuacién.

a) Optimizaciones

En caso de que el proyecto no se realice, se realizarian trabajos de optimizacién que se enlistan
a continuacion:

e Mejoramiento del sefalamiento horizontal y vertical, con el fin de dar mayor seguridad a
los usuarios.

e Trabajos al pavimento, iniciando con un bacheo profundo en subtramos aislados, trabajos
de renivelacién en tramos asilados para contrarrestar las deformaciones que suelen sufrir
los pavimentos con el tiempo, a efecto de mejorar el estado superficial.

e Serealizara el tendido de un tratamiento superficial monocapa.

47



Analisis Costo-Beneficio

e Se eliminaran 11 topes que se ubican en el tramo del estudio identificando 6 topes en el
sentido Oaxaca — Puerto Angel y 5 topes en el sentido Puerto Angel — Oaxaca, estos topes
se enlistan a continuacién.

Tabla 20 Ubicacidén de topes en el tramo de estudio

SENTIDO OAXACA - PUERTO ANGEL

No de Topes  Cadenamiento Coordenadas Tramo de
Latitud Longitud estudio
1 2+640 17.031219° -96.712358° 1
2 2+730 17.029086° -96.710745° 1
3 4+470 17.016155° -96.711937° 2
4 4+820 17.012417° -96.712722° 3
5 5+130 17.010043° -96.712800° 3
6 5+770 17.004376° -96.712999° 3
SENTIDO PUERTO ANGEL - OAXACA
. Tope Cadenamiento Coordenadas Tramo de
Latitud Longitud estudio
1 2+715 17.030724° -96.711815° 1
2 3+000 17.028322° -96.710071° 2
3 4+500 17.015432° -96.711975° 2
4 4+970 17.011591° -96.712640° 3
5 5+200 17.009300° -96.712737° 3

e Se incorporaran bahias de ascenso y descenso de pasajeros en los entronques ubicados
en el km 24340, km 3+440, 4+670 y en el km 6+000 considerando en ambos sentidos de
la vialidad para un total de 8 bahias.

Los montos de estos trabajos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 21 Costo de las optimizaciones.

CONCEPTO \ Unidad de medida Cantidad Precio Unitario
PAVIMENTOS
Bacheo profundo aislado M2 100 625 $62,500.00
Bacheo superficial aislado M2 150 395 $59,250.00
Carpeta de un riego con emulsién modificada con M2 114,840 335
Polimeros. $38,471,400.00
Eliminacién de 11 topes PZA 11 7,502.72 $82,530.00
Incorporacién de 8 bahias (paraderos) de ascenso PZA 8 275,000
$2,200,000.00
SUB TOTAL $40,875,680.00
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SENALAMIENTO

Pintado de raya central y lateral ML 41,760 125 $522,000.00
Vialetas bidireccionales PZA 1,392 70 $97,440.00
Sefialamiento vertical PZA 45 1,250 $56,250.00

SUB TOTAL $675,690.00

TOTAL ($ sin IVA)

$41,551,370.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Costos Paramétricos S.H.C.P.

Al continuar el crecimiento normal del transito aumentard el nimero de usuarios y con el
mejoramiento del sefialamiento se podra lograr evitar o disminuir los accidentes; sin embargo,
se continuara generando mayor congestionamiento vehicular, empeorando el nivel del servicio
con el paso de los afios.

Con estas optimizaciones se espera que se mejore el pavimento y que haya un aumento de
velocidades en todos sus tramos, disminuyendo asi, los costos generalizados de viaje, sin
embargo, no se realizaria ajuste de ejes ni ampliacién de ancho de carriles por lo que seguiria
existiendo un proceso acelerado de saturacion, por lo que el transito que siga circulando seguird
teniendo conflictos por problemas de congestién. Con las medidas de optimizacién aun
considerando bahias de ascenso y descenso no se impacta en las mejoras de tiempos en los
entronques.

El porcentaje de la medida de optimizacién es de 8.96%

Tabla 22 Situacion actual optimizada

Velocidad Velocidad
Acciones por con sin Estado
realizar congestion  congestion fisico
Carretera Federal 175 Sefialamiento y
(Oaxaca -Puerto Angel) km con_s,eryacién
1+000 al km 3+000 dp;:?ad,:j 34.08 44.29 38 | Bueno
Carretera Federal 175 Sefialamiento y
(Oaxaca -Puerto Angel) km con_sleryacién 78.39 37 46 38 Bueno
3+000 al km 4+670 periodica
del tramo
Carretera Federal 175 Sefialamiento y
(Oaxaca -Puerto Angel) km conservacion 32.76 43.49 3.8 Bueno
4+670 al km 6+300 periddica
del tramo

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Andlisis de la Oferta

Las caracteristicas geométricas, dadas las optimizaciones planteadas, no se modifican; como la
mayor parte de los factores que determinan la capacidad de la via permanecen constantes, esta
igualmente se encuentra inalterada en la situacion sin proyecto.

Tabla 23 Oferta con la situacién optimizada.

Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca - Puerto Angel) Km 1+000 al Km 6+300
Situacion Optimizada

Km. 1+000 al km.

Km. 3+000 al km

Km 4+670 al km

Tramo
3+000 4+670 6+300
Carretera federal | Carreterafederal | Carreterafederal

Camino Tipo "C-6" "A4S" "A4S"
Superficie de rodamiento Pavimento Pavimento Pavimento
Longitud (km) 2.00 1.67 1.63
Estado fisico Bueno Bueno Bueno
Ancho de corona (m) 33.10 30 20a22.50
Ancho de calzada (m) 18.35° 21.50 17.507
Numero de carriles 6 4 4
Acotamientos Si Si Si
Vias laterales Si Si No
Velocidad de operacién (km/hr) sin 44.29 37.46 43.49
congestion (A)
Tiempo de recorrido (min) sin 2.71 2.67 2.25
congestion (A)
Velocidad de operacién (km/hr) con 34.08 28.39 32.76
congestion (A)
Tiempo de recorrido (min) con 3.52 3.53 2.99
congestion (A)
TDPA sin congestion 62,365 59,905 51,906
TDPA con congestion 12,732 10,475 10,036
Tipo de terreno Plano Plano Plano
IRI 3.8 3.8 3.8

Fuente: Elaboracion propia

8 Ancho de calzada 18.35 m, con cuatro carriles de 3.5 m mds acotamiento variable 0.25 a 3.50 m.

7 Ancho de calzada 17.50 m, con cuatro carriles de 3.5 m mas acotamientos variables de 0.50 a 3.00 m
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Con estas acciones, la seguridad, las velocidades y el IRl se mejorarian, sin embargo, seria de
forma poco significativa, debido a que continuarian existiendo las mismas caracteristicas fisicas
del tramo, prevaleciendo asi la demora en los tiempos de recorrido y la reduccion de la calidad
del servicio.

c) Analisis de la Demanda
Dado que no se modifica la oferta, tampoco se genera mayor capacidad en la zona de estudio, se
considera que la demanda no sufriria modificaciones en una situacion optimizada, por lo tanto,
se consideran los mismos valores de demanda que en la situacién actual.

Tabla 24 Demanda situacion sin proyecto

Con congestion Sin congestion
Composicion vehicular Composicion vehicular
Km 1+000 al km 3+000 62,365 92.31% 2.16% 5.53% 12,732 | 92.31% 2.16% 5.53%
Km 3+000 al km 4+670 59,905 95.86% 2.43% 1.71% 10,475 | 95.86% 2.43% 1.71%
Km 4+670 al km 6+300 51,906 92.25% 0.20% 7.55% 10,036 | 92.25% 0.20% 7.55%

Fuente: Proyeccion de la demanda a 2021. Con Datos viales SCT (Direccidon General de Servicios Técnicos)

d) Diagnostico de la interaccion Oferta-Demanda
De acuerdo a la TCMA conservadora, seleccionada (3.50%), misma que se detalla en el capitulo 2
inciso C, se calculé el transito futuro para el horizonte de evaluacién y se realizé un andlisis de
capacidad con la interaccién oferta y demanda, para conocer la problematica que se presentaria
en caso de no hacer el proyecto. De este analisis se observa que el nivel de servicio no cambia en
referencia a la situacidn actual que ya es critica, y se agrava al pasar los afios por el crecimiento
del TDPA.
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Situacion sin proyecto con congestion

Tabla 25 Interaccién Oferta — Demanda, Situacién optimizada.

Situacion sin proyecto sin congestion

TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3

Km 1+000 al km km 3+000 al km | km 4+670 al km Km 1+000 al km km 3+000 al km km 4+670 al km
ANO 3+000 4+670 ANO 3+000 4+670 6+300

NS TDPA TDPA NS TDPA NS TDPA NS  TDPA
2021 62,365 59,905 51,906
2022 64,548 62,002 53,723
2023 66,807 64,172 55,603
2024 69,145 66,418 57,549
2025 71,565 68,742 59,563
2026 74,070 71,148 61,648
2027 76,663 73,639 63,806
2028 79,346 76,216 66,039
2029 82,123 78,883 68,350
2030 84,997 81,644 70,743
2031 87,972 84,502 73,219
2032 91,051 87,459 75,781
2033 94,238 90,521 78,434 C
2034 97,536 93,689 81,179 C
2035 100,950 96,968 84,020 C
2036 104,483 100,362 86,961 C
2037 108,140 103,874 90,004 C 22,077 | C 17,402
2038 111,925 107,510 93,154 C 22,850 C 18,011
2039 115,842 111,273 96,415 C 23,650 C 18,642
2040 119,897 115,167 99,789 | | 2040 C 24,477 |C 20,138 | C 19,294
2041 124,093 119,198 103,282 | | 2041 | D 25,334 |C 20,843 | C 19,970
2042 128,436 123,370 106,897 2042 | D 26,221 | C 21,573 | C 20,668
2043 132,932 127,688 110,638 2043 | D 27,138 | C 22,328 | C 21,392
2044 137,584 132,157 114,511 2044 | D 28,088 | C 23,109 | C 22,141
2045 142,400 118,518 | | 2045 | D 29,071 | C 23,918 | C 22,915
2046 147,384 122,667 | | 2046 | D 30,089 | C 24,755 | C 23,718
2047 152,542 146,525 126,960 2047 | D 31,142 | D 25,621 C 24,548
2048 157,881 151,654 131,404 2048 | D 32,232 | D 26,518 | D 25,407
2049 163,407 156,961 136,003 2049 | D 33,360 | D 27,446 | D 26,296
2050 169,126 162,455 140,763 | | 2050 | D 34,528 | D 28,407 | D 27,216
2051 175,046 168,141 145,689 | | 2051 | D 35,736 | D 29,401 |D 28,169

Fuente: Elaboracion propia con datos del Manual de Capacidad Vial de la S.C.T.
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En la interaccién oferta demanda de situacidn sin proyecto se oferta una carretera con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 26 Oferta situacion sin proyecto

Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca - Puerto Angel) Km 1+000 al Km 6+300
Situacion Optimizada

Km. 1+000 al km.

Km. 3+000 al km

Km 4+670 al km

Tramo
3+000 4+670 6+300
Carretera federal | Carreterafederal | Carreterafederal

Camino Tipo "C-6" "A4S" "A4S"
Superficie de rodamiento Pavimento Pavimento Pavimento
Longitud (km) 2.00 1.67 1.63
Estado fisico Bueno Bueno Bueno
Ancho de corona (m) 33.10 30 20a22.50
Ancho de calzada (m) 18.35° 21.50 17.50°
Numero de carriles 6 4 4
Acotamientos Si Si Si
Vias laterales Si Si No
Velocidad de operacién (km/hr) sin 44.29 37.46 43.49
congestion (A)
Tiempo de recorrido (min) sin 2.71 2.67 2.25
congestion (A)
Velocidad de operacién (km/hr) con 34.08 28.39 32.76
congestion (A)
Tiempo de recorrido (min) con 3.52 3.53 2.99
congestion (A)
TDPA sin congestion 62,365 59,905 51,906
TDPA con congestion 12,732 10,475 10,036
Tipo de terreno Plano Plano Plano
IRI 3.8 3.8 3.8

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene una demanda por tramos con y sin congestion de vehiculos, como se muestra en la tabla

siguiente:

8 Ancho de calzada 18.35 m, con cuatro carriles de 3.5 m mds acotamiento variable 0.25 a 3.50 m.

% Ancho de calzada 17.50 m, con cuatro carriles de 3.5 m mas acotamientos variables de 0.50 a 3.00 m
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Tabla 27 Demanda TDPA

Con congestion Sin congestion
Composicion vehicular Composicion vehicular
A B A B C
Km 1+000 al km 3+000 62,365 92.31% 2.16% 5.53% 12,732 | 92.31% 2.16% | 5.53%
Km 3+000 al km 4+670 59,905 95.86% 2.43% 1.71% 10,475 | 95.86% 2.43% 1.71%
Km 4+670 al km 6+300 51,906 92.25% 0.20% 7.55% 10,036 | 92.25% 0.20% 7.55%

Fuente: Elaboracion propia

Con base a la publicacion del IMT N° 189, Estimacidn del valor del tiempo de los ocupantes de los vehiculos
que circulan por la red carretera de México, 2021. Donde se estima el valor del tiempo de los ocupantes
de los vehiculos que circulan por la red carretera de México, con base en una metodologia de calculo
cuyas principales variables explicativas son el salario minimo general vigente (SMG), el nimero de horas
laboradas por semana por la poblacién ocupada con ingreso (POI) y el monto del ingreso percibido,
expresado en salarios minimos generales promedio a nivel nacional (SMGP).

Para el afio 2021, con la actualizacién de los salarios minimos vigentes desde el 1 de enero, la Secretaria
del Trabajo y Previsidn Social dio a conocer que el SMGP vigente durante el afio 2020, tendria un valor de
S 141.70, equivalente a un incremento de quince por ciento con respecto al vigente durante el 2020.

Tabla 28 Configuracién Valor Del Tiempo

CONFIGURACION VALOR DEL TIEMPO

Valor del tiempo viaje de trabajo  80.58 $/hr
Valor del tiempo viaje de placer 48.35 S/hr
% de viajeros por motivo de trabajo  60.0%
Ndmero de pasajeros auto  2.41  pas/veh
Ndmero de pasajeros autoblds  23.40 pas/veh

Valor tiempo de lacarga 15.00 S$/hr/ton

Toneladas promedio  20.83  ton/veh
Fuente: Publicacién IMT

En conjunto se puede decir que la carretera opera en un nivel E que es el que presenta sin proyecto y que
significa que el funcionamiento estd a su capacidad, la velocidad de operacidn es baja, las maniobras son
dificiles, los niveles de comodidad y conveniencia son extremadamente bajos y la circulacion es inestable,
produciéndose colapsos frecuentes,

Otra manera de realizar una interaccion oferta demanda es mediante el costo de operacidn vehicular, ya
que la influencia de las caracteristicas de la carretera del camino como son ancho de carril, tipo de terreno,
IRI, aunado a las caracteristicas de la demanda como lo es su volumen vehicular y composicidn, esto se
refleja en el costo de operacidn vehicular. EIl COV-Costo de Operaciéon Vehicular, mide en términos
monetario, el consumo que le representa al usuario circular por una carretera determinada. La unidad
con la que se expresa es S/km. Para el célculo se incluye el consumo de combustibles y lubricantes,
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desgaste de llantas y elementos de frenado, deterior del sistema de suspension y de embrague, asi como

los costos de refacciones, mantenimiento y depreciacién del vehiculo.

Para su estimacion se utilizaron las caracteristicas sefialadas en la tabla 22 y la demanda mostrada en la
tabla 23. Las variables y metodologia para el célculo del COV y los costos de tiempo de recorrido se sefialan
con mayor detallan en la memoria de cdlculo anexo al documento.

Con base a la metodologia y con la memoria de calculo, se tienen los siguientes, COV Costos de Operacion
Vehicular, Costos por Tiempos de Recorrido, costos de conservacién. Aun con las mejoras en la carpeta
asfaltica, los COV y los costos por tiempos de recorrido, disminuyen significativamente, como se presenta

en la siguiente tabla:

Tabla 29 Costos totales (COV-Tiempo y conservacidn situacion sin proyecto

COSTOS TOTALES (miles de pesos/afio)

Tiempo ‘ Conservacion ‘ TOTAL
0 951,051 824,030 887 1,775,967
1 982,901 855,414 887 1,839,202
2 1,016,297 876,629 887 1,893,812
3 1,050,956 910,394 887 1,962,238
4 1,086,936 945,772 7,590 2,040,298
5 1,124,295 982,823 887 2,108,006
6 1,163,098 1,021,648 887 2,185,633
7 1,203,411 1,062,354 887 2,266,652
8 1,245,309 1,105,057 27,171 2,377,536
9 1,288,871 1,149,884 887 2,439,642
10 1,334,185 1,196,970 887 2,532,042
11 1,381,345 1,246,465 887 2,628,696
12 1,430,456 1,298,529 7,590 2,736,575
13 1,481,634 1,353,340 887 2,835,861
14 1,535,009 1,411,089 887 2,946,985
15 1,590,728 1,471,988 887 3,063,602
16 1,648,953 1,536,268 63,887 3,249,108
17 1,709,873 1,605,282 887 3,316,042
18 1,773,704 1,678,073 887 3,452,665
19 1,840,695 1,754,435 887 3,596,017
20 1,911,135 1,835,050 7,590 3,753,775
21 1,985,366 1,919,506 887 3,905,760
22 2,063,790 2,008,534 887 4,073,211
23 2,146,884 2,101,849 887 4,249,621
24 2,235,223 2,200,263 27,171 4,462,657
25 2,329,495 2,303,462 887 4,633,845
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26 2,430,539 2,412,363 887 4,843,790
27 2,539,376 2,526,620 887 5,066,883
28 2,657,256 2,647,264 7,590 5,312,110
29 2,785,723 2,773,916 887 5,560,526
30 2,926,692 2,889,490 887 5,817,070
TOTAL| 58,388 43,588 - 99,310,656.36

Fuente: Elaboracion propia

e) Alternativas de Solucidn

A fin de dar solucion a la problematica detectada se procedid a generar un listado de posibles
soluciones, las cuales posteriormente se analizarian de manera técnica y econdmica a fin de
determinar la mejor de ellas. De este ejercicio se obtuvieron 2 posibles soluciones, las que fueron
analizadas de acuerdo a los siguientes criterios.

a. Viabilidad técnica.
b. Lacapacidad de resolver la problematica en el largo plazo.
c. Viabilidad econdmica

Se describen a continuacion las 2 alternativas:

Alternativa 1. Consiste en ampliar y modernizar la Carretera Troncal No. 175 del km 1+000 al km
6+300 a una carretera federal tipo A8S y A6S eliminando camellones e incorporando laterales a
la vialidad; un Paso superior Vehicular en el km 3+440 con una longitud de 500 m para mejorar
las condiciones de paso en el entronque de acceso al municipio de San Antonio de la Cal que es
el mas conflictivo en la situacion actual, se mantiene los entronques a nivel al Acceso Sur a la
Ciudad de Oaxaca vy al Acceso al Aeropuerto internacional de Santa Cruz Xoxocotlan.

Del km 1+000 al km 4+670 se propone la ampliacién y modernizacién de 3.67 km de tramo Tipo
A8S, con 8 carriles de 3.50 m. cada uno, cuatro por sentido, separados por un camelldn central
de ancho variable, entre 0.5 a 4.5 m de ancho con pavimento de concreto asfaltico.

Del km 44670 al km 6+300 se propone la ampliacién y modernizacién de 1.63 km con carretera
tipo A6S, con seis carriles de 3.50 m. cada uno, tres por sentido, sin acotamientos laterales,
separados por un camellén central de un 1 m de ancho al km 5+915, con carpeta asfaltica de 21
m de ancho de calzada. Del km 5+915 al km 6+300 cuenta con camellén variable de 1 a 4.65 m.

Estructuras:

56



Analisis Costo-Beneficio

e Ampliacién de seis carriles a ocho carriles, cuatro por sentido en puente vehicular sobre
el Rio Salado, km 2+977.14.

ACCESO AL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO DE LA CAL.
e PSV de 500 m en el cruce con el acceso al Municipio de San Antonio de la Cal, ubicado en

el km 3+440, incluye entronque del Municipio de San Antonio de la Cal a la Carretera
Federal No. 175 en ambos sentidos.

Figura 12 Alternativa de solucién 1
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Fuente: Elaboracidn propia, trabajo de campo e informacién Mapa Digital de México V6.3.0 INEGI

Ventajas:

e Se mejora el nivel de servicio de la Carretera Federal
e Velocidades mayores en el tramo.

e Menores costos de inversion.

e Menores costos de operacidn y mantenimiento.

e Menor tiempo de ejecucion de la obra
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e No existen pagos por derecho de via se respeta el derecho de via histérico de la Carretera

Federal No. 175.
e No existen expropiacion de viviendas en zona urbana.

Desventajas:

* Velocidades menores en los entronques con respecto a la alternativa 1

Tabla 30 Monto total de inversidn de la alternativa 1 afio 1 (Pesos 2021)

Precio Unitario

Unidad de (importe sin

Medida

Subtotal

Cantidad (importe sin IVA)

Componente

PRELIMINARES M2 85,430.40 $380,814.01

Total (importe con

IVA)

S441,744.25

TERRACERIAS M2 68,474.40 $379.32 $25,973,709.41

$30,129,502.91

PAVIMENTO ASFALTICO (MATERIAL TRITURADO
Y CEMENTO ASFALTICO, RIEGO DE
IMPREGNACION CON EMULSIONES ASFALTICAS
DE ROMPIMIENTO)

M2 68,474.40 $663.64 $45,442,350.82

$52,713,126.95

SENALAMIENTO HORIZONTAL (MARCAS EN
PAVIMENTO, MARCAS EN GUARNICIONES, ML
VIALETAS Y BOTONES,)

20,000.00 $72.48 $1,449,600.00

$1,681,536.00

PUENTE (INCLUYE CIMENTACION 745.80 M2,
ACERO ESTRUCTURALY 16 ELEMENTOS AUTO
SOPORTABLES, SUBESTRUCTURA 2 LOSAS DE M2
CONCRETO REFORZADO F'C= 250 KG/CM2 DE
445.22 M2, ENCAUSAMIENTO 660 M2)

856.54 $44,343.53 $37,982,007.19

$44,059,128.34

OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO PEAD 60

CMS ML 2,929.57

$9,938.48 $29,115,472.85

$33,773,948.51

SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS TABLEROS
ANTIREFLEJANTES Y ELEVADAS TABLERO DE PZA 71
INFORMACION DESTINO)

$6,589.45 $467,850.95

$542,707.10

GUARNICION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 15

X 20 X 40 CMS. F'C=150 KG/CM2 ML 10,199.16

$73.70 $751,678.09

$871,946.59

BANQUETAS CONCRETO HIDRAULICO NORMAL

DE f'c = 150 KG/CM2 M2 16,956.00

$428.92 $7,272,767.52

$8,436,410.32

PLANTACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS INCLUYE

TALA'Y TRANSPLANTE PZA 450

$11,992.68 $5,396,706.00

$6,260,178.96

ALUMBRADO PUBLICO (SUMINISTRO Y
COLOCACION DE 267 LUMINARIAS MODELO
ATBO 30BLEDE 10MVOLT R2 5K 105 W. A PZA 200
120/227 VOLTS MARCA PREVIAL EAL. , SEGUN
PROYECTO EN 200 POSTES Y 267 BRAZOS)

$37,050.87 $7,410,174.00

$8,595,801.84

REUBICACIONES MAYORES (POSTES CFE,

TELMEX Y DE VIGILANCIA C4) PZA 41

$38,569.28 $1,581,340.48

$1,834,354.96

SEMAFORIZACION DE 4 CRUCEROS
(SUMINISTRO Y COLOCACION DE SEMAFORO 3 PZA 83
LUCES 30CM)

$86,288.86 $7,161,975.38

$8,307,891.44

SUBTOTAL 1A ETAPA $170,386,446.70

$197,648,278.17

Fuente: Elaboracion propia en base al anteproyecto ejecutivo.

58



Analisis Costo-Beneficio

Tabla 31 Monto total de inversion de la alternativa 1 afio 2 (Pesos 2021)

Componente

Unidad de
Medida

Cantidad

Precio Unitario
(importe sin
IVA)

Subtotal
(importe sin IVA)

Total (importe con
IVA)

PRELIMINARES

M2

70000

$4.58

$320,720.01

$372,035.21

TERRACERIAS

M2

63000

$347.30

$21,880,025.43

$25,380,829.50

PAVIMENTO ASFALTICO (MATERIAL TRITURADO
Y CEMENTO ASFALTICO, RIEGO DE
IMPREGNACION CON EMULSIONES ASFALTICAS
DE ROMPIMIENTO)

M2

63000

$607.63

$38,280,532.94

$44,405,418.21

SENALAMIENTO HORIZONTAL (MARCAS EN
PAVIMENTO, MARCAS EN GUARNICIONES,
VIALETAS Y BOTONES,)

ML

26400

$46.26

$1,221,218.10

$1,416,613.00

OBRAS DE DRENAIJE PLUVIAL TUBO PEAD 60
CMS

ML

4833.79

$5,074.02

$24,526,753.72

$28,451,034.31

SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS TABLEROS
ANTIREFLEJANTES Y ELEVADAS TABLERO DE
INFORMACION DESTINO)

PZA

117

$3,368.51

$394,115.34

$457,173.80

GUARNICION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 15
X 20 X 40 CMS. F'C=150 KG/CM2

ML

13200

$47.97

$633,195.88

$734,507.22

BANQUETAS CONCRETO HIDRAULICO NORMAL
DE f'c = 150 KG/CM?2

M2

1527.3

$4,011.36

$6,126,555.89

$7,106,804.83

PLANTACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS INCLUYE
TALA'Y TRANSPLANTE

PZA

742

$6,126.90

$4,546,161.12

$5,273,546.90

ALUMBRADO PUBLICO (SUMINISTRO Y
COLOCACION DE 367 LUMINARIAS MODELO
ATBO 30BLEDE 10MVOLT R2 5K 105 W. A
120/227 VOLTS MARCA PREVIAL EAL. , SEGUN
PROYECTO EN 200 POSTES Y 267 BRAZOS)

PZA

330

$18,916.05

$6,242,297.32

$7,241,064.89

REUBICACIONES MAYORES (POSTES CFE,
TELMEX Y DE VIGILANCIA C4)

PZA

67

$19,882.30

$1,332,114.31

$1,545,252.60

SEMAFORIZACION DE 3 CRUCEROS (SEMAFORO
TIPO VEHICULAR DE3 LUCES 30CM Y PEATONAL
CON TEMPORIZADOR) BASE DE ACERO CON
CARCAZA DE POLICARBONARO DE ALTO
IMPACTO FOCOS LED

PZA

60

$100,553.60

$6,033,215.80

$6,998,530.33

PSV DE CONCRETO ARMADO FC=250 KG/CM2 Y
ACERO DE REFUERZO DE FY=4,200 KG/CM2
(SUPERESTRUCTURA, SUBESTRUCTURA,
ACCESO Y SENALAMIENTO HORIZONTAL
PINTURA REFLEJANTE 840 ML)

M2

6000

$30,300.46

$181,802,762.72

$210,891,204.76

TOTAL 2A ETAPA

$293,339,668.58

$340,274,015.56

Fuente: Elaboracion propia en base al anteproyecto ejecutivo.

Descripcion de Mantenimientos de la Alternativa 1:

Conservacion Rutinaria: Se refiere al bacheo y resane de grietas con concreto asfaltico del

camino, asi como la limpieza de maleza al costado del camino para mejor visibilidad, reposicion

de sefialamiento horizontal. Periodo de ejecucién cada afio.
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Riego de Sello: Tratamiento Superficial de |la carpeta asfaltica con emulsion asfaltica y gravilla
para mejorar la superficie de rodamiento. Periodo de ejecucion primera vez a los 4 afos,
posteriormente cada 8 ainos.

Sobrecarpeta: Reposicion de carpeta de concreto hidrdulico con recuperaciéon de material
existente, colocacién de sefialética horizontal. Periodo de ejecucion primera vez a los 8 aios,
posteriormente a los 16 afios.

Reconstruccion: Se refiere al mejoramiento de la base hidrdulica y reposicidn de la superficie de
concreto asfaltico. reposicidon de la sefalética horizontal y de parte de la seialética vertical.
Periodo de ejecucion a los 16 afios de operacion.

Costos por molestias:

Son los costos que se incurren en el periodo de construccién de la carretera principalmente por
incremento de tiempo de recorrido y por desvios de transito, los costos del afio 0 de inversidn
son de 509,084 miles de pesos y en el afio 1 de inversion es de 536,081 miles de pesos

Costo Anual Equivalente de la Alternativa 1:

Cuantificacion a lo largo del horizonte de evaluacion de los costos del proyecto de la Alternativa
1y el cdlculo del CAE de acuerdo a la informacion incluida en la memoria de célculo. La tasa Social
de descuento es del 10%

Tabla 32 Cuantificacion de costos y CAE de la Alternativa 1 (Miles de Pesos 2021)

Inversion Conservacion

" sin IVA Costos de
Aiho . . Costos
(miles de molestias Rutinaria | Riego de Sello Sobrecarpeta Reconstruccién
pesos)

0 170,386.45 | 509,084.00 679,470.45 | 679,470.45
1 293,339.67 | 536,081.00 829,420.67 | 754,018.79
2 - 1,448.13 - 1,448.13 1,196.80
3 1,448.13 - 1,448.13 1,088.00
4 1,448.13 - 1,448.13 989.09
5 1,448.13 10,943.24 - 12,391.37 7,694.06
6 1,448.13 - 1,448.13 817.43
7 1,448.13 - 1,448.13 743.12
8 1,448.13 - 1,448.13 675.56
9 1,448.13 42,909.02 - 44,357.15 18,811.76
10 1,448.13 - 1,448.13 558.32
11 1,448.13 - 1,448.13 507.56
12 1,448.13 - 1,448.13 461.42
13 1,448.13 10,943.24 - 12,391.37 3,589.34
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Inversion Conservacion
Afio sin IVA Costos de
(milesde  molestias | Rytinaria | Riego de Sello Sobrecarpeta Reconstruccion
pesos)
14 1,448.13 - 1,448.13 381.34
15 1,448.13 - 1,448.13 346.67
16 1,448.13 - 1,448.13 315.15
17 1,448.13 102,850.00 104,298.13 | 20,634.83
18 1,448.13 - 1,448.13 260.46
19 1,448.13 - 1,448.13 236.78
20 1,448.13 - 1,448.13 215.25
21 1,448.13 10,943.24 - 12,391.37 1,674.45
22 1,448.13 - 1,448.13 177.90
23 1,448.13 - 1,448.13 161.72
24 1,448.13 - 1,448.13 147.02
25 1,448.13 42,909.02 - 44,357.15 4,093.99
26 1,448.13 - 1,448.13 121.51
27 1,448.13 - 1,448.13 110.46
28 1,448.13 - 1,448.13 100.42
29 1,448.13 10,943.24 - 12,391.37 781.14
30 1,448.13 - 1,448.13 82.99
463,726.12 VPN 1,500,463.78
!g:!! 160,141.61

Fuente: Elaboracion propia en base al anteproyecto ejecutivo.

Alternativa 2.- Consiste en ampliar y modernizar la Carretera Troncal No. 175 del km 1+000 al
km 6+300 a una carretera federal tipo A8S y A6S con un Paso superior Vehicular y cuatro
Viaductos superiores para distribucion vehicular, dos Viaductos en el entronque del Acceso Sur a
la Ciudad de Oaxaca y dos Viaductos en el entronque Aeropuerto de Santa Cruz Xoxocotlan.

Del km 1+000 al km 4+670 se propone la ampliacién y modernizacién de 3.67 km de tramo tipo
A8S, con 8 carriles de 3.50 m. cada uno, cuatro por sentido, separados por un camelldn central
de ancho variable, entre 0.5 a 4.5 m de ancho con pavimento de concreto hidrdulico.

Del km 44670 al km 6+300 se propone la ampliaciéon y modernizacién de 1.63 km con carretera
tipo A6S, con seis carriles de 3.50 m. cada uno, tres por sentido, sin acotamientos laterales,
separados por un camelldn central de un 1 m de ancho al km 5+915, con carpeta hidraulica de
21 m de ancho de calzada. Del km 5+915 al km 6+300 cuenta con camellén variable de 1 a 4.65
m.

Estructuras:
ACCESO ZONA SUR A LA CIUDAD DE OAXACA

e Viaducto superior sentido Oaxaca hacia el acceso zona sur, ubicado en el km 2+340 con
una longitud de 500 m
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e Viaducto superior acceso zona sur hacia Puerto Angel, ubicado en el km 2+340 con una
longitud de 460 m

ACCESO AL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO DE LA CAL.
e PSV de 500 ml en el cruce con el acceso al Municipio de San Antonio de la Cal, ubicado en

el km 3+440, incluye entronque del Municipio de San Antonio de la Cal a la Carretera
Federal No. 175 en ambos sentidos.

ACCESO AL AEROPUERTO INTERNACIONAL “XOXOCOTLAN”
e Viaducto superior ubicado en el km 6+000 de 422.72 ml en el cruce con el acceso al

Aeropuerto internacional “Xoxocotldn”, sentido hacia Puerto Angel.
e Viaducto superior ubicado en el km 6+000 con una longitud de 540 ml sentido Aeropuerto

— Ciudad de Oaxaca

Figura 13 Alternativa de solucién 2
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Oaxaca de Juarez
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Km 2+340
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S < San Agustin A8S del km 1+000 al km 4+670
POING de las Juntas —
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N A6S del km 4+670 al km 6+300
tg s —
Q
Q§’ N O PSV 900 m en el km 3+440
O
S i
:"?,’ VQ" //' ‘ Km 6+300 Viaductos superiores j

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de campo e informacién Mapa Digital de México V6.3.0 INEGI

62



Analisis Costo-Beneficio

Ventajas:

* Representa una solucion a la problematica actual y futura con las obras a ejecutar en la
carretera Troncal No. 175 del km 1+000 al km 6+300.

e Mayor seguridad para los usuarios al no existir cruces a nivel.

e Disminucion de los costos de operacidn por vehiculo.

Desventajas:

* Requiere de la adquisicion de derecho de via adicionales principalmente en las
estructuras como el Paso Superior Vehicular en el km 3+440, y en los 4 viaductos
superiores que se proponen, asi como en la rectificacién de trazo en tramos parciales.

e Expropiacién de viviendas en zona urbana.

e Costos de inversion elevados con respecto a la alternativa 2.

e Elindicador del CAE muestra que es un proyecto rentable.

e  Tabla 33 Monto total de inversion de la alternativa 2 afio 1 (Pesos 2021)

Precio Unitario
(importe sin

Unidad de

Subtotal Total (importe con

Cantidad (importe sin IVA) IVA)

Componente Medida

IVA)

PRELIMINARES 85,430.40 $4.46 $381,019.58 $441,982.72
TERRACERIAS M2 68,474.40 $379.32 $25,973,709.41 $30,129,502.91
PAVIMENTO CONCRETO HIDRAULICO

(CONCRETO HIDRAULICO DE 30 CM DE ESPESOR

MR 45, JUNTAS ESTABILIZADAS DE M2 68,474.40 $1,650.45 $113,013,573.48 $131,095,745.24
CONTRACCION HORIZONTAL Y LONGITUDINAL

RAYADO Y CURADO)

SENALAMIENTO HORIZONTAL (MARCAS EN

PAVIMENTO, MARCAS EN GUARNICIONES, ML 20,000.00 $72.48 $1,449,600.00 $1,681,536.00
VIALETAS Y BOTONES,)

PUENTE (INCLUYE CIMENTACION 745.80 M2,

ACERO ESTRUCTURAL Y 16 ELEMENTOS AUTO

SOPORTABLES, SUBESTRUCTURA 2 LOSAS DE M2 856.54 $44,343.53 $37,982,007.19 $44,059,128.34
CONCRETO REFORZADO F'C= 250 KG/CM2 DE

445.22 M2, ENCAUSAMIENTO 660 M2)

S&ZAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO PEAD 60 ML 2,929.57 $9,938.48 $29,115,472.85 $33,773,948.51
SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS TABLEROS

ANTIREFLEJANTES Y ELEVADAS TABLERO DE PZA 71 $6,589.45 $467,850.95 $542,707.10
INFORMACION DESTINO)

GUARNICION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 15

X 20 X 40 CMS. F'C=150 KG/CM2 ML 10,199.16 $73.70 $751,678.09 $871,946.59
BANQUETAS CONCRETO HIDRAULICO NORMAL

DE f'c = 150 KG/CM2 M2 16,956.00 $428.92 $7,272,767.52 $8,436,410.32
PLANTACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS INCLUYE

TALA Y TRANSPLANTE PZA 450 $11,992.68 $5,396,706.00 $6,260,178.96
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ALUMBRADO PUBLICO (SUMINISTRO Y
COLOCACION DE 267 LUMINARIAS MODELO
ATBO 30BLEDE 10MVOLT R2 5K 105 W. A
120/227 VOLTS MARCA PREVIAL EAL. , SEGUN
PROYECTO EN 200 POSTES Y 267 BRAZOS)

PZA

200

$37,050.87

$7,410,174.00

$8,595,801.84

REUBICACIONES MAYORES (POSTES CFE,
TELMEX Y DE VIGILANCIA C4)

PZA

41

$38,569.28

$1,581,340.48

$1,834,354.96

SEMAFORIZACION DE 4 CRUCEROS (SEMAFORO
TIPO VEHICULAR DE3 LUCES 30CM Y PEATONAL
CON TEMPORIZADOR) BASE DE ACERO CON
CARCAZA DE POLICARBONARO DE ALTO
IMPACTO FOCOS LED

PZA

83

$86,288.86

$7,161,975.38

$8,307,891.44

VIADUCTO SUPERIOR KM 2+340 SENTIDO
OAXACA - ACCESO SUR 5 M DE ANCHO 500 M
DE LARGO (INCLUYE CIMENTACION COLUMNAS
DE CONCRETO ARMADO, TRABES
PREFABRICADAS SUBESTRUCTURA LOSAS DE
CONCRETO REFORZADO F'C= 250 KG/CM2 DE
2,500 M2, )

M2

2500

$11,085.88

$27,714,706.25

$32,149,059.25

VIADUCTO SUPERIOR KM 2+340 SENTIDO
ACCESO ZONA SUR - PUERTO ANGEL 5 M DE
ANCHO 460 M DE LARGO (INCLUYE
CIMENTACION COLUMNAS DE CONCRETO
ARMADO, TRABES PREFABRICADAS
SUBESTRUCTURA LOSAS DE CONCRETO
REFORZADO F’C= 250 KG/CM2 DE 2,300 M2, )

M2

2300

$11,085.88

$25,497,529.75

$29,577,134.51

SUBTOTAL 1A ETAPA

$291,170,110.93

$337,757,328.69

Fuente: Elaboracidn propia en base al anteproyecto ejecutivo.

*  Tabla 34 Monto total de inversion de la alternativa 2 afio 2 (Pesos 2021)

Componente

PRELIMINARES

Unidad de

Medida

Cantidad

Precio Unitario
(importe sin
IVA)

$4.58

Subtotal
(importe sin IVA)

$320,600.00

Total (importe con
IVA)

$371,896.00

TERRACERIAS

M2

63000

$347.30

$21,879,900.00

$25,380,684.00

PAVIMENTO CONCRETO HIDRAULICO
(CONCRETO HIDRAULICO DE 30 CM DE ESPESOR
MR 45, JUNTAS ESTABILIZADAS DE
CONTRACCION HORIZONTAL Y LONGITUDINAL
RAYADO Y CURADO)

M2

63000

$1,650.45

$103,978,350.00

$120,614,886.00

SENALAMIENTO HORIZONTAL (MARCAS EN
PAVIMENTO, MARCAS EN GUARNICIONES,
VIALETAS Y BOTONES,)

ML

26400

$46.26

$1,221,264.00

$1,416,666.24

OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO PEAD 60
CMS

ML

4833.79

$5,074.02

$24,526,747.14

$28,451,026.68

SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS TABLEROS
ANTIREFLEJANTES Y ELEVADAS TABLERO DE
INFORMACION DESTINO)

PZA

117

$3,368.51

$394,115.67

$457,174.18

GUARNICION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 15
X 20 X 40 CMS. F'C=150 KG/CM2

ML

13200

$47.97

$633,204.00

$734,516.64

BANQUETAS CONCRETO HIDRAULICO NORMAL
DE f'c = 150 KG/CM?2

M2

1527.3

$4,011.36

$6,126,550.13

$7,106,798.15
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PLANTACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS INCLUYE
TALA'Y TRANSPLANTE

PZA

742

$6,126.90

$4,546,159.80

$5,273,545.37

ALUMBRADO PUBLICO (SUMINISTRO Y
COLOCACION DE 367 LUMINARIAS MODELO
ATBO 30BLEDE 10MVOLT R2 5K 105 W. A
120/227 VOLTS MARCA PREVIAL EAL. , SEGUN
PROYECTO EN 200 POSTES Y 267 BRAZOS)

PZA

330

$18,916.05

$6,242,296.50

$7,241,063.94

REUBICACIONES MAYORES (POSTES CFE,
TELMEX Y DE VIGILANCIA C4)

PZA

67

$19,882.30

$1,332,114.10

$1,545,252.36

SEMAFORIZACION DE 3 CRUCEROS (SEMAFORO
TIPO VEHICULAR DE3 LUCES 30CM Y PEATONAL
CON TEMPORIZADOR) BASE DE ACERO CON
CARCAZA DE POLICARBONARO DE ALTO
IMPACTO FOCOS LED

PZA

60

$100,553.60

$6,033,216.00

$6,998,530.56

PSV DE CONCRETO ARMADO FC=250 KG/CM2 Y
ACERO DE REFUERZO DE FY=4,200 KG/CM2
(SUPERESTRUCTURA, SUBESTRUCTURA, ACCESO
Y SENALAMIENTO HORIZONTAL PINTURA
REFLEJANTE 840 ML)

M2

6000

$30,300.46

$181,802,760.00

$210,891,201.60

VIADUCTO SUPERIOR KM 6+000 SENTIDO
AEROPUERTO - PUERTO ANGEL DE 5 M DE
ANCHO 422.72 M DE LARGO (INCLUYE
CIMENTACION COLUMNAS DE CONCRETO
ARMADO, TRABES PREFABRICADAS
SUBESTRUCTURA LOSAS DE CONCRETO
REFORZADO F’C= 250 KG/CM2 DE 2,500 M2, )

M2

2113.6

$11,085.88

$23,431,121.25

$27,180,100.65

VIADUCTO SUPERIOR KM 6+000 SENTIDO
AEROPUERTO - CD DE OAXACA DE 5 M DE
ANCHO 540 M DE LARGO (INCLUYE
CIMENTACION COLUMNAS DE CONCRETO
ARMADO, TRABES PREFABRICADAS
SUBESTRUCTURA LOSAS DE CONCRETO
REFORZADO F’C= 250 KG/CM2 DE 2,500 M2, )

M2

2700

$11,085.88

$29,931,882.75

$34,720,983.99

TOTAL 2A ETAPA

$412,400,281.34

$478,384,326.35

Fuente: Elaboracidn propia en base al anteproyecto ejecutivo.

Descripcion de Mantenimientos de la Alternativa 2:

Conservacion Rutinaria: Se refiere al bacheo y resane de grietas con concreto hidraulico del

camino, asi como la limpieza de maleza al costado del camino para mejor visibilidad, reposicion

de sefialamiento horizontal. Periodo de ejecucién cada afio.

Sello de Grietas: Tratamiento Superficial de |la carpeta de concreto hidraulico principalmente de

grietas y partes exteriores de losas de concreto. Periodo de ejecucidn primera vez a los 4 anos,

posteriormente cada 8 afios.

Sustitucion de Juntas: Reposicion de losas de concreto hidraulico en un 10% y reposicion de

juntas constructivas y colocacién de sello elastémero. Periodo de ejecucion primera vez a los 8

anos, posteriormente a los 16 anos.
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Reconstruccion: Se refiere a la reposicidn de losas de concreto hidraulico en un 60% vy

mejoramiento de base hidrdulica. Periodo de ejecucion a los 16 y 32 afios de operacién.

Costos por molestias:

Son los costos que se incurren en el periodo de construccion de la carretera principalmente por

incremento de tiempo de recorrido y por desvios de transito, los costos del afio 0 de inversiéon

son de 509,084 miles de pesos y en el afio 1 de inversion es de 536,081 miles de pesos

Costo Anual Equivalente de la Alternativa 2:

Cuantificacién a lo largo del horizonte de evaluacion de los costos del proyecto de la Alternativa

2y el calculo del CAE de acuerdo a lainformacidn incluida en la memoria de cdlculo. La tasa Social

de descuento es del 10%

Tabla 35 Cuantificacion de costos y CAE de la Alternativa 2 (Miles de Pesos 2021)

Inversion Conservacion
Afio Sif‘ D .de Sello de | Sustitucion Recons Costos VPN (miles
(miles de  molestias | Rutinaria de pesos)
pesos) grietas | de Juntas truccion
0 291,170.11 | 509,084.00 800,254.11| 800,254.11
1 412,400.28 | 536,081.00 948,481.28 | 862,255.71
2 1,515.81 - 1,515.81 1,252.73
3 1,515.81 - 1,515.81 1,138.85
4 1,515.81 - 1,515.81 1,035.32
5 1,515.81 | 6,018.80 - 7,534.61 4,678.40
6 1,515.81 - 1,515.81 855.63
7 1,515.81 - 1,515.81 777.85
8 1,515.81 - 1,515.81 707.14
9 1,515.81 27,892.00 - 29,407.81 12,471.78
10 1,515.81 - 1,515.81 584.41
11 1,515.81 - 1,515.81 531.28
12 1,515.81 - 1,515.81 482.98
13 1,515.81 | 6,018.80 - 7,534.61 2,182.51
14 1,515.81 - 1,515.81 399.16
15 1,515.81 - 1,515.81 362.87
16 1,515.81 - 1,515.81 329.88
17 1,515.81 129,188.16 130,703.97 25,859.08
18 1,515.81 - 1,515.81 272.63
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19 1,515.81 - 1,515.81 247.85
20 1,515.81 - 1,515.81 225.32

21 1,515.81 | 6,018.80 - 7,534.61 1,018.16
22 1,515.81 - 1,515.81 186.21

23 1,515.81 - 1,515.81 169.28

24 1,515.81 - 1,515.81 153.89

25 1,515.81 27,892.00 - 29,407.81 2,714.22
26 1,515.81 - 1,515.81 127.18

27 1,515.81 - 1,515.81 115.62

28 1,515.81 - 1,515.81 105.11

29 1,515.81 | 6,018.80 - 7,534.61 474.98

30 1,515.81 - 1,515.81 86.87

31 1,515.81 - 1,515.81 78.97

32 1,515.81 - 1,515.81 71.79

33 1,515.81 129,188.16 130,703.97 |  5,627.69
34 1,515.81 - 1,515.81 59.33

35 1,515.81 - 1,515.81 53.94

703,570.39 VPN 1,727,948.75

Fuente: Elaboracion propia en base al anteproyecto ejecutivo.

Para hacer una evaluacion se considerd al Costo Anual Equivalente como un indicador, la
siguiente tabla muestra los insumos y resultado del CAE de cada alternativa.

Tabla 36 Calculo del CAE

s Costo de Costos de mantenimiento (miles de pesos/km/carril)

‘® | inversién sin Longitud Ri CAE (miles
c . . iego L,

J':‘ IVA (miles (km) Co:servacmn o Sézllo de cSobre S:stjltucmn Recons  de pesos)
= utinaria rietas Carpeta eluntas  truccion

< | de pesos) sello P

1 463,726.12 5.3 35.2 266 1043 2,500 160,141.61
2 703,570.39 53 35.2 205 950 3,000 179,834.03

Fuente: Elaboracidon propia

En base a la informacidén presentada la alternativa 2 es la alternativa que permite dar una mejor
velocidad a los vehiculos al incorporar Viaductos superiores sin embargo requiere de derechos
de via que ponen en riesgo el proyecto al requerir para el desarrollo de las obras expropiacion de
viviendas es una solucion de largo plazo pero con un alto costos social y de inversidon; con
respecto a la alternativa 2 es 51.72 % mas elevada la inversidn, técnicamente es la mejor opcién
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sin embargo econdmica, ambientalmente y social no es viable.

La alternativa 1 se plantea sobre el derecho de via histérico no tiene afectaciones a viviendas
permite un flujo vehicular con mejores velocidades y con el PSV en el km 3+440 mejora las
velocidades de transito principalmente de los vehiculos de largo itinerario, genera la misma
capacidad vial con tipo de carretera A8S y A6S para absorber crecimientos futuros de transito,
cuenta con tiempos menores de construccién, menor inversiéon y representa el menor Costo
Anual Equivalente.

La alternativa 1 presenta un menor CAE con una vialidad proyectada a 29 afios de vida util del
proyecto. Con el mantenimiento adecuado generard ahorros por los usuarios en tiempos de
recorrido y en operacion vehicular. Por lo tanto, es la mejor alternativa de inversion
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lll. Situacion con el PPI
a) Descripcion General

De la siguiente tabla se seleccionara el tipo de PPI.

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura econémica
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

Otros programas de inversion

O 5

El proyecto “Ampliacidon y Modernizacién de la carretera troncal no. 175 (Oaxaca - Puerto Angel)
del km 1+000 al km. 6+300, entronque a nivel con Av. Universidad en km. 2+320 y Construccion
del puente sobre "Rio Salado" en el km 2+977.14, en los municipios de Oaxaca de Juarez, Santa
Cruz Xoxocotlan, San Antonio de la Cal y San Agustin de las Juntas, en el edo. de Oaxaca” consiste
en mejorar las condiciones viales de la Carretera Troncal No. 175 con una longitud total de 5.30
km., para conectar los municipios de Oaxaca de Judrez, Santa Lucia del Camino, San Antonio de
La Cal, y Santa Cruz Xoxocotlan con el Aeropuerto Internacional “Xoxocotlan” de una manera mas
rapida y segura. El proyecto contempla una (1) ampliacion de puente vehicular de 6 carriles a 8
carriles sobre el Rio Salado (km 2+977.14) y un (1) Paso Superior Vehicular de 4 carriles, 2 por
sentido en el km 3+440. La Ampliacidon y Modernizacién de la Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca
- Puerto Angel) del km. 1+000.00 al km. 6+300.00 Entr. Aeropuerto tiene los siguientes
componentes:

El proyecto contempla la ampliacidon y modernizaciéon de 5.30 km. divididos en tres (3) tramos,
un (1) paso superior vehicular PSV y una (1) ampliacion del puente vehicular.

Basados en el proyecto ejecutivo, a continuacion, se presentan los componentes y sus costos.

En la primera etapa se realizara la ampliaciéon de 8 carriles del km 1+000 al km 3+000 vy la
construccion de un puente vehicular en el km 2+977.14. Ampliacidon y modernizacion de la
Carretera Troncal no. 175 (Oaxaca - Puerto Angel) del km 1+000 al km 3+000, entronque a nivel
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con av. Universidad en km. 24320 y Construccién del puente sobre "Rio Salado" en el km
2+977.14, en los municipios de Oaxaca de Judrez, Santa Cruz Xoxocotlan, San Antonio de la Cal

Tabla 37 Componentes principales del proyecto y su monto de inversién (12 etapa)

aded . FTFECIO Unltar!o Subtotal (importe Total (importe
Componente de Cantidad (importe  sin sin IVA) con IVA)

Medida (\))
PRELIMINARES M2 85,430.40 $4.46 $380,814.01 $441,744.25
TERRACERIAS M2 68,474.40 $379.32 $25,973,709.41 $30,129,502.91
PAVIMENTO ASFALTICO (MATERIAL TRITURADO Y CEMENTO
ASFALTICO, RIEGO DE IMPREGNACION CON EMULSIONES M2 68,474.40 $663.64 $45,442,350.82 $52,713,126.95
ASFALTICAS DE ROMPIMIENTO)
SENALAMIENTO HORIZONTAL (MARCAS EN PAVIMENTO,
MARCAS EN GUARNICIONES, VIALETAS Y BOTONES,) ML 20,000.00 57248 51,449,600.00 51,681,536.00
PUENTE (INCLUYE CIMENTACION 745.80 M2, ACERO
ESTRUCTURALY 16 ELEMENTOS AUTO SOPORTABLES,
SUBESTRUCTURA 2 LOSAS DE CONCRETO REFORZADO F'C= M2 856.54 544,343.53 $37,982,007.19 544,059,128.34
250 KG/CM2 DE 445.22 M2, ENCAUSAMIENTO 660 M2)
OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO PEAD 60 CMS ML 2,929.57 $9,938.48 $29,115,472.85 $33,773,948.51
SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS TABLEROS
ANTIREFLEJANTES Y ELEVADAS TABLERO DE INFORMACION | PZA 71.00 $6,589.45 $467,850.95 $542,707.10
DESTINO)
GUARNICION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 15 X 20 X 40
CMS. F'C=150 KG/CM2 ML 10,199.16 $73.70 $751,678.09 $871,946.59
BANQUETAS CONCRETO HIDRAULICO NORMAL DE f'c = 150 M2 16,956.00 $428.92 $7.272,767.52 $8,436,410.32
KG/CM2
PLANTACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS INCLUYE TALA'Y
TRANSPLANTE PZA 450.00 $11,992.68 $5,396,706.00 $6,260,178.96
ALUMBRADO PUBLICO (SUMINISTRO Y COLOCACION DE 267
LUMINARIAS MODELO ATBO 30BLEDE 10MVOLT R2 5K 105
W. A 120/227 VOLTS MARCA PREVIAL EAL. , SEGUN PZA 200.00 $37,050.87 $7,410,174.00 $8,595,801.84
PROYECTO EN 200 POSTES Y 267 BRAZOS)
REUBICACIONES MAYORES (POSTES CFE, TELMEX Y DE
VIGILANCIA C4) PZA 41.00 $38,569.28 $1,581,340.48 $1,834,354.96
SEMAFORIZACION DE 4 CRUCEROS (SUMINISTRO Y
COLOCACION DE SEMAFORO 3 LUCES 30CM) PZA 83.00 $86,288.86 $7,161,975.38 $8,307,891.44
SUBTOTAL 1A ETAPA $197,648,278.17

Fuente: Elaboraciéon propia con datos del proyecto ejecutivo

En la segunda etapa se realizara la ampliacién de 6 carriles del km 3+000 al km 6+300 y la
construccion de un Paso Superior Vehicular en el km 3+440.
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Tabla 38 Componentes principales del proyecto y su monto de inversion (22 etapa)

Componente

Unidad
de Cantidad
Medida

Precio Unitario
(importe sin

Subtotal (importe

sin IVA)

Total
con IVA)

(importe

PRELIMINARES

M2 70000

IVA)
$4.58

$320,720.01

$372,035.21

TERRACERIAS

M2 63000

S 347.30

$21,880,025.43

$ 25,380,829.50

PAVIMENTO ASFALTICO (MATERIAL TRITURADO Y
CEMENTO ASFALTICO, RIEGO DE IMPREGNACION CON
EMULSIONES ASFALTICAS DE ROMPIMIENTO)

M2

63000

S 607.63

$38,280,532.94

$ 44,405,418.21

SENALAMIENTO HORIZONTAL (MARCAS EN PAVIMENTO,
MARCAS EN GUARNICIONES, VIALETAS Y BOTONES,)

ML 26400

$46.26

$1,221,218.10

$1,416,613.00

OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO PEAD 60 CMS

ML 4833.79

$5,074.02

$24,526,753.72

$ 28,451,034.31

SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS TABLEROS
ANTIREFLEJANTES Y ELEVADAS TABLERO DE INFORMACION
DESTINO)

PZA 117

$3,368.51

S 394,115.34

$457,173.80

GUARNICION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 15 X 20 X 40
CMS. F'C=150 KG/CM2

ML 13200

$47.97

S 633,195.88

$ 734,507.22

BANQUETAS CONCRETO HIDRAULICO NORMAL DE f'c = 150
KG/CM2

M2 1527.3

$4,011.36

$6,126,555.89

$7,106,804.83

PLANTACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS INCLUYE TALAYY
TRANSPLANTE

PZA 742

$6,126.90

$4,546,161.12

$ 5,273,546.90

ALUMBRADO PUBLICO (SUMINISTRO Y COLOCACION DE
367 LUMINARIAS MODELO ATBO 30BLEDE 10MVOLT R2 5K
105 W. A 120/227 VOLTS MARCA PREVIAL EAL. , SEGUN
PROYECTO EN 200 POSTES Y 267 BRAZOS)

PZA 330

$ 18,916.05

$6,242,297.32

$7,241,064.89

REUBICACIONES MAYORES (POSTES CFE, TELMEX Y DE
VIGILANCIA C4)

PZA 67

$19,882.30

$1,332,114.31

$1,545,252.60

SEMAFORIZACION DE 3 CRUCEROS (SEMAFORO TIPO
VEHICULAR DE3 LUCES 30CM Y PEATONAL CON
TEMPORIZADOR) BASE DE ACERO CON CARCAZA DE
POLICARBONARO DE ALTO IMPACTO FOCOS LED

PZA 60

$100,553.60

$6,033,215.80

$6,998,530.33

PSV DE CONCRETO ARMADO FC=250 KG/CM2 Y ACERO DE
REFUERZO DE FY=4,200 KG/CM2 (SUPERESTRUCTURA,
SUBESTRUCTURA, ACCESO Y SENALAMIENTO HORIZONTAL
PINTURA REFLEJANTE 840 ML)

M2 6000

$30,300.46

$181,802,762.72

$210,891,204.76

TOTAL 2A ETAPA

$340,274,015.56

Fuente: Elaboraciéon propia con datos del proyecto ejecutivo

Tramo 1 km 1+000 al km 3+000

Ampliacién y modernizaciéon de 2.00 km de tramo tipo C-6 a una vialidad A8S, con 8 carriles de

3.50 m. cada uno, cuatro por sentido, sin acotamientos laterales, separados por un camelldn
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central de ancho variable, del km 1+000 al km 1+340 el ancho del camellén sera de 1.0 m. y del
km 1+340 al km 3+000 el ancho serd variable de 0.5 a 4.5 m, con carpeta asfaltica de 28 m de
ancho de calzada.

La ampliacién y modernizacién consiste en la demolicion de camellones laterales que se tienen
en la vialidad, se propone la construccién de un camellén central del km 1+000 al km 3+000
moviendo el eje de la vialidad existente, la superficie de rodamiento existente se sustituirad por
una capa nueva.

Figura 14 Seccion Tipo tramo 1, Carretera A8S, con camellén de ancho variable
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Fuente: Elaboracion propia

Tramo 2 del km 3+000 al km 4+670

Ampliacion y modernizacion de 1.67 km (del km 3+000 al km 4+670) de tramo tipo A4S a Tipo
A8S, con ocho (8) carriles de 3.50 m. cada uno, cuatro por sentido, sin acotamientos laterales
solo se tendra acotamiento central (al margen del camelldn central) con un ancho de camellén
de 1m, con ajuste de eje del camino por las incorporaciones a la vialidad y retornos en los
cruceros.

La ampliacion y modernizacidén consiste en ampliar los carriles existentes a cuatro por sentido,
teniendo asi una ampliacion de puente vehicular existente en el km 2+977.14, en las areas de
ampliacién, se realizaradn trabajos de construccidon de la estructura del pavimento totalmente
nuevos, hasta alcanzar el nivel de superficie de rodamiento especificado. La reconstruccion
consiste en este caso en la demolicidn del camellén central y lateral que se tiene en la vialidad,
asi como la construccién de un camellén central con un ancho de un metro y asi mover el eje de
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la vialidad existente, la superficie de rodamiento se sustituira por una capa nueva. Se incorporara
los dos carriles de la via lateral que en situacidn actual no se utilizan a la carretera A8S para
mejorar su nivel de servicio.

Figura 15 Seccién Tipo tramo 2 Carretera A8S, con camellén de 1.0 m de ancho
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Fuente: Elaboracién propia

Tramo 3 del km 4+670 al km 6+300

Ampliaciéon y modernizacion de 1.63 km (del km 44670 al km 6+300) de tramo Tipo A4S a una
vialidad A6S, con seis carriles de 3.50 m. cada uno, tres por sentido, sin acotamientos laterales,
separados por un camellén central de 1 m de ancho al km 5+915, con carpeta asfaltica de 21 m
de ancho de calzada. Del km 54915 al km 6+300 cuenta con camelldn variable de 1 a 4.65 m

Figura 16 Seccidn Tipo tramo 3, Carretera A6S, con camellén de 1 m de ancho
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La ampliacién y modernizacion consiste en este caso en la demolicién del camellon central que

se tiene en la vialidad para su reubicacidn y construccién con un ancho de un metro, la superficie

de rodamiento existente se sustituird por una capa nueva.

Estructuras

e Puente vehicular, ampliacion de 6 carriles a 8 carriles, 4 por sentido ubicado en el km
2+977.14 sobre el Rio Salado.

e PSV de 500 mlen el cruce con el acceso al municipio de San Antonio de la Cal, ubicado en
el km 3+440, incluye entronque del municipio de San Antonio de la Cal a la Carretera

Troncal No. 175 en ambos sentidos.

Figura 17 Seccion PSV km 3+440
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Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 39 Caracteristicas fisicas del proyecto

Concepto Nombre del
proyecto

Sub tramo del 1+000 al km 3+000 de la Carretera Troncal 175 (Oaxaca — Puerto Angel) Entr. Aeropuerto.
Tipo de Vialidad A8S
Numero de Carriles 8 carriles, 4 por sentido
Acotamientos No

14.0 m por cuerpo (separados por un camellon central de

Ancho de seccién (m) ancho variable 0.5 a 4.5 m) ancho total 28 m.
Longitud (Km) para ampliacion y modernizacion 2.00
Tipo de pavimento Asfalto
Velocidad de operacion (km/h) 60

Sub tramo del 3+000 al km 4+670 de la Carretera Troncal 175 (Oaxaca — Puerto Angel) Entr. Aeropuerto.
Tipo de Vialidad A8S
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Numero de Carriles 8 carriles, 4 por sentido
Acotamientos No
14.00 por cuerpo (separados por un camellon central de

Ancho de seccién (m) 1.00 m de ancho) ancho total 28 m
Longitud (Km) para ampliacion y modernizacion 1.67
Longitud (Km) para construccién 0.500 (Paso Superior Vehicular)
Tipo de pavimento Asfalto
Velocidad de operacion (km/h) 60

Sub tramo del 4+670 al km 6+300 de la Carretera Troncal 175 (Oaxaca — Puerto Angel) Entr. Aeropuerto.
Tipo de Vialidad A6S
Numero de Carriles 6 carriles, 3 por sentido
Acotamientos No

10.50 por cuerpo (separados por un camelldn central de 1 m de
ancho al km 5+915, con carpeta asfaltica de 21 m de ancho de
calzada. Del km 54915 al km 6+300 cuenta con camellén

Ancho de seccién (m) variable de 1 a 4.65 m ) ancho total 21 m
Longitud (Km) para construccién 1.63

Tipo de pavimento Asfalto
Velocidad de operacion (km/h) 60

Velocidades permitidas en zonas urbanas y no urbanas.

En base al Reglamento de Transito en Carreteras y Puentes de Jurisdiccidon Federal que tiene por
objeto regular el transito de vehiculos, conductores, pasajeros y peatones en las carreteras y
puentes de jurisdiccion federal; preservar la seguridad publica en ellos y la integridad fisica de
sus usuarios. Establece en la seccion sexta denominada limites de velocidad, en su articulo 134
hace mencion que: “Cuando en algin tramo de la carretera federal no haya dispositivo para el
control de trdnsito que fije el limite maximo de velocidad, ésta serd la establecida en la tabla

siguiente”:
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Tabla 40 Limites de velocidad.

|. Automavil 50 50 Carretera Urbana
100 a0 Carretera

II. Autobus 50 50 Carretera Urbana
95 a0 Carretera

III. Camion y Tractocamion 50 50 Carretera Urbana
80 70 Carretera

I'I.-’.vCuanuier otro vehiculo distinto a los 1] 1] Carretera Urbana

senalados en las fraccionss | 11y Il de

esia Tabla. 100 90 Carretera

Fuente: Reglamento de Transito en Carreteras y Puentes de Jurisdiccion Federal. Publicado en el DOF de fecha 22/11/2012

En la Carretera Troncal 175 (Oaxaca — Puerto Angel) Del km 1+000 al km 6+300 Entr. Aeropuerto. El
reglamento de transito local tiene como velocidad maxima permitida hasta 60 km/hr, este parametro de
velocidad es considerado en los tres tramos de estudio como se muestra en los sefialamientos en las
siguientes fotografias:

Fotografia 22 Velocidad maxima (60 km/h) permitida en la Fotografia 23 Velocidad maxima (60 km/h) permitida en la
vialidad, km 1+900 a Oaxaca vialidad, km 3+380 a Oaxaca
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Fotografia 24 Velocidad maxima (60 km/h) permitida en la Fotografia 25 Velocidad maxima (60 km/h) permitida en la
vialidad, km 5+000 a Puerto Angel (opcional) vialidad, km 5+680 a Puerto Angel

La imagen siguiente muestra la ubicacién de la ampliacidon y modernizacidn, dentro de la red vial
de influencia.
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Figura 18. Ubicacidn de la carretera a ampliar y modernizacion
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Figura 19 Estructuras del proyecto
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI maps 2021.

Para las estructuras se tiene los siguiente:

Tabla 41 Relacion de estructuras dentro del proyecto

Coordenadas
Estructura [») Geograficas Descripcion
Estructural PTE.VEH. 01 17.028682 Ampliacion de seis carriles a ocho carriles, cuatro por sentido
-96.710356 en puente vehicular sobre el Rio Salado, km 2+977.14
PSV de 4 carriles, 2 por sentido en el km 3+440, cruce con la
17.024905 . L .
Estructura 2 PSV 01 -96.709859 entrada hacia el Municipio de San Antonio de la Cal, con

entronque a nivel de la Carretera Troncal No. 175.
Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto ejecutivo.
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Figura 20 Croquis 01 de estructuras
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Fuente: Elaboracién propia con datos del proyecto ejecutivo.
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yecto Oaxaca-

Figura 21. Renders objetivo del pro

Entr. Aeropuerto km 1+300. Coordenadas 17.040883°, -96.719347°
S r " :

!

Fuente: Elaboracion propia con informacion del proyecto Ejecutivo SINFRA. Direccién de Proyectos:

Figura 22 Renders objetivo del proyecto Oaxaca-Entr. Aeropuerto km 1+300, entronque gasolinera. Coordenadas 17.040883°, -
96.719347°

Fuente: Elaboracién propia con informacion del proyecto Ejecutivo SINFRA. Direccion de Proyectos
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Figura 23 Renders objetivo del proyecto Oaxaca-Entr. Aeropuerto km 2+340 entronque Ciudad Universitaria. Coordenadas
17.033718°,-96.713852°

Fuente: Elaboracion propia con informacion del proyecto Ejecutivo SINFRA. Direccion de Proyectos

Figura 24 Renders objetivo del proyecto Oaxaca-Entr. Aeropuerto km 2+340 entronque Ciudad Universitaria. Coordenadas
17.033718°, -96.713852°

Fuente: Elaboracion propia con informacion del proyecto Ejecutivo SINFRA. Direccion de Proyectos
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Figura 25 Puente Vehicular km 2+977.14 de la carretera Simbolos Patrios, Municipio de San Antonio de la Cal. Coordenadas
17.028847°, -96.710365°
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Fuente: Elaboracidn propia con informacion del proyecto Ejecutivo SINFRA. Direccion de Proyectos

Figura 26 Puente Vehicular km 2+977.14 de la carretera Simbolos Patrios, Municipio de San Antonio de la Cal. Coordenadas
17.028847°, -96.710365°

Fuente: Elaboracién propia con informacion del‘proyecto Ejecutivo SINFRA. Direccion de Proyectos

83



Analisis Costo-Beneficio

Figura 27 Renders paso superior vehicular (km 3+440) Coordenadas 17.024926°, -96.709838°

"@,?7‘///////////””“'"

Fuente Elaboracion propia con informacion del proyecto Ejecutlvo SINFRA Direccion de Proyectos

Figura 28 Renders paso superior vehicular (km 3+440)_. Coordenadas 17.024926°, -96.709838°

Fuente: Elaboracién propia con informacion del proyecto Ejecutivo SINFRA. Direccion de Proyectos
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Figura 29. Renders objetivo del proyecto km 6+000 entronque Aeropuerto. Coordenadas 17.002555°, -96.713108°

ot

Fuente: Elaboracion propia con informacion del proyecto Ejecutivo SINFRA. Direccidn de Proyectos

Figura 30 Renders objetivo del proyecto Oaxaca-Entr. Aeropuerto km 6+000 entronque Aeropuerto. Coordenadas 17.002555°,
-96.713108°

Fuente: Elaboracién propia con informacion del proyecto Ejecutivo SINFRA. Direccion de Proyectos
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El proyecto contempla la ampliacién y modernizacion de 5.30 km. divididos en tres (3) tramos,
un (1) paso superior vehicular PSV y una (1) ampliacion del puente vehicular.

Tabla 42 Caracteristicas del proyecto.

Componente Cantidad Principales caracteristicas
Ampliaciéon 'y o N . .
., Ampliacion y modernizacién de ocho carriles, ajustando el
modernizacion A8S 2.00 km .
eje de la carretera del km 1+000 al km 3+000
tramo 1 (T1)
Ampliacién 'y Ampliacién y modernizacién y ampliacion de 6 carriles a ocho
modernizacion A8S 1.67 km carriles, ajustando el eje de la carretera del km 3+000 al km
tramo 2 (T2) 44670
Ampliacién de
puente ampliacién de dos Ampliacién de seis carriles a ocho carriles, cuatro por sentido
vehicular "Rio | PTE. VEH. 01 phiacio| P . , ’ P
" carriles en puente vehicular sobre el Rio Salado, km 2+977.14
Salado", km
2+977.14
Paso Superior PSV de 4 carriles, 2 por sentido en el km 3+440, cruce con la
hacia el Municipi A i I | (calle Lui
Vehicular en el PSV 01 500 de longitud entrada ’aC|ae unicipio de Sah ntonio de la Cal (calle Luis
Echeverria), con entronque a nivel de la Carretera Federal
km 3+440
No. 175.
Ampliaciéon 'y o N . . . .
modernizacion AGS 1.63 km Ampliacion y modernizacidn de seis carriles, ajustando el eje
de la carretera del km 4+670 al km 6+300
tramo 3 (T3)

b) Alineacidn Estratégica

El proyecto se alinea al Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 en lo siguiente:
1. Politica social

Desarrollo sostenible. El gobierno de México estd comprometido a impulsar el desarrollo sostenible, que
en la época presente se ha evidenciado como un factor indispensable del bienestar. Se le define como la
satisfaccién de las necesidades de la generacidn presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Esta férmula resume insoslayables
mandatos éticos, sociales, ambientales y econdmicos que deben ser aplicados en el presente para
garantizar un futuro minimamente habitable y armdnico. El hacer caso omiso de este paradigma no sélo
conduce a la gestacién de desequilibrios de toda suerte en el corto plazo, sino que conlleva una severa
violacion a los derechos de quienes no han nacido. Por ello, el Ejecutivo Federal considerara en toda
circunstancia los impactos que tendran sus politicas y programas en el tejido social, en la ecologia y en los
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horizontes politicos y econdmicos del pais. Ademas, se guiard por una idea de desarrollo que subsane las
injusticias sociales e impulse el crecimiento econdmico sin provocar afectaciones a la convivencia pacifica,
a los lazos de solidaridad, a la diversidad cultural ni al entorno.

1ll. Economia

Impulsar la reactivacion econdmica, el mercado interno y el empleo. Una de las tareas centrales del
actual gobierno federal es impulsar la reactivaciéon econdmica y lograr que la economia vuelva a crecer a
tasas aceptables. Para ello se requiere, en primer lugar, del fortalecimiento del mercado interno, lo que
se conseguira con una politica de recuperacion salarial y una estrategia de creacién masiva de empleos
productivos, permanentes y bien remunerados.

Hoy en dia mds de la mitad de la poblacién econdmicamente activa permanece en el sector informal, la
mayor parte con ingresos por debajo de la linea de pobreza y sin prestaciones laborales. Esa situacidn
resulta inaceptable desde cualquier perspectiva ética y perniciosa para cualquier perspectiva econémica:
para los propios informales, que viven en un entorno que les niega derechos bdasicos, para los productores,
gue no pueden colocar sus productos por falta de consumidores, y para el fisco, que no puede
considerarlos causantes.

El sector publico fomentarad la creacion de empleos mediante programas sectoriales, proyectos regionales
y obras de infraestructura, pero también facilitando el acceso al crédito a las pequefias y medianas
empresas (que constituyen el 93 por ciento y que generan la mayor parte de los empleos) y reduciendo y
simplificando los requisitos para la creacidon de empresas nuevas.

Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2020 — 2024. Derivado Del Plan Nacional De
Desarrollo 2019-2024

Objetivo prioritario 1: Contribuir al bienestar social mediante la construccién, modernizacién vy
conservacién de infraestructura carretera accesible, segura, eficiente y sostenible, que conecte a las
personas de cualquier condicidn, con visidon de desarrollo regional e intermodal.

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

1.1.2 Atender prioritariamente los puentes y los tramos carreteros en regular y mal estado de la Red
Carretera Federal.
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Programa Estratégico Sectorial Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial 2016 - 2022

Objetivo: 2. Generar las condiciones de politica publica para establecer ciudades y comunidades
compactas, conectadas y sustentables que favorezcan la movilidad activa, la cohesidn social y desarrollo
econémico.

Estrategias:

2.1. Diseiiar politicas publicas de desarrollo de infraestructura urbana para la movilidad activa, rescate y
creacién de espacios publicos en las ciudades y comunidades.

2.2. Ampliar y orientar recursos de los distintos fondos para implementar programas y obras con impacto
metropolitano.

2.3. Promover infraestructura urbana que fortalezca el equipamiento de los centros de poblacién realizar
el mejoramiento y rehabilitacion de vialidades.

Plan Estatal de Desarrollo 2016 - 2022

Eje: IV. Oaxaca Productivo e Innovador

Objetivo: 1. Mejorar la conectividad del estado y dentro de sus regiones mediante infraestructura y una
plataforma logistica de transporte integral y comunicaciones modernas que fomenten la competitividad,
productividad y desarrollo econédmico y social.

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.
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c) Localizacidon Geografica
El proyecto se ubica en la region de los valles centrales del Estado de Oaxaca, el proyecto se traza sobre
los Municipios de Oaxaca de Judrez, Santa Cruz Xoxocotlan, San Antonio de la Cal y San Agustin de las
Juntas.

Figura 31 Ubicacion regional del proyecto.

OAXACAREGION VALLES CENTRALES
DISTRITO 19 CENTRO

!
VALLES CENTRALES

Fuente: Elaboracién propia con datos de Enciclopedia de los municipios de México. INAFED Instituto para el Federalismo y el
Desarrollo Municipal.
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Figura 32 Ubicacion de la red carretera.
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Tabla 43 Localizacion del proyecto-Coordenadas

Coordenadas Geograficas con

Posicion notacién decimal
. L. . Latitud 17.043278
Inicio Construccion de tramo Tipo A8S -
Longitud -96.720943
Fin Construccidn de tramo Tipo A6S (con camellén central de 1.00 m de Latitud 16.999646
ancho) Longitud -96.713152

Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto ejecutivo e INEGI maps 2021.

Tabla 44 Geolocalizacidon de calles 12 etapa.

ANEXO DE CALLES
NOMBRE DE ENTRE CALLES O ENTRE CALLES O
TRAMO CALLE DE CADENAMIENTOS CADENAMIENTOS GEORREFERENCIAS.
INICIO | FINAL | ACUERDO AL INICIO FINAL
MAPA DIGITAL | MUNICIPIO | LOCALIDAD | INICIO FIN DISTANCIA LATITUD - LATITUD -
DE INEGI LONGITUD | LONGITUD
Carretera Simbolos Santa Cruz Santa Cruz 17.043241,- 17.035034, -
A B | patrios Xoxocotlan | Xoxocotlan 1+000.00 | 2+162.00 | 4 465 09 96.721007 96.7150317
Carretera Simbolos | Oaxaca de Oaxaca de 17.0433305,- 17.030990, -
1 c b Patrios Juarez Juarez 1400000 | 2+315.00 1,315.00 96.7209169 96.7121192
Carretera Simbolos | San Antonio San Antonio de 17.0334419,- 17.029507554,
E F Patrios de la Cal la Cal 2+315.00 | 2+970.00 655.00 96.7138466 -96.711059
Carretera Simbolos | San Antonio San Antonio de 17.029507554, | 17.02925014,-
2 F G Patrios de la Cal la Cal 2+970.00 | 3+000.00 30.00 -96.711059 96.71085259
A Santa Cruz Santa Cruz km 17.035108°, -
Xoxocotlan Xoxocotlan 2+100 96.715190°
B QOaxaca de Oaxaca de km 17.035276° -
Juarez Juérez 2+100 96.714934°
c Oaxaca de Oaxaca de 17.033891°,-
Juarez Juérez 96.713853°
D Oaxaca de Oaxaca de 17.035324° -
Juarez Judrez 96.712774°
E QOaxaca de Oaxaca de 17.035214° -
Juarez Juérez 96.712597°
ENTRONQUE
UNIVERSIDAD
F Oaxaca de Oaxaca de 17.033644° -
Judrez Judrez 96.713612°
G San Antonio San Antonio de | Km 17.032290° -
de la Cal la Cal 2+500 96.712830°
H Oaxaca de Oaxaca de Km 17.032139° -
Juérez Juarez 2+500 96.713057°
mbolos Pat
; Simbolos Palrios | ¢ tacnz | SataCruz | km Km 17035155 | 17.035032-
Xoxocotlan Xoxocotlan 2+100 2+120 96.715149 96.715026
‘ . Simbolos Patrios | 5 vacade | Oaxaca de km Km 17035232, - | 17.033365, -
Juarez Juérez 2+100 2+345 96.7150207 96.713597
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; ‘ Simbolos Patrios | 5 vacade | Oaxaca de Km Km 17.035032.- 17.03216.-
Juarez Juarez 2+120 2+500 96.715026 96.713030
Simbolos Patri
) o |7 san Antonio | San Antoniode | K Km 17033367 | 17.032290°-
de la Cal la Cal 2+345 2+500 96.7136213 96.712830°
A Simbolos Patrios San Antonio San Antonio de 24977 14 17.028847° -
de la Cal la Cal . 96.710365°
B Simbolos Patrios San Antonio San Antonio de 24977 14 17.028720°,-
de la Cal la Cal . 96.710263°
Puente - -
c Simbolos Patrios San Antonio San Antonio de 17.028469° -
de la Cal la Cal 96.710444°
b Simbolos Patrios San Antonio San Antonio de 17.028596° -
de la Cal la Cal 96.710546°

Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto ejecutivo e INEGI maps 2021.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto ejecutivo e INEGI maps 2021.
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Figura 34 Geolocalizacidn del puente.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto ejecutivo e INEGI maps 2021.
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Figura 35 Geolocalizacién del entronque a Universidad.

ENTRONQUE UNIV ERSIDAD

D,

Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto ejecutivo e INEGI maps 2021.

Tabla 45 Geolocalizacidon de calles 22 etapa.

ANEXO DE CALLES
NOMBRE DE ENTRE CALLES O ENTRE CALLES O
TRAMO CALLE DE CADENAMIENTOS CADENAMIENTOS GEORREFERENCIAS.
INICIO | FINAL | ACUERDO AL INICIO FINAL
MAPA DIGITAL | MUNICIPIO | LOCALIDAD INICIO FIN DISTANCIA LATITUD - LATITUD -
DE INEGI LONGITUD | LONGITUD
A Simbolos Patrios San Antonio | San Antonio km 17.027142°,-
de la Cal de la Cal 3+165 96.709728°
B Simbolos Patrios San Antonio | San Antonio 17.027167°,-
PSV de la Cal de la Cal 96.709549°
c Simbolos Patrios San Antonio | San Antonio 34665 17.022741° -
de la Cal de la Cal 96.710429°
D Simbolos Patfios | g Antonio | San Antonio 17.022703° -
de la Cal de la Cal 96.710261°
Carretera Simbolos | San Antonio | San Antonio 17.02925014,- | 17.017478, -
2 G | M patrios delaCal  |delacCal 3+000.00 | 4+670.00 | 4 67 59 9671085250 | 96.7116043
Carretera Simbolos | San Agustin | San Agustin 17.017478,- | 17.002070, -
H I Patrios de las Juntas | de las Juntas 4+670.00 | 6+000.00 1,330.00 96.7116043 96.7129804
3
Carretera Federal . ]
San Agustin | San Agustin 17.002070, - 16.999646,-
J ;zir(tgj‘\":;;) de las Juntas | de las Juntas | 0700000 | 6+300.00 1 304 4 967129804 | 96713152

Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto ejecutivo e INEGI maps 2021.
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Figura 36 Geolocalizaci6n del PSV
A_48}

PSV

o
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Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto ejecutivo e INEGI maps 2021.
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km 3+000 al km 4+670

Figura 37 Geolocalizacién del tramo a intervenir de
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Figura 38 Geolocalizaci6n del tramo a intervenir de km 4+670 al km 6+300
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Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto ejecutivo e INEGI maps 2021.

d) Calendario de Actividades

Tabla 46 Calendario de actividades 2021 12 Etapa

CALENDARIO FISICO Y FINANCIERO

Avance Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10

Fisico (%) 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00%

Financiero ($)
19,764,827.82 | 19,764,827.82 | 19,764,827.82 | 19,764,827.82 | 19,764,827.82 | 19,764,827.82 | 19,764,827.82 | 19,764,827.81 | 19,764,827.81 | 19,764,827.81
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Tabla 47 Calendario de actividades 2022 22 etapa.

CALENDARIO FISICO Y FINANCIERO

Avance Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10
Fisico (%)
10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00%
Financiero ($) 34,027,401.56 34,027,401.56 34,027,401.56 34,027,401.56 34,027,401.56 34,027,401.56 34,027,401.55 34,027,401.55 34,027,401.55 34,027,401.55

e) Monto total de Inversion

En la primera etapa se realizara la ampliacion de 8 carriles del km 1+000 al km 3+000 y la
construccidn de un puente vehicular en el km 2+977.14

Tabla 48 Componentes principales del proyecto y su monto de inversion (12 etapa)

hadad . Ffrec'° Umtar!o Subtotal (importe Total (importe
Componente de Cantidad  (importe  sin sin IVA) con IVA)

Medida IVA)
PRELIMINARES M2 85,430.40 $4.46 $380,814.01 $441,744.25
TERRACERIAS M2 68,474.40 $379.32 $25,973,709.41 | $30,129,502.91
PAVIMENTO ASFALTICO (MATERIAL TRITURADO Y CEMENTO
ASFALTICO, RIEGO DE IMPREGNACION CON EMULSIONES M2 68,474.40 $663.64 $45,442,350.82 $52,713,126.95
ASFALTICAS DE ROMPIMIENTO)
SENALAMIENTO HORIZONTAL (MARCAS EN PAVIMENTO,
MARCAS EN GUARNICIONES, VIALETAS Y BOTONES,) ML 20,000.00 57248 31,449,600.00 51,681,536.00
PUENTE (INCLUYE CIMENTACION 745.80 M2 , ACERO
ESTRUCTURALY 16 ELEMENTOS AUTO SOPORTABLES,
SUBESTRUCTURA 2 LOSAS DE CONCRETO REFORZADO F'C= M2 856.54 544,343.53 $37,982,007.19 544,059,128.34
250 KG/CM?2 DE 445.22 M2, ENCAUSAMIENTO 660 M2)
OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO PEAD 60 CMS ML 2,929.57 $9,938.48 $29,115,472.85 $33,773,948.51
SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS TABLEROS
ANTIREFLEJANTES Y ELEVADAS TABLERO DE INFORMACION PZA 71.00 $6,589.45 $467,850.95 $542,707.10
DESTINO)
GUARNICION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 15 X 20 X 40
CMS. F'C=150 KG/CM?2 ML 10,199.16 $73.70 $751,678.09 $871,946.59
BANQUETAS CONCRETO HIDRAULICO NORMAL DE f'c = 150 M2 16,956.00 $428.92 $7.272,767.52 $8,436,410.32
KG/CM2
PLANTACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS INCLUYE TALA'Y
TRANSPLANTE PZA 450.00 $11,992.68 $5,396,706.00 $6,260,178.96
ALUMBRADO PUBLICO (SUMINISTRO Y COLOCACION DE 267
LUMINARIAS MODELO ATBO 30BLEDE 10MVOLT R2 5K 105
W. A 120/227 VOLTS MARCA PREVIAL EAL. , SEGUN PZA 200.00 $37,050.87 $7,410,174.00 $8,595,801.84
PROYECTO EN 200 POSTES Y 267 BRAZOS)
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REUBICACIONES MAYORES (POSTES CFE, TELMEX Y DE
VIGILANCIA C4)

PZA 41.00

$38,569.28

$1,581,340.48

$1,834,354.96

SEMAFORIZACION DE 4 CRUCEROS (SUMINISTRO Y
COLOCACION DE SEMAFORO 3 LUCES 30CM)

PZA 83.00

$86,288.86

$7,161,975.38

$8,307,891.44

SUBTOTAL 1A ETAPA

$197,648,278.17

Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto ejecutivo

En la segunda etapa se realizara la ampliacién de 6 carriles del km 3+000 al km 6+300 y la

construccidn de un Paso Superior Vehicular en el km 3+440.

Tabla 49 Componentes principales del proyecto y su monto de inversidn (22 etapa)

g . Ffrecm Umtar!o Subtotal (importe Total (importe
Componente de Cantidad (importe Sin| gin VA) con IVA)
Medida IVA)
PRELIMINARES M2 70000 $4.58 $320,720.01 $372,035.21
TERRACERIAS M2 63000 | $ 347.30 $21,880,025.43 | $ 25,380,829.50
PAVIMENTO ASFALTICO (MATERIAL TRITURADO Y
CEMENTO ASFALTICO, RIEGO DE IMPREGNACION CON M2
EMULSIONES ASFALTICAS DE ROMPIMIENTO) 63000 | $ 607.63 $38,280,532.94 S 44,405,418.21
SENALAMIENTO HORIZONTAL (MARCAS EN PAVIMENTO,
MARCAS EN ARNICIONES, VIALETAS Y BOTONE
S U ONES, S Y BOTONES,) ML 26400 | $ 46.26 $1,221,218.10 $1,416,613.00
OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO PEAD 60 CMS ML 4833.79 | $5,074.02 $24,526,753.72 $ 28,451,034.31
SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS TABLEROS
ANTIREFLEJANTES Y ELEVADAS TABLERO DE INFORMACION
DESTINO) PZA 117 | $3,368.51 S 394,115.34 $457,173.80
GUARNICION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 15 X 20 X 40
MS. F'C=150 K M2
CMS. FC=150 KG/C ML 13200 | $ 47.97 S 633,195.88 $734,507.22
BANQUETAS CONCRETO HIDRAULICO NORMAL DE f'c = 150
KG/CM?2 M2 1527.3 | $4,011.36 $6,126,555.89 $7,106,804.83
PLANTACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS INCLUYE TALA'Y
TRANSPLANTE PZA 742 | $6,126.90 $4,546,161.12 $5,273,546.90
ALUMBRADO PUBLICO (SUMINISTRO Y COLOCACION DE
367 LUMINARIAS MODELO ATBO 30BLEDE 10MVOLT R2 5K
105 W. A 120/227 VOLTS MARCA PREVIAL EAL. , SEGUN
PROYECTO EN 200 POSTES Y 267 BRAZOS) PZA 330 | $18,916.05 $6,242,297.32 $7,241,064.89
REUBICACIONES MAYORES (POSTES CFE, TELMEX Y DE
VIGILANCIA C4
) PZA 67 | $19,882.30 $1,332,114.31 $1,545,252.60
SEMAFORIZACION DE 3 CRUCEROS (SEMAFORO TIPO
VEHICULAR DE3 LUCES 30CM Y PEATONAL CON
TEMPORIZADOR) BASE DE ACERO CON CARCAZA DE
POLICARBONARO DE ALTO IMPACTO FOCOS LED PZA 60 | $100,553.60 $6,033,215.80 $6,998,530.33
PSV DE CONCRETO ARMADO FC=250 KG/CM2 Y ACERO DE
REFUERZO DE FY=4,200 KG/CM2 (SUPERESTRUCTURA,
SUBESTRUCTURA, ACCESO Y SENALAMIENTO HORIZONTAL
PINTURA REFLEJANTE 840 ML) M2 6000 | $30,300.46 $181,802,762.72 $210,891,204.76
TOTAL 2A ETAPA $340,274,015.56

Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto ejecutivo
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f) Fuentes de Financiamiento

Fuente de los recursos Procedencia Monto C/IVA Porcentaje
1. Federales FONADIN $340,274,015.56 63.26%
2. Gobierno del Estado CBNB-2000 MDPY/ $197,648,278.17 36.74%
3. Fideicomisos
4. Otros

$537,922,293.73 100 %

1/ Crédito bancario nacional BANOBRAS 2000 MDP.

g) Capacidad Instalada
Para determinar la TCMA se tomaron las lecturas de los afios en el periodo 2009-2019 de la
publicacidn de “Datos Viales” de la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT, se obtuvo
una Tasa de Crecimiento Media Anual de 3.58% anual, sin embargo, para la evaluacién del
proyecto se utilizé una tasa conservadora del 3.5%.

Se llevo a cabo un analisis de capacidad, de donde se observa que el nivel “B” y “C” en todos los
tramos con congestion y un nivel de servicio “B” en todos los tramos sin congestidén por lo
anterior se determina que el nivel de servicio es adecuado para la elaboracion del Proyecto con
una carretera federal tipo A8S y A6S.

(El nivel de servicio de la carretera esta basado del “Manual de Proyecto Geométrico de
carreteras, Cuarta Reimpresion, SCT, México 1991”, considerando las condiciones establecidas
por las caracteristicas fisicas de la carretera y la velocidad durante el recorrido como los factores
principales para identificar el nivel de servicio).
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Situacién con proyecto con congestion

TRAMO 2

TRAMO 1

Km 1+000 al km

3+000

km 3+000 al km
4+670

TDPA NS  TDPA

62,365 59,905

TRAMO 3

km 44670 al km
6+300

‘ NS  TDPA

51,906

Situacion con proyecto sin congestion

TRAMO 1

Km 1+000 al km
3+000

TRAMO 2

km 3+000 al km
4+670

ANO NS TDPA NS TDPA NS

12,732

10,475

TRAMO 3

km 4+670 al km
6+300

TDPA

10,036

2022 64,548 62,002 53,723 2022 13,178 10,842 10,387
2023 66,807 64,172 55,603 2023 13,639 11,221 10,751
2024 69,145 66,418 57,549 2024 14,116 11,614 11,127
2025 71,565 68,742 59,563 2025 14,610 12,020 11,517
2026 74,070 71,148 61,648 2026 15,122 12,441 11,920
2027 76,663 73,639 63,806 2027 15,651 12,876 12,337
2028 79,346 76,216 66,039 2028 16,199 13,327 12,769
2029 82,123 78,883 68,350 2029 16,766 13,794 13,215
2030 84,997 81,644 70,743 2030 17,352 14,276 13,678
2031 87,972 84,502 73,219 2031 17,960 14,776 14,157
2032 91,051 87,459 75,781 2032 18,588 15,293 14,652
2033 94,238 90,521 78,434 2033 19,239 15,828 15,165
2034 97,536 93,689 81,179 2034 19,912 16,382 15,696
2035 100,950 96,968 84,020 2035 20,609 16,956 16,245
2036 104,483 100,362 86,961 2036 21,331 17,549 16,814
2037 108,140 103,874 90,004 2037 22,077 18,164 17,402
2038 111,925 107,510 93,154 2038 22,850 18,799 18,011
2039 115,842 111,273 96,415 2039 23,650 19,457 18,642
2040 119,897 115,167 99,789 2040 24,477 20,138 19,294
2041 124,093 119,198 103,282 2041 25,334 20,843 19,970
2042 | C 128,436 | C 123,370 106,897 2042 26,221 21,573 20,668
2043 | C 132,932 | C 127,688 110,638 2043 27,138 22,328 21,392
2044 | C 137,584 | C 132,157 114,511 2044 28,088 23,109 22,141
2045 | C 142,400 | C 136,783 118,518 2045 29,071 23,918 22,915
2046 | C 147,384 | C 141,570 | C 122,667 2046 30,089 24,755 23,718
2047 | C 152,542 | C 146,525 | C 126,960 2047 31,142 25,621 24,548
2048 | C 157,881 | C 151,654 | C 131,404 2048 32,232 26,518 25,407
2049 | C 163,407 | C 156,961 | C 136,003 2049 33,360 27,446 26,296
2050 | C 169,126 | C 162,455 | C 140,763 2050 34,528 28,407 27,216
2051 |C 175,046 | C 168,141 | C 145,689 2051 35,736 29,401 28,169
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h) Metas anuales y totales de Produccion

Las metas fisicas con la ejecucién del proyecto son las siguientes:

Tabla 50 Metas del proyecto (12 etapa)

Unidad de .
Componente Medida Cantidad
PAVIMENTO ASFALTICO (MATERIAL TRITURADO Y CEMENTO ASFALTICO, RIEGO DE IMPREGNACION CON M2 68 474.40
EMULSIONES ASFALTICAS DE ROMPIMIENTO) ! '
SENALAMIENTO HORIZONTAL (MARCAS EN PAVIMENTO, MARCAS EN GUARNICIONES, VIALETAS Y BOTONES,) ML 20,000.00
PUENTE (INCLUYE CIMENTACION 745.80 M2, ACERO ESTRUCTURAL Y 16 ELEMENTOS AUTO SOPORTABLES, M2 856.54
SUBESTRUCTURA 2 LOSAS DE CONCRETO REFORZADO F'C= 250 KG/CM2 DE 445.22 M2, ENCAUSAMIENTO 660 M2) ’
OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO PEAD 60 CMS ML 2,929.47
SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS TABLEROS ANTIREFLEJANTES Y ELEVADAS TABLERO DE INFORMACION DESTINO) PZA 71.00
GUARNICION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 15 X 20 X 40 CMS. F'C=150 KG/CM2 ML 10,199.16
BANQUETAS CONCRETO HIDRAULICO NORMAL DE f'c = 150 KG/CM2 M2 16,956.00
ALUMBRADO PUBLICO (SUMINISTRO Y COLOCACION DE 267 LUMINARIAS MODELO ATBO 30BLEDE 10MVOLT R2 5K PZA 200.00
105 W. A 120/227 VOLTS MARCA PREVIAL EAL. , SEGUN PROYECTO EN 200 POSTES Y 267 BRAZOS) )
SEMAFORIZACON DE 4 CRUCEROS (SUMINISTRO Y COLOCACION PZA 83.00
DE SEMAFORO 3 LUCES 30CM '

Tabla 51 Metas del proyecto (22 etapa)

Unidad de .
Componente Medida Cantidad
PAVIMENTO ASFALTICO (MATERIAL TRITURADO Y CEMENTO ASFALTICO, RIEGO DE IMPREGNACION CON M2
EMULSIONES ASFALTICAS DE ROMPIMIENTO)

63000

SENALAMIENTO HORIZONTAL (MARCAS EN PAVIMENTO, MARCAS EN GUARNICIONES, VIALETAS Y BOTONES,) ML 26400
OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO PEAD 60 CMS ML 4833.79
SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS TABLEROS ANTIREFLEJANTES Y ELEVADAS TABLERO DE INFORMACION DESTINO) PZA 117
GUARNICION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 15 X 20 X 40 CMS. F'C=150 KG/CM2 ML 13200
BANQUETAS CONCRETO HIDRAULICO NORMAL DE f'c = 150 KG/CM2 M2 1527.3
ALUMBRADO PUBLICO (SUMINISTRO Y COLOCACION DE 367 LUMINARIAS MODELO ATBO 30BLEDE 10MVOLT R2 5K
105 W. A 120/227 VOLTS MARCA PREVIAL EAL., SEGUN PROYECTO EN 200 POSTES Y 267 BRAZOS) P7A 330
SEMAFORIZACION DE 3 CRUCEROS (SUMINISTRO Y COLOCACION DE SEMAFORO 3 LUCES 30CM) PZA 60
PSV DE CONCRETO ARMADO FC=250 KG/CM2 Y ACERO DE REFUERZO DE FY=4,200 KG/CM2 (SUPERESTRUCTURA,
SUBESTRUCTURA, ACCESO Y SENALAMIENTO HORIZONTAL PINTURA REFLEJANTE 840 ML ) M2 6000
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i) Vida util
El horizonte de evaluacion del proyecto es por un periodo de 31 afios, de los cuales los primeros
2 afios son para su construccion, en tanto que los siguientes 29 afios son considerados como vida
uatil del mismo, sin embargo, su vida util puede prolongarse en funcion de la aplicacion de un
adecuado mantenimiento.

Vida util de la Obra
Vida util en afios 29 afios

j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos

Se cuenta con el proyecto ejecutivo al 100%. El proyecto tiene una longitud total de 5.3 kildémetros dividido
en los siguientes tramos: del km 1+000 al km 4+670 consiste en la ampliacidon a una carretera tipo A8S,
para alojar ocho carriles, cuatro por sentido de circulacidon de 3.5 metros cada uno, sin acotamientos
laterales, separados por un camellén central de ancho variable. Incluye la ampliacion del puente sobre el

IM

Rio Salado ubicado en el km 2+977.14 y la construccion del PSV “San Antonio de la Cal”, ubicado en el km

3+440.

Del tramo del km 4+670 al km 6+300 consiste en la ampliacidon a una carretera tipo A6S, para alojar seis
carriles, tres por sentido de circulacion de 3.5 metros cada uno, sin acotamientos laterales, separados por
un camelldn central de un metro de ancho.

La carretera es federal a cargo de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y se cuenta con el
permiso para intervenirlo, autorizado por el dictamen que emite del estudio técnico.
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SC | LaE OIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
—— e DIRECGION GENERAL ADJUNTA DE PROYECTOS

DICTAMEN DE FACTIBILIDAD
OAXACA - ENTRONQUE AEROPUERTO

Cd. de México, a 23 de abril de 2018

£L PROVECTO SE LOCALIZA BN LOS MUNICIMOS DE DAXACA DE JUAREZ SANTA CRUZ XOROCOTLAN, SAN ANTONIO DE LA
CAL ¥ SAM AGLSTIN DE LAS JUNTAS, EN EL ESTADO DE GAXATA. ESTA OBRA PERWTIA DAR CONTINUIDAD AL

OUE TENE COMO CESTINDG LA CAPIYAL DEL ESTADO DE OAXACA, O, B AEROPUERTD INTERNACIONAL OF CAXACA

OFRECERA AMORROS EN mnﬁmmv:nwmosoeooemmmmvmuu SE MEJORARA
LA SEGURIDAD DF LOS USUARINS AL PROPORGIONAR UNA VA CON MEJCRES CARACTIRSTICAS FISICAS

LA SITUACKON AGTUAL BN LA INTEGRACION DE LOD ELEMENTOS PARA LA EJECUCION DE LA OBRA. CON RESPECTD AL
"ﬂOVECTOFiOUTWO LA USERAC 10N DEL DERECHO DE V& ¥ EL ESTUDIO DE MANIESTACION GE IMPACTO AMBIENTAL.
€35 (A SIGUENTE

L PROYECTO.

at CURMTA COM EL PROYECTD £JECUTIVO AL 100 0% SIN EMBARGO, EL CENTRD SCT OAXACA REALIZA ADECUACIONES
MIEMO, LAS CUALES SE ESTIMA CONCLUIR EN EL MES DE ABRIL DEL PRESENTE ARO Tl PROYECTD TIENE UNA
lMIfUD YO'H OF 5 5 XILOMETROS DIVIDIODD BN LOS SIGUIENTES TRAMOS DEL MM 19000 AL KM 4+570 CONSISTE EN (A
UNA CARRETERA TIPO ABS, PARA ALOJAR OCHO CARRILES, CUATRO POR SENTIDG DE CIRCALACION OE 2.5
KYROSCANUNO SIN ACOTAMIENTOS LATERALES, SEPARADOS POR UN CAMELLON CENTRAL DE ANCHO VARASLE

DEL TRAMO DEL KM 44670 AL KM 55300 CONSISTE EN LA AMPLIACION A URA CARRETERA TIPC ASS. PARA ALOAR SE15
CARRILES, TRES POR SENTIDO OF CROAACION OF 350 METROS CADA UND. SIN ACOTAVIENTOS  LATERALES,
SEPARADOS POR UN CAMELLON GONTRPAL DE UM METRO OE ANCHO, INCLUYE LA CONSTRUGCICN DE DOS PUENTES
GEMELOS SOBRE EL RID SALADD USICADD EN EL MM 3-000, ¥ LA CONSTRUCOION DEL PIV "SAN ANTOMO DE LA CALY
UBCADD EN EL 1M 3va40

. DERECHO OE Via:

EL PROTEGTD GAXAGA - ENTRONGUE AEMOPUERTD SE ENCUENTRA EN UNA VIA EN OPERACION. POR LO QUE SE
REALIZARA DENTRO OFL DERECHO 0F VA HMSTORICO. POR LO TANTO, EL PORCENTAE OF AVANCE CORRESPONDE AL
10U

1 NPACTO AMBIENTAL

SE CUENTA CON LOS PERNISOS AMDIENTALED AL 100.0%

EN RELACION A LA TRONCAL, SE CUENTA CON LA AUTORIZAGION DF LA EXENCION DF (A MANFESTACION DE IMPACTO
AMBENTAL POS PARTE D SENARNAT. MECIANTE NG DE OFICI0 SGPADGIRATGII61 28 DE FECHA DE JULIO DE 200 Y NO
OF WTACORA OWDCOISS0EN ¢

BN RELACION A LOS PUENTES SOBRE EL RIO SALADO. S CUENTA CON LA AUTGRIZACION DE LA MANIFESTACION UE

IMPACTD AMBIENTAL POR PARTE DE SEMARNAT MEDANTE NO. Of OFICO SCPADGRADOVISAS DE FECHA 12 DE
CICIENMBRE DE 2013 Y NO DE RTACORA 2004701 300041

o
ATENTAMENTE ATENTAMENTE
V Mcmummw

\W ‘Lur

TORRES

Estudios legales

El proyecto Oaxaca-Entronque Aeropuerto se encuentra en una via en operacién, por lo que se realizara
dentro del derecho de via histérico, por lo tanto, el porcentaje de avance corresponde al 100%
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Estudios ambientales
Se cuenta con los permisos ambientales al 100%.

En relacion con la troncal, se cuenta con la autorizacion de la exencion de la manifestacién de impacto
ambiental por parte de SEMARNAT, mediante No. de oficio SGPA/DGIRA/DG/02059 de fecha 6 de marzo
de 2020 y No. de bitacora 09/DC-0226/01/20.

En relacién con el puente sobre el Rio Salado, se cuenta con la autorizacion de la Manifestacidon de Impacto
ambiental por parte de SEMARNAT mediante No. de oficio SGPA/DGIRA/DG/03744 de fecha 27 de agosto
de 2020. En Anexos se presentan oficios completos
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| MEDIO AMBIENTE | 8 2020

LEONA VICARIO
Subsecretaria de Gestién para la Proteccién Ambiental
Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental

oficio No. SGPA/DGIRA/MDG, B 20630

Ciudad de México,a {1 f MAR Zl

C. FABIAN SEBASTIAN HERRERA VILLAGOMEZ

TITULAR DE LA SECRETARIA DE LAS

INFRAESTRUCTURAS Y EL ORDENAMIENTO e et
TERRITORIAL SUSTENTABLE DEL ESTADO DE CEMARNAL WA {

OAXACA (SINFRA) '
CENTRO ADMINISTRATIVO DEL PODER ALALAL Lot
EIECUTIVO Y JUDICIAL “GRAL PORFIRIO DIAZ, L 19 MAR 2020

SOLDADO DE LA PATRIA" EDIFICIO "F" GRAL. 1 11} ISR s
HELIODORO CHARIAS CASTRO i\ CE B i
AV. GERARDO PANDAL GRAFF, N*1
COL. REYES MANTECON, C.P. 71257
SAN BARTOLO COYOTEREC, OAXACA
TELEFONO:; (951) 516 9308
CCRREQOS E. lidiadavila78@hotmail.com,
fachadavi@hotmail.com
PRESENTE

ACREDITADO PARA OIR; RECIBIR Y DAR
RESPUESTA A LAS NOTIFICACIONES:

ING, FERNANDC VASQUEZ FACHADA YO
T OMAR ORTIZ BAUTISTA

Se emite con referencia al oficio nimero SINFRA/OS/0017/2020 de fecha 21 de enero de
2020, recibido en esta Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental (DGIRA) el 30 de!
mismo mes y ano, mediante el cual Usted, en su cardcter de Titular de a2 Secretaria de
las Infraestructuras y el Ordenamiento Territorial Sustentable del Estado de Oaxaca
{promovente), ingresd el trédmite correspondiente a la “Solicitud de exencion de la
presentacion de la Manifestocion de Impacte Amblental” para el proyecto denominado
“Elaboracién y proyecto para la Ampliacion y Modernizacién de la Carretera N° 175
(Oaxaca - Puerto Angel) del km. 14000 al km. 6+300 Ent. Aeropuerto la. Etapa”
[proyecto), con pretencida ubicacion en ios municipios de Oaxaca de Judrez, Santa Cruz
Xoxocotian, San Antonic de |a Caly San Agustin de las Juntas, en el estado de Caxaca.

Sobye el particuiar, y una vez analizada la informacién técnica que acompana su solicitud
}eéxencio'n. esta DGIRA tiene las siguientes consideraciones;

TElobOraciin v proyectt porn (G Amplacidn y Modarnizodion o8 ie Coretern N? 175 [00x6et — Pukrlo Ang el del ki

Ty 1+C00 ol Kon. §+X09 Ent. Asropuerto 1o, Etopo”
/ Secretario de (asinfradstructuras y & Qidonamimnre Teuitanel Susrentable del Estode de Qaxaca "~
/ Poging 1 de 10 4 '.1
Ay, Floreleo Neclanal Ne. 23, Col. Ananuac, Alealdia Miguel Hidame, Cludad 0o Meuine, 0.0 1320 1‘4 o
reletono: 155654300800  www.gob mafsemaings: DR 1 }

Z

~ s

-

Y
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Subsecretaria de Gesticon para la Proteccion Ambiental
Direccion General de Impects ¥ Riesga Ambisntal

Oficio No. SGPA/DGIRA/DG/ ()2 ()5 §

ACUERDA:

PRIMERO.- Tener por atendido el oficio nimero SINFRA/OS/0017/2020 de fecha 21 de
enero de 2020, referido en el presente oficio, respecto a la solicitud de exencion de la
presentacién de la Manifestacién de Impacto Ambiental del proyecto “Elaboracién y
proyecto para la Ampliacién y Modernizacién de la Carretera N° 175 (Oaxaca - Puerto
Angel) del km. 1000 al km. 6+300 Ent. Aeropuerto la. Etapa” (proyecto), con
pretendida ubicacidn en los municipios de Oaxaca de Judrez, Santa Cruz Xoxocotldan, San
Antonio de fa Cal y San Agustin de las Juntas, en el estado de Oaxaca.

SECGUNDQO.- Informar a la promovente cue las obras y actividades descritas en el numeral
B8 del presente oficio, no se ajustan al supuesto sefialado en el articulo 6 del REIA
conforme al argumento expuesto en el numeral N del prezsente oficio.

TERCEROQ.- Hacer del conocimiento de la Delegacion Federal de la Procuraduria Federal
de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) en el estado de Qaxaca, el contenido del presente
oficio, para los fines legales a que haya lugar,

CUARTO.- Informar a la promovente gus 2| presents acto administrativo es emitido con
motivo de |a aplicacidn de la LGEEPA, su REIA y las demas previstas en otras disposicicnos
legales y reglamentarias en la materia, podrd ser impugnado, mediante el recurso de
revisian, dentro de los quince (15) dias hibiles sigulentes a la fecha de su notificacién ante
esta DCIRA, guien en su caso, acordard su admisian, v el otorgamients o denegacién de
la suspens|én del acto recurride, conforme a lo establecido en los articulos 176 yi7ade la
LGEEPA; o acudir al Tribunal Federal de Justicia Administrativa.

QUINTO.- Notificar el presente acuerdo a la promovente, por alguno de los medios legales
ﬁ previstos por el articulo 35 y demés relativos v aplicables de |a LFPA,

"Elsbaracién ¥ provects poro lo Ampliocidn y Modernizocidn de o Corretass N* 175 [Oarses - Puerta Angei) del dm
T+ 000 of ke 54300 Ent. Asropueto k. Erapa®
Secreterio de fos infroestructuras v &l Oedenemiento Territorial Sustentoble del Estodse de Ooxoco

Pegina 9 de 10 P B
A, Epercite Macienal Mo. 223, Col. Andhuse, Alcaldin Miguel Hidalgo, Cludad de Mésies, CP. 11T Tt '-
Teldtena: [BS1S49000900 www galimafsemarnat 1"‘-.. *,-'
& s SR, e e [ SN A Tk S SR L ST S [ B R S F s
é X B TR .: LAY %, I-."?:-I'j.:'r'.;.::;r."‘{l_\ »A}a -'?:‘f‘“_‘;:‘i'-":r'.-'.fﬂl.\‘ .\".‘%‘lﬁ,"_‘iq{‘l.'.:':q‘ 'I.”‘T: 2 = /
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l.m‘l'.,'.ﬂlﬂ

Subsecretaria de Gestion para I Proteccién Ambiental
Direccion General de Impacto y Riesgo Amblental

Oficio No. sGPA/DGIRA/DG/ (12054

Reclba un cordial saluda.

ATENTAMENTE

EL DIRECTOR GENERAL

U

/ JUAN MANUEL TORRES BURGOS

&y
f

Por un usa resparsoble del popel los coplos de conocimiento de este osunto son fermitidas vio slectrénica”

Coep Lus Felipe Acevedo Portifla- Encargedo del despachn de la Submécretaria de Cestidn para la Proteccicn
Ainbiental- Para su conociméento.
Blahca Aicia Mendoza Yera- Procuradora Federal de Proteccion al Ambiente - Para su conocirrianto,
Artonio  [iaz de Ledm Corral- Subprocurador oo Recursos MNaturales de la  PROFEDA.
anteniodiardalsonipofepa gobme - Pars su conocimianto,
Maria gl Socorro Adrians Pérez Carcin- Encargsda del despacho de la Delegacidn Federal do ls
SEMARNAT en el estado de Oaxaca - Socorm.peresficaxaca sermamal.gob. me- Para su conosimlenta,
Estela Herndndez Yazguer - Encarngada del despacho de la Delegacisn Federal de |a PROFEPS on el estade
de Oaxaca- estela hemandern@profepa.gobome- Para su conocimisnto

Cop  Minutario de la Direccitn General de Impacto y Riesge Ambiental

Bitacora: 09/DC-0226/01/20,
SINAT Consecutive: 09/DC-0226/01/20-3.

So atiendes ol DOIRA 2002631
m;@ﬂl

‘ERporacion ¥ proyects pora la Ampliocian ¥ Modernizocida de lo Corretena N® 175 [Oaxaco - Puerte Angel) del km
=000 of km. 6+300 Ent. Aevopuerts fo. Ehapa”
Secretoriy de fos infroestructiunes y 8l Crdenomienta Tersiloriol Sustentobie del Estodo de Casgoa

i
Priging 10 de 10 4 TN
aw. Bparcito Haclonsl Ma. 37, Col, Andhuee, Alealdis Migue| Hidalge, Chuded de Maxios. C @ 11530 (4 ’
TwidiFaaa (50 | R RO O P \t ./
H

e Y BN e i g -
e N R AN N S SN e =
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Subsecretaria de Gestion para la Proteccién Ambiental
Direccién G i de Imp ¥ Riesgo Ambiental

Oficio No. SGPA/DGIRA/DG/ 13744

Ciudad de México,a . / Ali] W)

C. FABIAN SEBASTIAN HERRERA VILLAGOMEZ

SECRETARIO DE LAS INFRAESTRUCTURAS Y ORDENAMIENTO

TERRITORIAL SUSTENTABLE DEL ESTADO DE OAXACA

AV. GERARDO PANDAL GRAFF NUM. 1. REYES MANTECON,

SAN BARTOLO COYOQTEPREC, C.P. 71257, ESTADO DE OAXACA.

TELEFONO: 951 227 66 06 !

CORREO £ lidiadavila78@hotmail.com ¢ %
fachadav@hotmail.com °"‘E°$'§,';§é§i'; kel ';1 v

Se emite en referencia al oficic nimerc SINFRA/QS/0052/202C de fecha 28 de febrero de
2020, recibido en esta Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental (DGIRA) el 12 de
marzo del mismo afo, mediante el cual usted, en su caracter de Secretario de la Secretaria
de las Infraestructuras y el Ordenamiento Territorial Sustentable [promovente),
presentd la solicitud de exencion de la presentacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental para llevar a cabo el proyecto denominado “Proyecto de Ampliacién de
Puente Rio Salado" (proyecto). ubicade en el municipic de San Antonio de la Cal en el
estado de Oaxaca.

Sobre el particular y una vez analizada la solicitud presentada por la promovente; asi como,
la informacion anexa a la misma, esta DGIRA identificd que:

1. El proyecto consiste en la ampliacién de un puente que se encuentra actualmente en
operacion, la cual se llevara a cabo en tres etapas: preparacion del sitic, construccion y
operacion y mantenimiento; la superficie del puente consta de 2260 m de longitud
total con un derecho de via de 20.00 m por cada lado, es decir 0.09 ha de superficie
total. Asimismo, no se requiere del Cambio de Suelo en terrenos Forestales, debido a
que el uso de suelo es para Asentamientos Humanoes. @

Actualmente cuenta con las siguientes caracteristicas y dimensicnes; J
Caracteristicas del puente actual y 1as requeridas pars dicha ampliacion.
=y I Conc ~| & R : e Unidad] Y pieda s ]
Longitud total. m 2260 280
Lengitud de ciare. m 22.00 2200
Altura, m 653 | 663
Ancho de caizada m 2001050 | 200x14.00
“Frepecto de Amplaciin de Suente R Salade” o4,
Secretaria de las Infraastiucturas y o Ordanamienta Tarmtorlal Sustentable ‘,/;,_2\.
Pigina Y de 10 i ,_}

<
Av. Ejdrcito Naclonal No, 223, Cel. Anahuacg, Alcaldia Miguel Hidalge, Ciudad de Méxizo, C,P, 11320 \f‘,‘,/
Teiéfono: {55)54900200 wwwgob mx/semamn
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ACCEITARLE OE HEDS 4 =RIEATE ¥ BECEOSGE NATEALLET

Subsecrataria de Gestion para la Proteccion Ambiental
Direcchén General de impacto v Rlesge Amblental

Oficio No. SGPA/DGIRA/DG/ 3744

asegurar la proteccicn del actual ecesisterna ambiental, asimisme, &stas medidas se
estableceran con el fin de dar cumplimiento a lo establecide en las Mormas Oficiales
Maxicanas, NOM-O0-SEMARNAT-1996, NOM-D41-SEMARMNAT-2015, MOM-045-SEMARMNAT-
2017, NOM-043-5EMARNAT-1993, NOM-080-SEMARNAT-1924, MNOM-081-5EMARMAT-1994,
MOM-052-SEMARMNAT-2010, NOM-052-5SEMARNAT-2005 v la NOM-054-SEMARNAT-193.

De acuerdo con lo antes expuesta, ¥ con fundamenta en los artfculas 8, pérrafo segundo,
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 2, 15, fraccion ¥ de la Ley
Federal de Procedimiento Administrativo (LFPA]; 32 bis fraceidn [l de |a Ley Organica de la
Administracién Pilblica Federal; 28 fraccionss | v X, v 29 de la LGEEPA: 5, incisos By B). &
pendltimo parrafo del RLGEEPAMEILA; 2, fraccidn XX v 12, fracciones XX, X000 v XXX v 28,
fraccidan XX del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente v Recursos
Maturales, v al Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Territorio del Estado
de Oaxaca, esta DGIRA determing, gue las ohbras v actividades del proyecto se ajustan a lo
establecido en el articulo & pendltimo parrafo del RLGEEPAMEIA, por lo que quedan
exentas de la presentacidn de la Manifestacidn de Impacto Ambiental v por 1o tanto
pueden realizarse sin someterse al procedimiento de evaluacion que realiza esta Unidad
Adrministrativa en materia de Impacto Ambiental.

Asimismo, durante el desarrolls del proyecto, la promovente deberd apegarse a lo
safalado en 2l articulo 29 de la LGEEPA, el cusl establece que las abras o actividades de
competencia federal gue no reguieran someterse al procedimiento de esvaluacién de
Impacto Ambiental, estardn sujetas en lo conducents a |8s disposicionss de |2 misma, sus
reglamentos, las Mormas Oficiales Mexicanas en materia ambiental v la legislacion sobre
recursos naturales que resulte aplicable,

El presente oficic sdlo se refiere a los aspectos ambientales de las obras v actividades
correspondientes 2! proyecto por o gue es obligacion de |a promovente, tramitar v
obtener las autorizaciones, concesiones, [(icencias, permisos y similares ante otras
autoridades que sean requeridas para la construccian ¥ modernizacion del mismo. En caso
de gue se pretendan |levar a cabo obras 3,.-'.-"0 actividades diferentes g las manifestadas, la
promovente debera notificarlo de manera previa a esta DGIRA, quien determinara lo
procedente en la materia,

El| presente acto administrativo es emitido con motivo de la aplicacidn de |a LGEEPA, su
RLGEEPAMEIA vy las demas previstas en otras disposiciones legales v reglamentarias en ia
materia, mismo que podrd ser impugnada, mediante el recurso de revision, dentro de los

“Propecta de Armpiootn de Purents Ve Soieds”
Locretaris de las infracstructuras v ol Ordenamiento Tarritarial Sustentalls g"'"‘h"*
Pagiria 5 da b :[‘{: dm
.

A, Elérciio Macional Me, 223, Col. Andhuacg, Alcaldia Miguel Midalge, Ciudad de México. C.5. 11520
Talefans: (E5)54500900 mw.gah.rn.!."um-ma:
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. MEDIO AMBIENTE
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\ LEGHA VIEATTO

P LY P L

Subsecretaria de Gestidn para la Proteccidn Ambiental
Direccign General de Impacto ¥ Riesgo Ambiental

Oficie No. sGPa/DGIRADG/ 37T 44

15 ([quince) dias hébiles contados a partir del dia siguisnte hahil a aguesl en que surta efecto
la notificacién del presente oficio, canforme a lo establecido en |os articulos 176 w172 de I3
LGEEPA; o acudir al Tribunal Federal de Justicia Administrativa.

Motifiquese el presente oficio al C. Fabian Sebastian Herrera Villagomez, en su cardcter de
Secretario de la Secretaria de las [nfraestructuras y Ordenamiento Territorial
Sustentable del estado de Qaxaca, de= conformidad con lo previsto en los articulos 35 v 36
de la LFPA, en el domicilio antes sefalado.

ATENTAMENTE
EL DIRECTOR GENERAL

ING. JUAN MANUEL TORRES BURGOS
Poor L SLulicrn oeidgicg ¥ & LEo eficianme del poda e copias o comasimianig o8 S5Te aSUnid Fi remdian por oo aiecirdnics,”

Cepc Haracis Banfil S&ncher- Dimstor Germeal de Gestidn Foneital y de Seslas, encangado en suplencia par ausencia cefinitva del Tivulas
o la Subgecretaria da Gestidn para | Proteccidn Amiblental - coplas sgpafsemarnatgooumne
Blanca Alicia Mandaia Vera,- Procuridors Fedensi de Profeceidn al AmiBiente, - hiancs, mehdozaiiprele gl mo
Ablgall Diaz de Ledn Berard.. Subprocursdans oa Recurssts Maturales de B PROFEPA - abigsildlazdelsor@ profepa.gab ma
Triular de la Defegacidn Feders! SEMARNAT =n of Estado de Caxeca - Preseile,
Tinular da s Dedegachin Federal de la PROFEPA an ol Estada do Oaxacs.- Prosante.
sinutano de la Dlrecddn General de impacts ¥ fiesge Ambiental
Mirtana de s Direscdn de Evalussian del Sector Energia

SIMAT: ' CC-OTFTCER0
Conseouthes: O3 DC-0T7 703201

o

Proyeciode dmplocikdn de Fusnle Rl Salacis® .
Secretoria de los Infreestsucturas v of Crdenamimnlo Tesrilarial Sustendalbla ,"'J‘ o
Phging W de 14 i b
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Estudios de mercado

Se realizaron aforos en entronque de la experimental por 3 dias X 24 horas, ademas de considerar la
informacién de los aforos publicada por Servicios Técnicos a través de la publicacién de Datos Viales 2020
de la SCT, de la Carretera: Oaxaca — Puerto Angel RUTA : MEX-OAX-175 del afio 2019.

Estudios Especificos

Se realizaron estudios de mecanica de suelos para el PSV “San Antonio de la Cal” y para el puente del rio
salado.

k) Analisis de la Oferta

Para poder ofrecer un mejor nivel de servicio de operacién vehicular en la Carretera Troncal No. 175
(Oaxaca — Puerto Angel) Entr. Aeropuerto del km 1+000 al km 6+300, se propone el incremento de la
oferta, a través de la ampliacién y modernizacion de la via existente.

Con la ampliacién de la carretera, se cataloga como una Carretera Federal, que de acuerdo a sus

caracteristicas geométricas se clasifica como una carretera tipo "A8S" y “A6S” a nivel de pavimento en
buenas condiciones.

Tabla 52 Ruta situacidn con proyecto

Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel)
Situacidn con Proyecto

Km. 1+000 al km. Km. 3+000 al km Km 4+670 al km

3+000 4+670 6+300
Carretera federal | Carreterafederal | Carreterafederal

Camino Tipo "A8S" "A8S" "ABS"
Superficie de rodamiento Pavimento Pavimento Pavimento
Longitud (km) 2.0 1.67 1.63
Estado fisico Bueno Bueno Bueno
Ancho de corona (m) 33.50 30.00 22.5
Ancho de calzada (m) 28 28 21
Numero de carriles 8 8 6
Acotamientos No No No
Vias laterales No No No
Velocidad de operacion (km/hr) sin 54.35 54.42 50.57
congestion (A)
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Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel)
Situacion con Proyecto

Km. 1+000 al km. Km. 3+000 al km Km 4+670 al km

3+000 4+670 6+300
Tiempo de recorrido (min) sin 2.21 1.84 1.93
congestion (A)
Velocidad de operacion (km/hr) con 48.79 48.93 46.11
congestion (A)
Tiempo de recorrido (min) con 2.46 2.05 2.12
congestion (A)
TDPA sin congestion 62,365 59,905 51,906
TDPA con congestién 12,732 10,475 10,036
Tipo de terreno Plano Plano Plano
IRI 2.5 2.5 2.5

Fuente: Elaboracidn propia

I) Andlisis de la Demanda
Para conocer los volumenes de transito que circulan por la vialidad Carretera Troncal No. 175
(Oaxaca — Puerto Angel) en andlisis, de acuerdo a datos viales 2019 de la SCT se proyectaron al
afio 2021 con una tasa conservadora de TCMA de 3.5%. Como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 53 Demanda del proyecto

Con congestion Sin congestion
Composicion vehicular Composicion vehicular
A B A B C
Km 1+000 al km 3+000 62,365 92.31% 2.16% 5.53% 12,732 | 92.31% 2.16% 5.53%
Km 3+000 al km 4+670 59,905 95.86% 2.43% 1.71% 10,475 | 95.86% 2.43% 1.71%
Km 4+670 al km 6+300 51,906 92.25% 0.20% 7.55% 10,036 | 92.25% 0.20% 7.55%

Fuente: Proyeccion de la demanda a 2021. Con Datos viales SCT (Direccion General de Servicios Técnicos)

m)Interaccion Oferta-Demanda

La oferta estad conformada por la Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel) del km 1+000 al km
6+300 Entr. Aeropuerto, que beneficiara directamente a los vehiculos de largo itinerario que circulan
sobre los territorios de los municipios de Oaxaca de Judrez, Santa Cruz Xoxocotldn, San Antonio de la Cal
y San Agustin de las Juntas, mediante el acceso a servicios de salud, educaciéon y comunicacion constante
con la ciudad de Oaxaca de Judrez, se mejorara el nivel de servicio, se generaran ahorros en costos de
operacion vehicular, se disminuira de manera considerable el tiempo de recorrido y se incrementara la
seguridad de los usuarios, ademds, se generaran ahorros en el transporte de bienes y productos,
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destacando los que se derivan de la produccién Industrias manufactureras, comercio y construccién en
general mediante el intercambio de sus productos con las regiones aledafias y el resto del Estado.

Tabla 54 Ruta Situacion sin proyecto y con proyecto. Tramo 1
Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel)
(del km 1+000 al km 3+000)

Situacion sin Situacién con
proyecto proyecto
Carretera federal Carretera federal
Camino Tipo "C-6" "A8S"
Superficie de rodamiento Pavimento Pavimento
Longitud (km) 2.00 2.00
Estado fisico Bueno Bueno
Ancho de corona (m) 33.10 33.50
Ancho de calzada (m) 18.35%° 28
Numero de carriles 6 8
Acotamientos Si No
Vias laterales. Si No
Velocidad de operacion (km/hr) sin 44.29 54.35
congestion (A)
Tiempo de recorrido (min) sin congestion (A) 2.71 2.21
Velocidad de operacion (km/hr) con 34.08 48.79
congestion (A)
Tiempo de recorrido (min) con congestion (A) 3.52 2.46
TDPA con congestion 62,365 62,365
TDPA sin congestion 12,732 12,732
Tipo de terreno Plano Plano
IRI 3.8 2.5

Fuente: Elaboracidn propia

10 Ancho de calzada 18.35 m, con cuatro carriles de 3.5 m mds acotamiento variable 0.25 a 3.50 m.
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Tabla 55 Ruta Situacion sin proyecto y con proyecto. Tramo 2
Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel)

(del km 3+000 al km 4+670)

Situacion sin

Situacion con

proyecto proyecto

Carretera Carretera
Camino Tipo federal "A4S" federal "A8S"
Superficie de rodamiento Pavimento Pavimento
Longitud (km) 1.67 1.67
Estado fisico Bueno Bueno
Ancho de corona (m) 30 30.00
Ancho de calzada (m) 21.50 28
Numero de carriles 4 8
Acotamientos Si No
Vias laterales Si No
Velocidad de operacion (km/hr) sin congestion 37.46 54.42
(A)
Tiempo de recorrido (min) sin congestién (A) 2.67 1.84
Velocidad de operacion (km/hr) con congestion 28.39 48.93
(A)
Tiempo de recorrido (min) con congestién (A) 3.53 2.05
TDPA sin congestion 10,475 10,475
TDPA con congestion 59,905 59,905
Tipo de terreno Plano Plano
IRI 3.8 2.5

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 56 Ruta Situacion sin proyecto y con proyecto. Tramo 3
Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel)

(del km 4+670 al km 6+300)

Situacion sin

Situacion con

proyecto proyecto

Carretera Carretera
Camino Tipo federal "A4S" federal "A6S"
Superficie de rodamiento Pavimento Pavimento
Longitud (km) 1.63 1.63
Estado fisico Bueno Bueno
Ancho de corona (m) 20a22.50 22.5
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Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel)
(del km 4+670 al km 6+300)

Situacion sin Situacion con

Jfrmo __________________________________ proyecto ___ proyecto
Ancho de calzada (m) 17.50% 21
Numero de carriles 4 6
Acotamientos Si No
Vias laterales No No
Velocidad de operacion (km/hr) sin congestion 43.49 50.57
(A)

Tiempo de recorrido (min) sin congestion (A) 2.25 1.93
Velocidad de operacion (km/hr) con congestién 32.76 46.11
(A)

Tiempo de recorrido (min) con congestién (A) 2.99 2.12
TDPA sin congestion 10,036 10,036
TDPA con congestion 51,906 51,906
Tipo de terreno Plano Plano
IRI 3.8 2.5

Fuente: Elaboracidn propia

Para efectos del presente proyecto, se pronosticé la demanda al horizonte de evaluacién con una
tasa de crecimiento en la demanda del 3.5% anual y se realizd un analisis de capacidad del
proyecto, el cual indica que permitira atender la demanda en el horizonte de planeacién con un
nivel de servicio éptimo hasta después del afio 30 (El nivel de servicio del carretera esta basado
del “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, Direccién general de Servicios Técnicos,
Subsecretaria de Infraestructuras SCT, Julio 2018, 2da edicidn”, considerando las condiciones
establecidas por las caracteristicas fisicas de la carretera federal y la velocidad durante el
recorrido como los factores principales para identificar el nivel de servicio). El proyecto permitira
gue la carretera cuente con un nivel de servicio tipo “B” y “C” con congestion y de “B” sin
congestién a lo largo de 30 anos del horizonte de evaluacién.

11 Ancho de calzada 17.50 m, con cuatro carriles de 3.5 m mds acotamientos variables de 0.50 a 3.00 m
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Tabla 57 Nivel de servicio situacién con proyecto.

Situacién con proyecto con congestion Situacion con proyecto sin congestion

TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3
Km 1+000 al km km 3+000 al km km 4+670 al km Km 1+000 al km km 3+000 al km km 4+670 al km
3+000 4+670 6+300 3+000 4+670 6+300
ANO NS TDPA NS TDPA ‘ NS ‘ TDPA ANO NS TDPA NS TDPA NS TDPA

62,365 59,905 2021 12,732 10,475 10,036
2022 64,548 62,002 53,723 2022 13,178 10,842 10,387
2023 66,807 64,172 55,603 2023 13,639 11,221 10,751
2024 69,145 66,418 57,549 2024 14,116 11,614 11,127
2025 71,565 68,742 59,563 2025 14,610 12,020 11,517
2026 74,070 71,148 61,648 2026 15,122 12,441 11,920
2027 76,663 73,639 63,806 2027 15,651 12,876 12,337
2028 79,346 76,216 66,039 2028 16,199 13,327 12,769
2029 82,123 78,883 68,350 2029 16,766 13,794 13,215
2030 84,997 81,644 70,743 2030 17,352 14,276 13,678
2031 87,972 84,502 73,219 2031 17,960 14,776 14,157
2032 91,051 87,459 75,781 2032 18,588 15,293 14,652
2033 94,238 90,521 78,434 2033 19,239 15,828 15,165
2034 97,536 93,689 81,179 2034 19,912 16,382 15,696
2035 100,950 96,968 84,020 2035 20,609 16,956 16,245
2036 104,483 100,362 86,961 2036 21,331 17,549 16,814
2037 108,140 103,874 90,004 2037 22,077 18,164 17,402
2038 111,925 107,510 93,154 2038 22,850 18,799 18,011
2039 115,842 111,273 96,415 2039 23,650 19,457 18,642
2040 119,897 115,167 99,789 2040 24,477 20,138 19,294
2041 124,093 119,198 103,282 2041 25,334 20,843 19,970
2042 | C 128,436 123,370 106,897 2042 26,221 21,573 20,668
2043 | C 132,932 127,688 110,638 2043 27,138 22,328 21,392
2044 | C 137,584 132,157 114,511 2044 28,088 23,109 22,141
2045 | C 142,400 136,783 118,518 2045 29,071 23,918 22,915
2046 | C 147,384 141,570 | C 122,667 2046 30,089 24,755 23,718
2047 | C 152,542 146,525 | C 126,960 2047 31,142 25,621 24,548
2048 | C 157,881 151,654 | C 131,404 2048 32,232 26,518 25,407
2049 | C 163,407 156,961 | C 136,003 2049 33,360 27,446 26,296
2050 | C 169,126 162,455 | C 140,763 2050 34,528 28,407 27,216
2051 | C 175,046 168,141 | C 145,689 2051 35,736 29,401 28,169

Fuente: Elaboracidn propia
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Otra de las maneras de realizar una interaccién oferta-demanda es mediante el costo de
operacion vehicular, ya que dada la influencia de las caracteristicas del camino como son ancho
de carril, tipo de terreno, IRI, etc. aunado a las caracteristicas de la demanda como lo es su
volumen vehicular y composicién, esto se refleja claramente en el costo de operacion vehicular.

El “Costo de Operaciéon Vehicular” (COV) mide en términos monetarios, el consumo que le
representa al usuario circular por una carretera determinada. La unidad con que se expresa es
“S/Km”. Para su calculo se incluye el consumo de combustibles y lubricantes, desgaste de llantas
y elementos de frenado, deterioro del sistema de suspensidon y de embrague, asi como los costos
de refacciones, mantenimiento y depreciacion del vehiculo.

Para su estimacion se utilizaron las caracteristicas del camino sefialadas y la demanda mostrada
en los incisos anteriores del presente capitulo. Las variables y metodologia para el calculo del
COV y los costos de Tiempo de recorrido se sefialan con mayor detalle en el capitulo 5.

Tabla 58 Costos de Operacion Vehicular situacion con proyecto, sin y con congestion

SIN CONGESTION CON CONGESTION
Veloci Veloci
cov e ouda.d’de cov e ocnda.d’ de
Operacion Operacion
($/km) (km/hr) ($/km) (km/hr)

A B B B
Km 1+000 al km 3+000 5.5 | 1485 [ 17.17| 54 50 48 |[s46| 1574 | 1801 | 49 45 43
Km 3+000 al km 4+670 515 | 1485 [ 17.17| 54 50 49 |[s45| 1576 | 1805 | 49 45 43
Delkm 4+670alkm 64300 | o o f 1c 16| 1747| =1 47 45 |564|1581]1820| 46 42 40

Fuente: Elaboracidn propia

Otra de las maneras de realizar una interaccién oferta-demanda es mediante el costo de
operacion vehicular, ya que dada la influencia de las caracteristicas del camino como son ancho
de carril, tipo de terreno, IRI, etc. aunado a las caracteristicas de la demanda como lo es su
volumen vehicular y composicién, esto se refleja claramente en el costo de operacién vehicular.
El “Costo de Operacidon Vehicular” (COV) mide en términos monetarios, el consumo que le
representa al usuario circular por una carretera determinada. La unidad con que se expresa es
“S/Km”. Para su calculo se incluye el consumo de combustibles y lubricantes, desgaste de llantas
y elementos de frenado, deterioro del sistema de suspensién y de embrague, asi como los costos
de refacciones, mantenimiento y depreciacién del vehiculo.

Para su estimacion se utilizaron las caracteristicas del camino sefialadas y la demanda mostrada
en los incisos anteriores del presente capitulo. Las variables y metodologia para el calculo del
COVy los costos de Tiempo de recorrido se sefalan con mayor detalle en el capitulo 5.
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Tabla 59 Costos de Operacidn Vehicular situacion con proyecto, sin y con congestion

Costos (MDP) Sin Proyecto Con Proyecto Beneficios
Por Operacién Vehicular 1,016,297 898,588 117,709

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 60 Costos de Operacion Vehicular, tiempos y conservacion situacion con proyecto

SITUACION CON PROYECTO
COSTOS TOTALES (miles de pesos/afio)
Tiempo Conservacion TOTAL
0 1,165,607 1,118,557 1,378 2,285,542
1 1,206,859 1,167,537 1,378 2,375,774
2 898,588 586,622 1,378 1,486,588
3 931,105 607,154 1,378 1,539,637
4 964,469 630,069 11,789 1,606,328
5 999,030 653,930 1,378 1,654,338
6 1,034,920 678,783 1,378 1,715,081
7 1,072,207 704,679 1,378 1,778,264
8 1,110,969 731,670 42,201 1,884,840
9 1,151,291 759,813 1,378 1,912,482
10 1,193,267 789,169 1,378 1,983,814
1 1,237,006 819,804 1,378 2,058,188
12 1,282,629 851,787 11,789 2,146,205
13 1,330,277 885,194 1,378 2,216,848
14 1,380,109 920,107 1,378 2,301,594
15 1,432,313 956,615 1,378 2,390,305
16 1,487,107 994,812 99,228 2,581,147
17 1,544,748 1,034,804 1,378 2,580,929
18 1,605,538 1,076,703 1,378 2,683,619
19 1,669,839 1,120,635 1,378 2,791,852
20 1,738,082 1,166,595 11,789 2,916,466
21 1,810,787 1,214,589 1,378 3,026,754
22 1,888,581 1,264,722 1,378 3,154,681
23 1,972,226 1,317,109 1,378 3,290,713
24 2,062,649 1,371,727 42,201 3,476,577
25 2,160,987 1,428,674 1,378 3,591,039
26 2,268,636 1,488,053 1,378 3,758,067
27 2,387,318 1,549,972 1,378 3,938,667
28 2,519,162 1,614,544 11,789 4,145,494
29 2,666,814 1,681,886 1,378 4,350,077
30 2,748,993 1,748,089 1,378 4,498,460
TOTAL - - 261,095.11 717,459,053.37

Fuente: Elaboracién propia
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IV. Evaluacion de la Obra

a) Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos del PPI

La identificacidon de los costos relacionados con el proyecto Ampliacion y Modernizacion de la
carretera troncal no. 175 (Oaxaca - Puerto Angel) del km 1+000 al km. 6+300, entronque a nivel
con Av. Universidad en km. 2+320 y Construcciéon del puente sobre "Rio Salado" en el km
2+977.14, en los municipios de Oaxaca de Judrez, Santa Cruz Xoxocotlan, San Antonio de la Cal
y San Agustin de las Juntas, en el edo. de Oaxaca, se definieron los tramos a subdividir los 5.3
km del proyecto basados en las condiciones actuales de la oferta de la infraestructura actual y a
las condiciones de la demanda identificando las variaciones de transito diario promedio anual,
basado en esto se procedié a cuantificar la proyeccién del TDPA por tramo de estudio
desglosando el flujo vehicular con congestién y sin congestion en el tramo del proyecto.
Posteriormente se procedié a cuantificar los costos generalizados de viaje por tipo de vehiculo
en situacion sin proyecto y situacion con proyecto

Para efectos de la evaluacion econdmica, se considerd el monto total de inversidon sin IVA
ejecutado en dos ejercicios presupuestales, al final de los cuales se estard en condiciones de
operar el tramo para satisfacer la demanda de flujo vehicular al nivel de servicio requerido. El
primer Ao de inversidn se propone realizar la ampliacidon y modernizacién del puente sobre el
Rio Salado ubicado en el km 2+977.14 de la carretera, y la ampliaciéon y modernizacion del km
1+000 al km 3+000. En segundo afio de inversidn se propone ampliar y modernizar del km 3+000
al km 6+300 y la construcciéon del Paso Superior Vehicular (PSV) ubicado en el km 3+440.

Tabla 61 Costos de Inversidn por afio en pesos (con/IVA) 12 etapa

Unidad . Ffrec'° Unltar!o Subtotal (importe Total (importe
Componente de Cantidad (importe  sin sin IVA) con IVA)

Medida IVA)
PRELIMINARES M2 85,430.40 $4.46 $380,814.01 $441,744.25
TERRACERIAS M2 68,474.40 $379.32 $25,973,709.41 | $30,129,502.91
PAVIMENTO ASFALTICO (MATERIAL TRITURADO Y CEMENTO
ASFALTICO, RIEGO DE IMPREGNACION CON EMULSIONES M2 68,474.40 $663.64 $45,442,350.82 $52,713,126.95

ASFALTICAS DE ROMPIMIENTO)

SENALAMIENTO HORIZONTAL (MARCAS EN PAVIMENTO,

MARCAS EN GUARNICIONES, VIALETAS Y BOTONES,) ML 20,000.00 57248 51,449,600.00 »1,681,536.00
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PUENTE (INCLUYE CIMENTACION 745.80 M2 , ACERO
ESTRUCTURALY 16 ELEMENTOS AUTO SOPORTABLES,
SUBESTRUCTURA 2 LOSAS DE CONCRETO REFORZADO F'C=
250 KG/CM2 DE 445.22 M2, ENCAUSAMIENTO 660 M2)

M2

856.54

$44,343.53

$37,982,007.19

$44,059,128.34

OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO PEAD 60 CMS

ML

2,929.57

$9,938.48

$29,115,472.85

$33,773,948.51

SENALAMIENTO VERTICAL (BAJAS TABLEROS
ANTIREFLEJANTES Y ELEVADAS TABLERO DE INFORMACION
DESTINO)

PZA

71.00

$6,589.45

$467,850.95

$542,707.10

GUARNICION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 15 X 20 X 40
CMS. F'C=150 KG/CM2

ML

10,199.16

$73.70

$751,678.09

$871,946.59

BANQUETAS CONCRETO HIDRAULICO NORMAL DE f'c = 150
KG/CM2

M2

16,956.00

$428.92

$7,272,767.52

$8,436,410.32

PLANTACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS INCLUYE TALA'Y
TRANSPLANTE

PZA

450.00

$11,992.68

$5,396,706.00

$6,260,178.96

ALUMBRADO PUBLICO (SUMINISTRO Y COLOCACION DE 267
LUMINARIAS MODELO ATBO 30BLEDE 10MVOLT R2 5K 105
W. A 120/227 VOLTS MARCA PREVIAL EAL. , SEGUN
PROYECTO EN 200 POSTES Y 267 BRAZOS)

PZA

200.00

$37,050.87

$7,410,174.00

$8,595,801.84

REUBICACIONES MAYORES (POSTES CFE, TELMEX Y DE
VIGILANCIA C4)

PZA

41.00

$38,569.28

$1,581,340.48

$1,834,354.96

SEMAFORIZACION DE 4 CRUCEROS (SUMINISTRO Y
COLOCACION DE SEMAFORO 3 LUCES 30CM)

PZA

83.00

$86,288.86

$7,161,975.38

$8,307,891.44

SUBTOTAL 1A ETAPA

$197,648,278.17

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 62 Costos de Inversidn por afio en pesos (con/IVA) 22 etapa
Unidad

Precio Unitario

Componente de Cantidad (importe sin iﬁ]bl?l)/i?l eSS Ig;aIIVA) oleelies
Medida IVA)
PRELIMINARES M2 70000 | $4:58 $320,720.01 $372,035.21
TERRACERIAS M2 63000 | $ 347.30 $21,880,025.43 | $ 25,380,829.50
PAVIMENTO ASFALTICO (MATERIAL TRITURADO Y
CEMENTO ASFALTICO, RIEGO DE IMPREGNACION CON M2
EMULSIONES ASFALTICAS DE ROMPIMIENTO) 63000 | $ 607.63 $38,280,532.94 | $ 44,405,418.21
SERALAMIENTO HORIZONTAL (MARCAS EN PAVIMENTO,
MARCAS EN GUARNICIONES, VIALETAS Y BOTONE
CAS EN GUARNICIONES, S Y BOTONES)) ML 26400 | $ 46.26 $1,221,218.10 $1,416,613.00
OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL TUBO PEAD 60 CMS ML 4833.79 | $5,074.02 $24,526,753.72 | $ 28,451,034.31
SERALAMIENTO VERTICAL (BAJAS TABLEROS
ANTIREFLEJANTES Y ELEVADAS TABLERO DE INFORMACION
DESTINO)
PZA 117 | $3,368.51 $ 394,115.34 $457,173.80
GUARNICION DE CONCRETO HIDRAULICO DE 15 X 20 X 40
CMS. F'C=150 KG/CM2
/ ML 13200 | $ 47.97 $ 633,195.88 $734,507.22
BANQUETAS CONCRETO HIDRAULICO NORMAL DE f'c = 150
KG/CM2
/ M2 1527.3 | $4,011.36 $6,126,555.89 $7,106,804.83
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PLANTACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS INCLUYE TALA'Y
TRANSPLANTE

PZA 742 | $6,126.90 $4,546,161.12 $5,273,546.90
ALUMBRADO PUBLICO (SUMINISTRO Y COLOCACION DE
367 LUMINARIAS MODELO ATBO 30BLEDE 10MVOLT R2 5K
105 W. A 120/227 VOLTS MARCA PREVIAL EAL. , SEGUN
PROYECTO EN 200 POSTES Y 267 BRAZOS) PZA 330 | $18,916.05 $6,242,297.32 $7,241,064.89
REUBICACIONES MAYORES (POSTES CFE, TELMEX Y DE
VIGILANCIA C4) PZA 67| $19,882.30 $1,332,114.31 $1,545,252.60

SEMAFORIZACION DE 3 CRUCEROS (SEMAFORO TIPO
VEHICULAR DE3 LUCES 30CM Y PEATONAL CON
TEMPORIZADOR) BASE DE ACERO CON CARCAZA DE
POLICARBONARO DE ALTO IMPACTO FOCOS LED PZA 60 | $100,553.60 $6,033,215.80 $6,998,530.33
PSV DE CONCRETO ARMADO FC=250 KG/CM2 Y ACERO DE
REFUERZO DE FY=4,200 KG/CM2 (SUPERESTRUCTURA,
SUBESTRUCTURA, ACCESO Y SENALAMIENTO HORIZONTAL
PINTURA REFLEJANTE 840 ML) M2 6000 | $ 30,300.46 $181,802,762.72 | $210,891,204.76

TOTAL 2A ETAPA $340,274,015.56
Fuente: Elaboracién propia

Costos por molestias

Dado que el transito del proyecto tiene un alto componente local y la construccién se realizard
sobre el derecho de via histérico, se identifican afectaciones por molestias en el proceso de
construccion, lo que generara molestias a los usuarios cuantificando y valorando en los tres anos
de inversién.

Se consideran costos por molestias por las actividades propias de los procesos de construccién
principalmente en los movimientos de terracerias, pavimentos, obras inducidas, camellones y
sefialamientos. La circulacion en periodos de construccién en algunos momentos generard
interrupciones parciales, reduccién de la seccién del camino, ademds de que, a causa de la
presencia del personal, materiales y equipo para la construccidn, se presentara el fenémeno de
friccidn lateral, lo cual limita la velocidad de operacién del usuario.

La reduccién de velocidad se refleja en un incremento de los tiempos de recorrido y costos de
operacion vehicular (COV), estos sobrecostos se considerardan como costos por molestias. A
continuacidn, se muestra una tabla comparativa de la situacidn sin proyecto y la situaciéon que
prevaleceria en la etapa de ejecucion.

Utilizando la informacidn anterior se procede al cdlculo de los costos de operacién y valor del
tiempo durante el periodo de obra y la situacion actual, en donde la diferencia entre estos costos
constituye el costo por molestia. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 63 Costos por molestias (miles de pesos / afio)

Situacion actual Periodo de obra Costos por molestia
Tiempo ‘ Tiempo ‘ Tiempo ‘ TOTAL
0 951,051 824,030 1,165,607 1,118,557 214,556 294,528 509,084
1 982,901 855,414 1,206,859 1,167,537 223,958 312,123 536,081

1,933,952 1,679,444 2,372,466 2,286,094 438,514 ‘ 606,651 1,045,164

Fuente: Elaboracion propia, obtenida de la evaluacién econdmica

En los procesos de construccién de la obra, es importante implementar sefialamientos
preventivos e informativos que indiquen a los vehiculos que existe tramo en construccién en la
zona de obras, por cuestiones de seguridad se instalardn mallas de proteccién para limitar la zona
y se implementaran dispositivos de seguridad para los automovilistas provocando disminucion
de velocidad con la finalidad de evitar accidentes de los trabajadores de la obra y de los vehiculos
gue transitan por la zona. estas acciones estdn consideradas dentro del costo del proyecto.

Etapa de construccion

Para mantener en condiciones adecuadas de operacién la carretera objeto de estudio, se
consideran los siguientes costos de conservacion y mantenimiento: (i) mantenimiento rutinario,
gue incluye la limpieza y bacheo general, asi como la reparacién de pequeiios desperfectos de la
superficie de rodamiento, este se hace de forma anual y desde el inicio de operaciones; (ii)
conservacion periddica, que incluye el riego de sello cada 4 afios y tendido de sobre carpeta cada
8; (iii) reconstruccion, que consiste en reparar y reponer toda la estructura del pavimento cada
16 anos. La siguiente tabla muestra los costos de conservacién y mantenimiento para las
situaciones sin y con proyecto. Es importante mencionar que los costos de mantenimiento
(conservacion) en la evaluacion socioeconémica es el resultado de la diferencia entre los costos
de conservacion sin proyecto menos los costos de conservacién con proyecto como se presentan
en el siguiente cuadro.

Tabla 64 Costos de Mantenimiento en el Periodo de Inversion (Miles de Pesos)

Costos de

Mantenimiento
(Conservacion)

0 491
1 491
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2 491

3 491

4 4,199

5 491

6 491

7 491

8 15,030

9 491
10 491
11 491
12 4,199
13 491
14 491
15 491
16 35,341
17 491
18 491
19 491
20 4,199
21 491
22 491
23 491
24 15,030
25 491
26 491
27 491
28 4,199
29 491
30 491

Elaboracion propia, obtenida de la evaluacién econdmica

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

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

b.1 Ahorro por tiempos de recorrido

Para la estimacidon de los beneficios por este concepto se requiere como primer insumo
fundamental las velocidades a las que transitan los vehiculos usuarios de la red de analisis y con

ellas determinar los tiempos de recorrido en las situaciones con y sin proyecto. En ambos casos,
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sin y con proyecto, las velocidades para anos futuros se van reduciendo a partir de su valor inicial,
de acuerdo con el ritmo de crecimiento del transito

El segundo insumo importante es precisamente el valor econédmico del tiempo de los usuarios.
Estos valores se tomaron del Boletin Notas 189, Articulo 1, enero-febrero 2021 emitido por el
Instituto Mexicano del Transporte (IMT).

De acuerdo con el IMT, las estimaciones del valor del tiempo por hora en el ambito nacional de
los pasajeros que viajan por motivo de trabajo es de $80.58 y por motivo de placer es de $48.35
pesos por hora (promedio nacional). Con base en informacién obtenida por la SCT en encuestas
origen-destino, se considera que en promedio un 60% de los pasajeros viaja con motivo de
trabajo y un 40% con motivo de placer, tanto para automévil como para autobus. La
configuracion del valor del tiempo de los usuarios que se empled se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 65 Pardmetros para estimar el valor del tiempo
Concepto Valor Unidad
Valor del tiempo viaje de trabajo  80.58  S/hr
Valor del tiempo viaje de placer 48.35 S/hr
% de viajeros por motivo de trabajo 60% %
Ndmero de pasajeros auto 2.41 pas/veh
Ndmero de pasajeros autobus 23.40 pas/veh
Valor tiempo de la carga 15.00 S/hr/ton
Toneladas promedio 20.83 ton/veh
Tasa de Descuento 10% %

Fuente:. Instituto Mexicano del Transporte (IMT).

Los beneficios anuales por ahorro en tiempo de viaje se obtienen con la diferencia de los costos
por tiempo de viaje para cada situacidn, sin y con proyecto. El costo por tiempo de viaje toma en
cuenta el volumen de vehiculos diario (TDPA) para autos, autobuses y camiones, el nimero de
pasajeros promedio por tipo de vehiculo y el valor del tiempo de los usuarios, elevado al afio (365
dias) para cada situacidn (con y sin proyecto). Se calculan los beneficios por ahorro en tiempo de
viaje afio por afio para los 29 afios de vida util del proyecto (afio 2 al 30). La siguiente tabla
muestra los resultados y beneficios para el primer afio de operacién del proyecto.

Tabla 66 Beneficios por ahorro en tiempo de viaje para el primer afio de operacién del proyecto

AHORROS TOTALES
Tiempo Conservacion
0 (214,556) (294,528) (491) (509,574)
1 (223,958) (312,123) (491) (536,571)
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2 117,709 290,006 (491) 407,224
3 119,851 303,240 (491) 422,601
4 122,467 315,703 (4,199) 433,971
5 125,265 328,893 (491) 453,668
6 128,178 342,865 (491) 470,552
7 131,204 357,675 (491) 488,388
8 134,340 373,387 (15,030) 492,697
9 137,580 390,071 (491) 527,160
10 140,917 407,801 (491) 548,227
11 144,338 426,661 (491) 570,509
12 147,826 446,742 (4,199) 590,370
13 151,357 468,146 (491) 619,012
14 154,900 490,982 (491) 645,392
15 158,414 515,373 (491) 673,297
16 161,846 541,456 (35,341) 667,961
17 165,125 570,478 (491) 735,113
18 168,166 601,370 (491) 769,045
19 170,856 633,800 (491) 804,165
20 173,053 668,454 (4,199) 837,309
21 174,579 704,918 (491) 879,006
22 175,209 743,812 (491) 918,530
23 174,659 784,740 (491) 958,908
24 172,574 828,536 (15,030) 986,080
25 168,508 874,788 (491) 1,042,806
26 161,903 924,310 (491) 1,085,723
27 152,058 976,648 (491) 1,128,215
28 138,094 1,032,721 (4,199) 1,166,616
29 118,910 1,092,030 (491) 1,210,449
30 177,700 1,141,401 (491) 1,318,610
4,367,587.30 17,577,006.64 -92,990.95 21,851,602.99

Elaboracion propia, obtenida de la evaluacién econémica

b.2 Ahorro en costos de operacion vehicular
Los costos de operacion vehicular unitarios se obtuvieron empleando el submodelo denominado

Vehicle Operating Cost (VOC) que es parte del modelo Highway Development and Management
(HDM4) desarrollado por el Banco Mundial. Los insumos bdsicos para las corridas del VOC
consideraron los valores reportados por el IMT en su Publicacidn Técnica 590, sobre las
caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en México, asi como de las caracteristicas
representativas de las carreteras en México para los diferentes tipos de terreno: plano, lomerio
y montafioso. Los parametros con los que se alimenté el VOC son los que se muestran en la
siguiente tabla.
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Tabla 67 Parametros para obtener los costos de operacion vehicular

PARAMETRO

UNIDAD

Automovil

Autobus

Utilizacion del vehiculo

1 No. kildmetros conducidos por afo Km 25,000.00 240,000.00 180,000.00
2 No. horas conducidas por afno Horas 2,808.00 2,860.00 2,860.00
3 indice de utilizacién horaria Fraccién 0.60 0.80 0.85

4 Vida util promedio de servicio Afios 6.00 8.00 8.00

5 ¢Usar vida atil constante? 1=Si 0=No 1.00 1.00 1.00

6 Edad del vehiculo en kild6metros Km 75,000.00 750,000.00 600,000.00
7 Numero de pasajeros por vehiculo # 2.00 23.00 0.00
Costos unitarios

1 Precio del vehiculo nuevo S 337,645.31 2'289,927.00 1'450,186.00
2 Costo del combustible S/litro 16.29 18.00 18.00

3 Costo de los lubricantes S/litro 37.93 37.03 37.07

4 Costo por llanta nueva S/llanta 1,050 2,886.00 2,700.00
5 Tiempo de los operarios S/hora 28.81 81.06 68

6 Tiempo de los pasajeros $/hora 0.00 0.00 0.00

7 Mano de obra de mantenimiento S/hora 30.97 70.00 51.50

8 Retencidn de la carga $/hora 0.00 0.00 0.00

9 Tasa de interés anual real % 4.10 4.10 4.10

10 Costos indirectos por vehiculo-km S 0.50 1.42 2.3

Costos de operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano 2020; José Antonio Arroyo Osorno, José
Alejandro Gonzalez Garcia, Guillermo Torres Vargas; IMT Publicacion Técnica 590

Para la situacion actual optimizada sin proyecto se considerd una calidad de la superficie de

rodamiento correspondiente a la meta del promedio nacional de la red federal de carreteras, asi

como la incorporacién de sefialamiento horizontal / vertical en buen estado y conservacion

periddica de la superficie de rodamiento.

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de operacion

vehicular anuales totales de la situacion sin proyecto menos los correspondientes a la situacion

con proyecto, afo por ano para los 31 afios del horizonte del proyecto. Los costos de operacién

vehicular anuales se obtienen por tipo de vehiculo y se encuentran en las hojas de cdlculo anexas

La siguiente tabla presenta los costos totales de operacién vehicular para las situaciones sin y con

proyecto, para el primer afio de operacién del proyecto.
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Tabla 68 Beneficios totales de operacidn del proyecto

INVERSION Y

womosCostosor | petosron o
MANTENIMIENTO
0 - 170,386 509,084 (679,470)
1 - 293,340 536,081 (829,420)
2 407,715 491 - 407,224
3 423,092 491 - 422,601
4 438,169 4,199 - 433,971
5 454,158 491 - 453,668
6 471,043 491 - 470,552
7 488,879 491 - 488,388
8 507,727 15,030 - 492,697
9 527,651 491 - 527,160
10 548,718 491 - 548,227
11 570,999 491 - 570,509
12 594,569 4,199 - 590,370
13 619,503 491 - 619,012
14 645,882 491 - 645,392
15 673,788 491 - 673,297
16 703,302 35,341 - 667,961
17 735,604 491 - 735,113
18 769,536 491 - 769,045
19 804,656 491 - 804,165
20 841,508 4,199 - 837,309
21 879,497 491 - 879,006
22 919,020 491 - 918,530
23 959,399 491 - 958,908
24 1,001,110 15,030 - 986,080
25 1,043,297 491 - 1,042,806
26 1,086,213 491 - 1,085,723
27 1,128,706 491 - 1,128,215
28 1,170,815 4,199 - 1,166,616
29 1,210,939 491 - 1,210,449
30 1,319,101 491 - 1,318,610

Elaboracion propia, obtenida de la evaluacién econémica

La evaluacién econdmica del proyecto se realizd a nivel perfil, utilizando velocidades de
operacion para la situacion con proyecto estimadas y costos de obra a partir del presupuesto de
obra, bajo las siguientes premisas:

e En la situacién sin proyecto se considera la situacidon actual optimizada en cuanto a la
calidad de la superficie de rodamiento, eliminacion de reductores de velocidad, buen
estado fisico del sefialamiento horizontal y vertical, y una tasa de crecimiento del transito
del 3.5% anual durante el periodo de analisis. Siendo que la Tasa Media de Crecimiento
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Anual del TDPA registrado en los aforos de la Secretaria de Comunicaciones y Trasportes es
de 3.58% anual considerando la tasa utilizada de 3.5 es conservadora para el tramo en

estudio.

e Enlasituacion con proyecto se consideraron las caracteristicas geométricas indicadas en la

descripcién del proyecto.

c) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Analizando la rentabilidad global del proyecto se obtuvo

Indicador ‘ Valor
Valor Presente Neto (VPN) (miles de pesos) 3,508,256
Tasa Interna de Retorno (TIR) 27.70%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 84.70%

Fuente Elaboracidn propia, obtenida de la evaluacién econémica.

d) Anadlisis de sensibilidad

Con el propdsito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacién de las variables
relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se efectuaron anadlisis de
sensibilidad con respecto al monto de la inversidn, a los costos de operacidn y mantenimiento, y
a la demanda, modificando las cifras del 60 al 140% respecto del valor programado. Los

resultados se muestran en las tablas siguientes

Tabla 69 Analisis de sensibilidad al monto de la inversion

Tasa de Inversion TIR VPN TRI
Variacion (%) (MDP) % (MDP) %
140% 649.22 25.31% 3,333,433 60.50%
130% 602.84 25.86% 3,377,138 65.16%
120% 556.47 26.44% 3,420,844 70.59%
110% 510.10 27.05% 3,464,550 77.00%
100% 463.73 27.70% 3,508,256 84.70%
90% 417.35 28.37% 3,551,962 94.11%
80% 370.98 29.09% 3,595,668 105.88%
70% 324.61 29.85% 3,639,374 121.00%
60% 278.24 30.65% 3,683,080 141.17%
902.70% 4,186.04 10.0% 0.2 9.38%

Fuente: Elaboracion propia, obtenida de la evaluacion econémica
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Este analisis de sensibilidad muestra que aun aumentando en un 40% el monto de la inversion,
el proyecto seria rentable econdmicamente. Asimismo, con una variacion porcentual de 902.70%
en el incremento de la inversién el VPN seria igual a cero

Tabla 70 Analisis de sensibilidad a los costos de operacién y mantenimiento

Tasa de Inversion TIR VPN TRI

Variacion (%) (MDP) % (MDP) %
140% 129,991.06| 27.66% 3,498,600 84.70%
130% 120,741.03 27.67% 3,501,014 84.70%
120% 111,491.000 27.68% 3,503,428 84.70%
110% 102,240.98) 27.69% 3,505,842 84.70%
100% 92,990.95 27.70% 3,508,256.1 84.70%
90% 83,740.93 27.70% 3,510,670 84.70%
80% 74,490.90 27.71% 3,513,084 84.70%
70% 65,240.87 27.72% 3,515,498 84.70%
60% 55,990.85 27.73% 3,517,912 84.70%
14633.1% |13,536,152.74|  10.0% 0 84.7%

Fuente: Elaboracion propia, obtenida de la evaluacion econémica

La sensibilidad a los costos de operaciéon y mantenimiento muestra que aumentando en un
40% el monto de mantenimiento el proyecto seria rentable econdmicamente. Asimismo, se
observa que hay poca sensibilidad de los indicadores a los costos de mantenimiento tendrian
que aumentar en un 14,633.1%% para afectar la rentabilidad del proyecto.

Tabla 71 Analisis de sensibilidad a la demanda

Tasa de Inversion TIR VPN TRI
Variacion (%) (mdp) % (MDP) %
140% 98,532 29.77% 5,096,200 | 118.63%
130% 91,494 29.34% 4,699,214 | 110.15%
120% 84,456 28.86% 4,302,228 | 101.66%
110% 77,418 28.32% 3,905,242 93.18%
100% 70,380 27.70% | 3,508,256.1| 84.70%
90% 63,342 26.97% 3,111,270 76.22%
80% 56,304 26.12% 2,714,284 67.74%
70% 49,266 25.12% 2,317,298 59.26%
60% 42,228 23.90% 1,920,312 50.78%
11.63% 8,184 10.0% 0 9.8%

Fuente: Elaboracion propia, obtenida de la evaluacion econémica
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Este andlisis de sensibilidad muestra que al disminuir la demanda un 60 %, el proyecto seguiria
siendo rentable econdmicamente. Con la disminucién en 88.37% de la demanda, el VPN seria

igual a cero.

Dado que la problematica es la falta de capacidad de la ruta actual para atender transitos actuales
y futuros derivados de la demanda, partiendo de la estimacién del transito histérico, es util
conocer la sensibilidad del proyecto respecto a cambios en el transito que circula normalmente

en los tres tramos de estudio.

e) Analisis de riesgos

Descripcion

Riesgo de que el
proyecto no sea
rentable si la demanda
es menor a la esperada.

Impacto

El proyecto deja de
ser rentable si el
TPDA es un 88.37%
menor al esperado.

Probabilidad

Baja

Medidas de Mitigacion

Efectuar las proyecciones del
transito de forma
conservadora, analizar el
comportamiento que ha
tenido el TPDA en el tramo a
través del tiempo.

Incremento sensible en
el monto de inversion.

Un incremento del
902.70 % en el
monto de inversion
provoca que el
proyecto deje de ser
rentable.

Media

Se debe realizar un adecuado
proceso de supervisién de la
obra y seguimiento de avances
fisicos y financieros. Esto
permitird identificar
desviaciones respecto a lo
programado y con ello tomar
las medidas correspondientes
a fin de evitar sobrecostos o
desfases de las etapas.
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Riesgo de que el estado
fisico y/o los costos de

su conservacion,
rehabilitacion y
reconstruccion se

reflejen en pérdida de
su viabilidad econdmica.

Un incremento del
14,633.1%en el
monto destinado a
la conservacion
provoca
que el proyecto
deje de
ser rentable.

Baja

Realizar una adecuada
supervision de la obra para
verificar que se haga con la

calidad proyectada.
Efectuar campafias anuales de
auscultacion de los
pavimentos, a fin de tener
diagndsticos adecuados de su
situacién fisica.
Utilizacion de modelos de
gestion vial para una adecuada
planeacién de la conservacion.

Posibilidad de
demandas sociales,
oposiciéon vecinal y de
los comercios de la zona
respecto al proyecto,
ante la posibilidad de
molestias por las obras
0 pérdidas econdmicas
en el periodo de obras o
desinformacion

respecto al proyecto y
sus beneficios.

Retrasos en el inicio
y/o ejecucién de las
obras, desfases
respecto a programa
con sus respectivos
sobrecostos.
Posibilidad de pagos
por indemnizacidn a
afectados.

Baja

Realizar campaiias de
informacion a la sociedad,
principalmente a los
pobladores de la zona de
obras; a fin de concientizarlos
de los beneficios del proyecto
y vencer resistencias. Es
importante una adecuada
seleccidon de los encargados de
estas tareas a fin de que
tengan el perfil idéneo y la
experiencia necesaria.
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V. Conclusiones y Recomendaciones

Con el proyecto Ampliaciéon y Modernizacién de la carretera troncal no. 175 (Oaxaca - Puerto
Angel) del km 1+000 al km. 6+300, entronque a nivel con Av. Universidad en km. 2+320 y
Construccién del puente sobre "Rio Salado" en el km 2+977.14, en los municipios de Oaxaca de
Judrez, Santa Cruz Xoxocotlan, San Antonio de la Cal y San Agustin de las Juntas, en el edo. de
Oaxaca se cumple con el propdsito de hacer mds seguro y eficiente el movimiento de bienes y
personas a través de la red de carreteras.

Con la realizacidn de este proyecto la operacién del transito se vera beneficiada en los siguientes
aspectos:

e Aumentar las velocidades de operacion.

e Reducir los tiempos de recorrido.

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

e Disminuir el riesgo de accidentes.

e Mejorar los niveles de servicio.

e Reducir la contaminacion ambiental por gases y por ruido.

En el presente estudio se estimd que el proyecto generard beneficios que en Valor Presente Neto
(VPN) equivalen a $ 3,508,256 de pesos, obteniendo una Tasa Interna de Retorno (TIR) de
27.70%, la cual es mayor a la Tasa Social de Descuento del 10%, ademds de una Tasa de
Rentabilidad Inmediata (TRI) del 84.70%.

Por lo que los indicadores de rentabilidad obtenidos muestran que es un proyecto rentable desde
el punto de vista econédmico y social y se recomienda la ejecucidn del proyecto en los tiempos y
con los alcances previstos.

De acuerdo a los resultados de rentabilidad de este documento y a los elementos cualitativos
atribuibles al proyecto, se recomienda la construccién del proyecto propuesto.

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

Derivado de los beneficios inherentes a la ejecucidn y operacidn del proyecto objeto del presente
analisis, se prevé un mayor intercambio comercial con el resto de la entidad, ya que los
usuarios de la carretera reduciran los costos de operacién generando ahorros en los tiempos de
traslado.

Se cumple con todas las factibilidades técnica, legal, ambiental y econdmica para poder realizar
el proyecto.
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VI.

Anexos

Anexo A. Andlisis de la Oferta y la Demanda.

La oferta esta conformada por la Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel) km 1+000 al
km 6+300 Entr. Aeropuerto. Se mejorard el nivel de servicio, generando ahorros en costos de
operacion vehicular, disminucion de manera considerable del tiempo de recorrido y se
incrementara la seguridad de los usuarios, asimismo se generaran ahorros en el transporte de
bienes y productos, destacando los que se derivan de las Industrias manufactureras, comercio y
construccidn en general mediante el intercambio de sus productos con las regiones aledanas y el
resto del Estado.

Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel) km 1+00 al km 6+300
(del km 1+000 al km 3+000)

Tramo

Situacion sin
proyecto

Carretera federal

Situacion con
proyecto

Carretera federal

Camino Tipo "C-6" "A8S"
Superficie de rodamiento Pavimento Pavimento
Longitud (km) 2.00 2.00
Estado fisico Bueno Bueno
Ancho de corona (m) 33.10 33.50
Ancho de calzada (m) 18.35%2 28
Numero de carriles 6 8
Acotamientos Si No
Vias laterales. Si No
Velocidad de operacion (km/hr) sin 44.29 54.35
congestion (A)

Tiempo de recorrido (min) sin congestion (A) 2.71 2.21
Velocidad de operacién (km/hr) con 34.08 48.79
congestion (A)

Tiempo de recorrido (min) con congestion (A) 3.52 2.46
TDPA con congestion 62,365 62,365
TDPA sin congestidn 12,732 12,732
Tipo de terreno Plano Plano
IRI 3.8 2.5

12 Ancho de calzada 18.35 m, con cuatro carriles de 3.5 m mds acotamiento variable 0.25 a 3.50 m.
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Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel) km 1+00 al km 6+300
(del km 3+000 al km 4+670)

Situacion sin

Situacion con

proyecto proyecto

Carretera Carretera
Camino Tipo federal "A4S" federal "A8S"
Superficie de rodamiento Pavimento Pavimento
Longitud (km) 1.67 1.67
Estado fisico Bueno Bueno
Ancho de corona (m) 30 30.00
Ancho de calzada (m) 21.50 28
Numero de carriles 4 8
Acotamientos Si No
Vias laterales Si No
Velocidad de operacion (km/hr) sin congestion 37.46 54.42
(A)
Tiempo de recorrido (min) sin congestion (A) 2.67 1.84
Velocidad de operacion (km/hr) con congestién 28.39 48.93
(A)
Tiempo de recorrido (min) con congestién (A) 3.53 2.05
TDPA sin congestion 10,475 10,475
TDPA con congestion 59,905 59,905
Tipo de terreno Plano Plano
IRI 3.8 2.5

Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel) km 1+00 al km 6+300
(del km 4+670 al km 6+300)

Situacion sin

Situacion con

proyecto proyecto

Carretera Carretera
Camino Tipo federal "A4S" federal "A6S"
Superficie de rodamiento Pavimento Pavimento
Longitud (km) 1.63 1.63
Estado fisico Bueno Bueno
Ancho de corona (m) 20a22.50 22.5
Ancho de calzada (m) 17.508 21

13 Ancho de calzada 17.50 m, con cuatro carriles de 3.5 m mds acotamientos variables de 0.50 a 3.00 m
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Carretera Troncal No. 175 (Oaxaca — Puerto Angel) km 1+00 al km 6+300
(del km 4+670 al km 6+300)

Situacion sin Situacion con

‘Tramo proyecto proyecto
Ndmero de carriles 4 6
Acotamientos Si No
Vias laterales No No
Velocidad de operacién (km/hr) sin congestion 43.49 50.57
(A)

2.25 1.93
Tiempo de recorrido (min) sin congestion (A)
Velocidad de operacién (km/hr) con congestién 32.76 46.11
(A)
Tiempo de recorrido (min) con congestion (A) 2.99 2.12
TDPA sin congestion 10,036 10,036
TDPA con congestion 51,906 51,906
Tipo de terreno Plano Plano
IRI 3.8 2.5

Los insumos importantes para la evaluacién econdmica del proyecto son los costos de operacién
vehicular y los montos de inversién correspondientes a la situacién con y sin proyecto.

Los costos de operacion vehicular se refieren a los de los usuarios de la infraestructura y a los
asociados con el valor del tiempo de los pasajeros, en las condiciones con y sin proyecto.

Para determinar la TCMA se tomaron las lecturas de los afios en el periodo 2009-2019 de la
publicacidn de “Datos Viales” de la Direccidn General de Servicios Técnicos de la SCT, se obtuvo
una Tasa de Crecimiento Media Anual de 3.8% anual, sin embargo, para la evaluacion del
proyecto se utilizé una tasa conservadora del 3.5%.
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Anexo B. Estudios Técnicos.
Se cuenta con numero de oficio 6.19.306.0101/2018 del centro SCT Oaxaca de proyecto ejecutivo
validado con fecha 5 de abril de 2018

\ e CENTRO S.C.T. OAXACA
b (‘ UNIDAD GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS

Oficio No. 6.19.306.-0101/2018

Oaxaca de Juarez, Oax., a 02 de abril de 2018

ING. JOSE MIGUEL BUSTAMANTE DELGADO
RESIDENTE GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES
CENTRO SCT OAXACA

PRESENTE

Me referio al Estudio y Proyecto denominado: “Ampliacién y Modernizacion de la
Carretera No. 175 (Oaxaca - Puerto Angel) del km 1+000.00 al km 6+300.00 Ent.
Aeropuerto”

Sobre el particular me permito informarle que, de la revision efectuada por el
personal técnico de esta Unidad General de Servicios Tecnicos al Estudio y
Proyecto presentado, se concluye que el Proyecto SE VALIDA TECNICAMENTE,
para su ejecucion de acuerdo a la Normativa Vigente de esta Secretaria

El expediente y los planos autorizados se reintegran a esa de su cargo para su
resguardo y fines procedentes.

Sin otro particular, aprovecho la ocasion para enviar a Ud. un cordial saludo.

ATENTAMENTE

JELMAIMmM

Gt bmmwvcions Grabibe Cfen X 55 T Tance - Tevsaiepes Tof oof Besgee, Doaxa O
C P 5100 T 0059 454 1 200, 84 1212 waw st b rw
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Anexo C. Estudios Legales

El proyecto Ampliacién y Modernizacién de la carretera troncal no. 175 (Oaxaca - Puerto Angel)
del km 1+000 al km. 6+300, entronque a nivel con Av. Universidad en km. 2+320 y Construccién
del puente sobre "Rio Salado" en el km 2+977.14, en los municipios de Oaxaca de Judrez, Santa
Cruz Xoxocotlan, San Antonio de la Cal y San Agustin de las Juntas, en el edo. de Oaxaca se
encuentra en una via en operacioén, por lo que se realizard dentro del derecho de via histoérico,
por lo tanto, el porcentaje de avance corresponde al 100%

Anexo D. Estudios Ambientales.
Se cuenta con los permisos ambientales al 100%.

En relacion con la troncal, se cuenta con la autorizacion de la exencion de la manifestacién de impacto
ambiental por parte de SEMARNAT, mediante No. de oficio SGPA/DGIRA/DG/02059 de fecha 6 de marzo
de 2020 y No. de bitacora 09/DC-0226/01/20.

En relacién con el puente sobre el Rio Salado, se cuenta con la autorizacion de la Manifestacion de Impacto
ambiental por parte de SEMARNAT mediante No. de oficio SGPA/DGIRA/DG/03744 de fecha 27 de agosto
de 2020.
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RESOLUTIVO SEMARNAT.
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| MEDIO AMBIENTE 8 2020

LEONA VICARIO

Subsecretaria de Gestién para la Proteccién Ambiental
Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental

Oficio No. SGPA/DGIRA/DG B 2051

Ciudad de México,a [} f MAR 2

C. FABIAN SEBASTIAN HERRERA VILLAGOMEZ

TITULAR DE LA SECRETARIA DE LAS

INFRAESTRUCTURAS Y EL. ORDENAMIENTO

TERRITORIAL SUSTENTABLE DEL ESTADO DE

OAXACA (SINFRA)

CENTRO ADMINISTRATIVO DEL PODER

EIECUTIVO Y JUDICIAL “GRAL PORFIRIO DIAZ,

SOLDADO DE LA PATRIA® EDIFICIO "F" GRAL.

HELIODORO CHARIAS CASTRO

AV. GERARDO PANDAL GRAFF, N* 1

COL REYES MANTECON, C.P. 71257

SAN BARTOLO COYOTEREC, CAXACA

TELEFONO: (951) 516 9308

CORREQS E. lidiadavila78@hoetmail.com,
fachadav@hotmail.com

PRESENTE

ACREDITADO PARA COIR; RECIBIR Y DAR
RESPUESTA A LAS NOTIFICACIONES:

ING, FERNANDGC VASQUEZ FACHADA YO
T OMAR ORTIZ BAUTISTA

Se emite con referencia al oficio nimero SINFRA/OS/0017/2020 de fecha 21 de enero de
2020, recibido en esta Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental (DCGIRA) el 30 de!
mismo mes vy afo, mediante ¢l cual Usted, en su cardcter de Titular de la Secretaria de
las Infraestructuras y el Ordenamiento Territorial Sustentable del Estado de Oaxaca
{promovente), ingresd el trdmite correspondiente a la “Solicitud de exencion de (o
presentacion de la Manifestocion de Impacte Ambilental” para el proyecto denominado
“Elaboracién y proyecto para la Ampliacion y Modernizacién de fa Carretera N° 175
(Oaxaca - Puerto Angel) del km. 1+000 al km. 6+300 Ent. Aeropuerto la. Etapa”
[proyecto), con pretencida ubicacidn en ios municipios de Oaxaca de Judrez, Santa Cruz
Xoxocotan, San Antonic de la Caly San Agust/n de las Juntas, en el estado de Caxaca.

Sobye el particuiar, y una vez analizada la informacion técnica que acompana su solicitud
}eéxencién. esta DGIRA tiene las siguientes consideraciones:

/ TElobOrackon ¥ Droyectt pory (G Amplocién y Modernizotidn (8 it Cowetern NY 75 (O0xGet — Pusrmo Angell del km
Loy 1+CO0 al Koo, §+X09 Ent. Asvopuertola. Etopo”
,’v

Secretario de [msinfradstructuraos y o Drdonamimnte Teritanel Susrentable del Estode de Gaxaca Pos
Poging 1 de 10 I3 =
Ay, Florelto Neclanal Ne. 2X3, Col. Andnuac, Aleaidia Miguel Hidamge, Cludad 0o Meuine, 0.0 115310 % >
reletongs 155454300900 W obh. malsemainas '.\{, '*/}

6
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- MEDIO AMBIENTE | 8 2020

LEONA ViCARIO

Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental
Direccidn General de Impacto ¥ Resgo Ambiental

Oficio No. scPA/DGIRA/DG/ 2059

Antecedentes

1. Que el 12 de diciembre de 2013 mediante el oficio ndmero SCPA/DGIRA/DG/09318
lautorizacién), asta Unidad Administrativa autorizd de manera condicionada &l
proyecto denominado "Construccidn de los Puentes sobre el Rio Salodo ubicodos
en & km 3+971.21 de lo Carretera Ouxocg-Puerto Escondido-Huotuico, 2n ef estado
de Oaxoca® |proyecto antecedente) promovido por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes Centro S.C.T. Oaxaca, el cual consistid en la
reconstruccion de un puente con UM ancho de corona de 8 m, con dos carriles de 3.5
m cada uno y acotamiento de 1 m, para modernizario a dos puentes vehiculares y un
viaducto, los cuales contardn con 2 carriles de 3 y 35 m cada uno, mientras que el
viaducto tendra cuatro carriles de 3.5 m. El acceso de entrada del puente tendra una
longitud de 270 m y el de salida de 180 m, con un ancho de 38 m. Asimismo, para el
dptimo funcionamiente del Rio Salado, &l Centro 5.C.T. Oaxaca propuso la
modificacién de 2 s=cciones aguas arriba vy aguas sbajo para evitar remansos v
cambics bruscos de geometria.

Asimismio, en el TERMING SEGUNDO de |la auterizacion, se establecio una vigencia
de 54 (cincuenta y cuatro] meses para llevar a cabo las obras y actividades de
preparacién del sitho y construccién del proyecto antecedente, mismo que
comenzaria a surtir efecto a partir de la fecha de notificacian de dicho oficio, o cual
ocurrid al 16 de diciembre de 2013, por lo que &l plazo expird 2l 16 de mayo de 2018

2. Que el 20 de jullo de 2018, medlante el oficio nimero SGPA/DGIRA/DG/0524E, a
soliciiud expresa del Centro 5.C.T. Oaxaca se autorizd la primera modificacién del
plazo establecido en la autorizacién por 03 (tres) afios adicionales para la etapa de
preparacion del sitio y construccidn del prayecto, contados a partir del dia siguiente
de la fecha de recepcidn de dicho oficio, ocurrido el 14 de septiembre de 2018; por lo
que la vigencia es del 18 de septiembre de 2018 al 20 de septiembre de 2021

3. Oue s la fecha de emision del presente oficio, no se cuenta con evidencia de que &l
Centro 5.C.T. Oaxaca hubiera dado aviso del inicio yfo conclusién de las obras del
royecto antecedente, como tampoco de que hubiera Ingresado los respectivos
nformes de cumplimento de Términos ¥ Condiclonantes correspondientes a las

loborackin y proyects pare lo Ampliaeldn y Modeinizacdn de lo Correters N* 175 [Oarooe -~ Pussto Angel) del km.
1+000 ol km. §+300 Enc. Agropuerte lo. Etapa”

Secretaria de los Infrosstructuras ¥ el Ordanomienie Teritorio! Sustenfoble del Esrode de Daxaco e

/ Pdging 2 de 10 s

ag, l]decite Wadlonal Mo, 333, Cal. Anahune, Alesbdia Migwsl Hidalge, Cluded de Medlea, €.0 11320 ka

Teldlonae [BEEA0080S  www. pobomasemamat (\i-i')
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'MEDIO AMBIENTE &2020

LEGNA VICARIO
Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental
Direccidn Genaral de Impacto y Riesgo Ambiental

Oficio No, SGPA/DGIRA/DG/ () 2 () 59

etapas de preparacion del sitio v construccion, ni de eperacién y mantenimiento,
conforme a lo requerido en los TERMINOGS NOVENO y DECIMO de |a autorizacién

Proyecto

6.

?I

# /

Que el 12 de febraro de 2020, a través del oficio nimere SGPA/DGIRA/DG/O12170, v
derivadao del analisis de la informacién técnica contenida en |a soficitud de Exencion
de |a presentacidn de la Manifestacion de Impacto Ambiental para llevar a cabo el
proyecto, esta DCOIRA determing solicitar Informacién adiclonal a |a promovente,
para gue en un plazo de 10 (diez) dias habiles, contados a partir de que surtié efecte
la notificacidn del oficio, aclarara, prefundizara o desarrollara, segln fuera el caso,
diversoas aspectos relacionados con el proyecte, dicho oficio fue notificado el 12 del
mismao mes y afno.

Que &l 21 de febrero de 2020, con el oficio SCRADCIRADG/01581, esta DGIRA solicitd
a la Delegacién Federal de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
[PROFEPA) en el estado de Oaxaca realizara una visita de Inspeccidn al predic del
provecto antecedente. con el fin de verificar el estatus de las obras y sl éstas
corresponden a obras de la ampliacién vy modemizacion del proyecto.

Que & 04 de marzo de 2020, se recibid en esta DGIRA el escrito sin nUmero de fecha
03 del mismo mes y afia, a través del cual |a promovente presentd la infarmacion
adicional solicitada, mediante el oficio referido en el numeral 4.

Que la promovente manifestd en la informacion adicional gue la carretera N* 175
{Daxaca -~ Puerta Angel) fue construida antes de la entrada en vigor de |a Ley General
del Eqguilibrio Ecolégico v la Proteccion al Ambiente (LGEEPA); por lo tanto, no
reguirié de autorizacién en materia ambiental.

Que el proyecto consiste en la modernizacion y amplizcidon de la Carretera N° 175
(Caxaca - Puerto Angel), en el k. 1+000 al km. 8+300, v la construccidn de un Paso
Superior Vehicular (PSV) v 3 entrongues, en una longitud de 5300 m, en los
municipios de Caxaca de Judrez, Santa Cruz Xoxocotlan, San Antonio de la Cal y San
Agustin de las Juntas, en el estado de Oaxaca, en las siguientes coordenadas UTM;

1-000 ol kom. §+300 Ent. Asfopuerio o, Flops”

KF:'uborﬂcmn ¥ prayecto poia o AMVBRGCISM ' MOde/! TiTECASN de Ia Carratars N* ITH [Drsdes - Pusrls dn"lf.lﬂ.l el

F

E

Secrelorio de los nfroestrecturos v of Cirdenomiéenio Terrtorial Sustentoble de! Esnodn oe Cowaco =
8 e e

Pagino Tde 10 e c

« Faioite medcianal ma 2JN Cal. sAsRuD Blvwidia M e | Md@aigo tuehaal ol @ il @a la

R -
Tasddmmid. (HLESVOO R o T R \:1
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T P AT e i b

Obras Cadenamiento X ¥
. Indele (Krm 1+000] 72B042452 | PO02E01O3E
ENnWIE PSRl =S e Final [Km&+300] | 726583269 | 2002935039
Faso Superior Vehicular - Crucera La Experimental Inicio (Km 3+185) TZEZ33TE2 2002620782
Final [Km 3-865) F280T0207 2002590772
Entrandgls 1 Sobie svenids simbokos Inicie (Kin 3= 168) T4 260050 1BA5636T0
Casolinara simbolos tries
patrios 2o Firal (K $s66s) 74200248 TeBsIITN
Sobie mvenida simbolos Inlgha (Km 2+000) T4ITILET BELBTONT
patrics Final (Km 2+500] 74345484 18845470 83
Sobre salida de avenids Imicio [Krm O+000}) TLIRELEE B846R8 3L
Entrongue 2 Avenids | Yniversidad haci simbolos
universidad patrios direceion pusms Final j(km w30 ) | F43477.63 TEB4EE15E
assondide
hmﬂlldl‘:mmlu patrios | Iniclo (ke 20+089.9) TEIRTATS LB GG 40
hacia avenida universidad
prhvbindes g Firal (iim 20072098) | 74368043 | 1BB4ETAST
Sobre avenida simbokos Inlgia [Km S-8001 TaI4AATT 1AA) 38420
patrios Firal [Km B+220) TLISTLDT TES00E4 49
Sobne salida de simboios Inicio {Krm 10+00C) TAILTE 0 TBBI1344,40
patrios hacla el Aeropuenio ["ooa) km 10.29332) | 74320484 188114554
Sobwe salida del aercpuenta Indcle (Kon 0000} TL334T 64 1BETSE.BE
Entrovaue 3, hacia Blirmbolos patros T4ILB6.5) REITETLIS
ARTOpUSTLD direceidn Oanacs Firal (i O=14)
Sobre snlida del aeropuano Inicio (Km 20+000) Ta3A3237 188119875
hacia simbolos patrios
direeciin Puertn sscondico | FIWl (Km20+04595) | 74346520 | iasngsol
Salids de simbolos patrios Iniclo (K 30-015] Tal4n085 Ban7a0s
macia el peropuerts
ety Final (I 30e051) Taza24E legnz0lTe

Asimismao, |la promovente indicd que & proyecto contard con las sigulentes
especificaciones geométricas:

Carretera H° 175 [Oaxaca - Puerto Angel]

Especificaclones geométricas Actual Proyecto

Tipo de carming AZ y e A

Ancha del Derscha de vis ] o c"u';ﬁmd”‘ sl
[ Longiua total [m)] 5300 5,300
Fancha de linea entre ceros (m) 234k a 35 Bale

2a.= 105 m -147 m lrgy= D05 m =167 m
Ancho de caizach {m) dir 10,5 m- 147 m get» 105 m- 147 m

lebaracion y progecto para la Ampliccidn ¥ Modernizociin de fo Correters N* 175 (Oowaco - Puerto Angel] gl km
000 ai km. 6+300 Ent. Asvopwerto lo. Ejopa”

']

v Ejercite Hoclanal e, IT3, Cel. Anabuse, Alcaidha Miguel Hidalgo, Cludad de Marica. €0 115320
wiwwe G0 1, i e AL

Pdging & de 10

Telglana [F5)8:0508060

secretania de las Infraestructures y el Ordenomienio Territoriol Sustentable del Estodo de Caxoco e T

&
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| Especiicaciones %‘ Proyecto
Ancho e corona 2344 -6 23-36
1 . Zoe D25y 05 m
Numera y ancho de los acotaméentos internos 0 4 e 025 m
Z2deZim, Tde 134 45my 1
Mukmero y ancho del camelidén cantral Tde 134, 193,15 205y 544 2de 0I5y 2T m ‘
m
6 el 3.5 m
Tde15m
Mirrers y ancho de carriles Gde3S0m o 15 m
W0 dé 3.5 m
Boeldm
Humers y ancho de las banguaetas 2de & Dm 2de L0 m
Superficie del Derecha de Via Hal. Confinado por bangquetas Ppnash pov
Superficie de |a linea entre cenos (Hal. 0.632a 747 OGF7 a 7.44%
Supasficie oe las abrae permanontes (Ha), o Q
Superficie ded camine actusl fiHa) D83 a 747 0 ==
|_Superfics adicional que reguiere of proyecto (Ha). o Q o
___Paso Superior Vehicular - Crucero La Experimental
: T 7
Longitud 1] 500 m
Ancho de conan (m) 5] B30 m
Ancho de calzada {m) [7] 2E7Tm
Altura | ¥ am
Mo de daros [t )
Hurmwro de carriles C -
Ancho de cartil (m) ] iSm
Acolarmients extarno yo banguata 1] 1Em
Lamafidn cendrai o dcolamiento [F] 15m
Superficie @l de afectackn fm’] 4] Omi

Al respecto, en |a informacién presentada, la promovente no proporciond las
caracteristicas geométricas de los entrongues.

Por otra parte, la promowvente rmanifestd gue la ampliacién v modernizacidn de la
carretera, se realizara de la siguiente manera;

Cadenamienita Tipodecba Longitud [m)
bum 1+000 Bl krr 3=080 | Construccion de un cusrpo adicional oo “AS 2,080
K 3+080 al km 31665 Ampliacién del cuerpo existents AL
|l To66% al kmy 4+640 | Conatruccidn oe cuerpo adicional ipo Ae' | 975 |
Km & al Jorm G Arnpliacidn el cuerpe existents ]
Total 5360

borocidn ¥ proyecto pera lo Ampliocidn y Medernitocidn de lo Carretern N*® 175 (Daxeca = Buerto Angal] dsf im,
14000 gl km. 5+300 Ent Asropuarto fa, Etopa”
Secretario de ios Infroestructuras ¥ ®f Ordenomiente Terrtoriel Sustentoble del Estade de Coxoog -y,
Peiging * de 10 e 4 .
A, Epercite Maclonal He. 223, Cal. Andhuac, Aleslals Migusl Hidalge, Cludad de México, C.F. TI3I0 E-é
Teldfono: (5154000900  www.gob, mufeemarnst

]
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Asimismo, la promovente indicd que para las obrasdel proyecto requiere derribar
individuos arbdreos aislados, que no conforman macizos forestales, por lo que no se
requiere de la evaluacidén de los impactos ambientales ocasionados por el carnbio de
uso de suelo en dreas forestales

Par otra parte, derivado del andlisis reallzade por esta DGIRA en el Sisterna de
Informacién Geogréfica para la Evaluacién del Impacto Amblental (SIGEIAJ, se
identificd que = proyecte incide en el cadenamiento del Km 2+800 al Km 3+400 dal
trazo del proyecto antecedente, del cual no se cuenta con evidencia del inicio y/o
conclusion de obras, Al respecto, el proyecte antecedente estd incluids de manera
integral en las obras del proyecte y de acuerdo con lo manifestado por la
promovente, &stas serdn sometidas a evaluacidn de manera independiente; sin
embargo, dichas obras cuentan con vigencla para la etapa de preparacién del sitio y
construccién del proyecto antecedente por 03 (tres) afos adicionales, en el
pericdo comprendido del 18 de septiembre de 2018 al 20 de septiembre de 20721,

Asimismo, derivado del andlisis realizado por esta DGIRA, se identificd gue la
promovente pretende fraccionar el proyecto, ya que aln y cuando en los
cadenamientos del Km 3+080 al 3+665 y del Km 4+640 al km 6+300 se conternpia la
ampliacion y modernizacién de la carretera actual, el proyecto incide en ol
cadenamiento del Km 2+600 al K 3+400 del proyecto antecedente, &l cual cuenta
con autorizacion y vigencia para la etapa de preparacidn del sitio y construccion, y
por lo tanto esta DGIRA determina que la promovente pretends que se le axenlen
de la autorizacién obras y actividades autorizadas de manera condicionada sujetas
al Procedimiento de Evaluacidn de Impacto Ambiental, lo cual resulta incongruente.

#. Que para determinar si la carretera, el PSV y los entrongues son vias generales de
comunicacién, esta DGIRA aplica lo establecido los articulos 1y 2, fraccién |, inciso ¢)
de la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal (LCPAF), gue a la letra
sefalan lo sigulente:

“Articulo To, Lo presente Ley tiene por abifeto regular la construccidn, operacidn, explotocion,
/fnswnﬂd-ny montenimiento de los caminos v puentes o gue se refieren Fa.r. frocciones | v

del Articulo siguiente,

racion ¥ oroyecto porg o Ampliacidn y Modermigockdn de o Corretera N* ITS [Qowecs - Puerte Angel) del km

Ibke al piblics B la sigusrte dreccin electidnics hitoglaes Smarnat gob g Bagesiresesm
labo
14000 of km. §2300 Ent. Asropuernto la, Etapa™

Secretaria de los infroestructuras v el Ordenormiento Tesritorial Sustentable del Estads de Doxaco -

Bdgina & de 10 i "T‘-.i
o, Wjdrgite Maslonal Wo. 333, Col. Andhuse, Aleskils Migusl Midalge, Cludsd de Mixkes. G0, 11520 = =]
Teléfona: [S5)54900900  www.pobmefsemarnat 74
6 e
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servicios de outotransporte federal que en eflos operan, sus servicios auxiliares y el trinsito
on dichos vas

Articulo 20.- Para los efectos de esta Ley, se entenderd por:

I Camingas o correleras)

(El subrayado es de esta GILA|

Derivado de lo anterior v considerando gue el proyecto se realizard con fondos
federales, se concluye que el proyecto se considera corne una via general de
cormunicacian de cardcter federal competencia de esta DGIRA.

Que los articulos 28 primer pdrrafo, fraccién | de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgics vy la Proteccidgn al Ambiente (LGEEPA)} ¥ 5 Inciso B} del Reglamento de la
LGEEPA en Materia de Evaluacion del impacto Ambiental (RE|A), establecen que:

“Artfcule 28,.- Quisnes pretendan llever o cabe alguna de las sigulentes obras o octividodes,
reguerirdn previomente lg gutorizocion en materia de impocto ambisntal de jo Secretoria:

- Vigs Cenerales de Comunicocidn;

ARTICULO 5. Quienes pretendan fevar o cobo alguna de jas siguientes obras o actividodes,
requerindn previomente lg autoraocidn de o Secretaria en materio de impocto ambientol

é} Vios generales de comunicocidn

Construccidn de carreteros, autopistas, puentes o tuneles federoles veliculares o
ferroviarios; puertos, vias fdrreas, aercpuertos, helipuertos, oerddromas e infroestructura
mayor parg telecomunicociones que ofecten dreas naturales protegidas o con vegetocidn

forestol sslvas, vegetacidn de zonas dridas, scosistemas costeros o de humedales y cuerpos
de ogua nocjondales

El rosaltado &5 pov parte de esin DOURA

“Flaboracidn y proywoto parg lo Ampliccidn y Modermizocisn de ja Carrelera N® 175 [Ooxaco - Puerto Argel) del km

6

1+000 of km. 6-300 Ent. Asropusrho ko, Eropa®
Setretoria de los Infroestructuras y ef Ordenamiento Territorial Sustentobis del Esrods de Oorgog

Padging 7 de 10 I g
A, Bjdrelta Nackenal Mo, 223, Col, Andhaas, Alosidis Miguel Mideigo, Cludad ds Mashon, ©.0, 11330 - ?
Tedéfona: [S5154900800  www,gab.me/semarnst i .
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Al respecto, en virtud de que las obras del proyecto corresponden a la
rmodernizacién y ampliacién de una carretera donde se incluye la construccidn de
un nueva cuerpo carretero, son de competencia federz! en Materia de Evaluacién de
Impacto Ambiental,

Que la promovente sustento su solicitud de exencién con lo establecido por el
articulo 6 del REIA, el cual dispone que: "Las ampiiociones, medificaciones,
sustitucidn de infraestructura, rehobilitacidn v el mantenimiento de instalociones
relacionadas con las obras y actividodes sefialadas en el articuio 50, asi como con
los que se encuentren en operacién podrdn ser exentadas de la presentacion de la
manifestacion de impacto ambiental, cuando se demuestre que su efecucidn no
causord desequilibrios ecoldgices ni rebasard los limites y condiciones establecidas
en las disposiciones jurfdicas relativas o la proteccion al ambiente v a g
preservacion y restauracidn de los ecosisternas”, sin embargo, si bien es cierto que
el proyecto en los cadenamientos del Km 3+080 al 3+665 v del Km 4+640 al km
6+300 contempla la ampliacién y modemizacién de |a carretera actual, también es
clerte que de los cadenamientos del km 14000 al krn 3+080 y del km 3+665 al km
44640, se pretende la construccion de nUevos cuerpos carreteres; por lo que, esta
DGIRA conciuye que el proyecto requiere de su previa evaluacidn en materia de
lmpacto Ambiental,

Que en relacion a la vigencia establecida en |a autorizacién del provecto
antecedente y del cual se derivan |as obras que pretende realizar la promovente a
futuro, éstas cuentan con autorizacion y vigencia para la etapa de preparacién del
sitio y construccidn al Centre SCT Oaxaca, segun lo referido en el numeral 8 del
presente oficio.

Por lo antes expuesto, v con fundamento en lo dispuesto en los articulos 8 parrafo
segundo, de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 32 bis fraccinnes
[l v X de |a Ley Organica de la Administracién Publica Federal, 1, 2 y 15, fraccidn X de la
Ley Federal de Procedimiento Administrative (LFPA); 28 fraccién | de |a LGEEPA; 1y 2
fragcion | y XVI de la LCPAF, 5 Inciso B), 6 penditimo pérrafo del REIA; 2 fraccién XX, 19,
cclones XX, 30V y XXXy 28 fracciones | y XX clz| Reglamento Interior de la Secretaria
e Medio Ambiente y Recursos Naturales, y una vez analizada su peticién, asl come la
documentacidn que la acompafa, esta DGIRA en el ejercicio de sus atribuciones

‘Flabaracitn ¥ proyecto para lo Ampliacidn ¥ Modesnizocidn de lo Corretera N* 175 [Ooxoce - Pusrto Angel) del km

TR ol dore. §+300 Ent. Asropuerto lo, Erapa”
Secretavia de los infroestructuras v el Ordenomiento Territariod Sustentabla del Estodo de Doxoco -
Pdginoc & de 10 oy Wy

Ay Ridrclio Macional Me. 223, Col. Andhuac, Alcaldia Miguel Midaige, Chudad de Mexscs, C.P, 11320 s }
Teltfona) ($5184900000  www.gabune/semaimen i
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ACUERDA:

PRIMERO.- Tener por atendido el oficio nimero SINFRA/OS/0017/2020 de fecha 21 de
enero de 2020, referido en el presente oficio, respecto a la solicitud de exencion de la
presentacién de la Manifestacién de Impacto Ambiental del proyecto “Elaboracién y
proyecto para la Ampliacién y Modernizacién de la Carretera N° 175 (Oaxaca - Puerto
Angel) del km. 1000 al km. 6+300 Ent. Aeropuerto la. Etapa” (proyecto), con
pretendida ubicacidn en los municipios de Oaxaca de Judrez, Santa Cruz Xoxocotldan, San
Antonio de fa Cal y San Agustin de las Juntas, en el estado de Oaxaca.

SECGUNDQO.- Informar a la promovente cue las obras y actividades descritas en el numeral
B8 del presente oficio, no se ajustan al supuesto sefialado en el articulo 6 del REIA
conforme al argumento expuesto en el numeral N del prezsente oficio.

TERCEROQ.- Hacer del conocimiento de la Delegacion Federal de la Procuraduria Federal
de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) en el estado de Qaxaca, el contenido del presente
oficio, para los fines legales a que haya lugar,

CUARTO.- Informar a la promovente gus 2| presents acto administrativo es emitido con
motivo de |a aplicacidn de la LGEEPA, su REIA y las demas previstas en otras disposicicnos
legales y reglamentarias en la materia, podrd ser impugnado, mediante el recurso de
revisian, dentro de los quince (15) dias hibiles sigulentes a la fecha de su notificacién ante
esta DCIRA, guien en su caso, acordard su admisian, v el otorgamients o denegacién de
la suspens|én del acto recurride, conforme a lo establecido en los articulos 176 yi7ade la
LGEEPA; o acudir al Tribunal Federal de Justicia Administrativa.

QUINTO.- Notificar el presente acuerdo a la promovente, por alguno de los medios legales
ﬁ previstos por el articulo 35 y demés relativos v aplicables de |a LFPA,

"Elsbaracién ¥ provects poro lo Ampliocidn y Modernizocidn de o Corretass N* 175 [Oarses - Puerta Angei) del dm
T+ 000 of ke 54300 Ent. Asropueto k. Erapa®
Secreterio de fos infroestructuras v &l Oedenemiento Territorial Sustentoble del Estodse de Ooxoco

Pegina 9 de 10 P B
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Reclba un cordial saluda.

ATENTAMENTE

EL DIRECTOR GENERAL

U

/ JUAN MANUEL TORRES BURGOS

&y
f

Por un usa resparsoble del popel los coplos de conocimiento de este osunto son fermitidas vio slectrénica”

Coep Lus Felipe Acevedo Portifla- Encargedo del despachn de la Submécretaria de Cestidn para la Proteccicn
Ainbiental- Para su conociméento.
Blahca Aicia Mendoza Yera- Procuradora Federal de Proteccion al Ambiente - Para su conocirrianto,
Artonio  [iaz de Ledm Corral- Subprocurador oo Recursos MNaturales de la  PROFEDA.
anteniodiardalsonipofepa gobme - Pars su conocimianto,
Maria gl Socorro Adrians Pérez Carcin- Encargsda del despacho de la Delegacidn Federal do ls
SEMARNAT en el estado de Oaxaca - Socorm.peresficaxaca sermamal.gob. me- Para su conosimlenta,
Estela Herndndez Yazguer - Encarngada del despacho de la Delegacisn Federal de |a PROFEPS on el estade
de Oaxaca- estela hemandern@profepa.gobome- Para su conocimisnto

Cop  Minutario de la Direccitn General de Impacto y Riesge Ambiental

Bitacora: 09/DC-0226/01/20,
SINAT Consecutive: 09/DC-0226/01/20-3.

So atiendes ol DOIRA 2002631
m;@ﬂl

‘ERporacion ¥ proyects pora la Ampliocian ¥ Modernizocida de lo Corretena N® 175 [Oaxaco - Puerte Angel) del km
=000 of km. 6+300 Ent. Aevopuerts fo. Ehapa”
Secretoriy de fos infroestructiunes y 8l Crdenomienta Tersiloriol Sustentobie del Estodo de Casgoa

i
Priging 10 de 10 4 TN
aw. Bparcito Haclonsl Ma. 37, Col, Andhuee, Alealdis Migue| Hidalge, Chuded de Maxios. C @ 11530 (4 ’
TwidiFaaa (50 | R RO O P \t ./
H
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Direccién G i de Imp ¥ Riesgo Ambiental

Oficio No. SGPA/DGIRA/DG/ 13744

Ciudad de México,a . / Ali] W)

C. FABIAN SEBASTIAN HERRERA VILLAGOMEZ

SECRETARIO DE LAS INFRAESTRUCTURAS Y ORDENAMIENTO

TERRITORIAL SUSTENTABLE DEL ESTADO DE OAXACA

AV. GERARDO PANDAL GRAFF NUM. 1. REYES MANTECON,

SAN BARTOLO COYOQTEPREC, C.P. 71257, ESTADO DE OAXACA.

TELEFONO: 951 227 66 06 !

CORREO £ lidiadavila78@hotmail.com ¢ %
fachadav@hotmail.com °"‘E°$'§,';§é§i'; kel ';1 v

Se emite en referencia al oficic nimerc SINFRA/QS/0052/202C de fecha 28 de febrero de
2020, recibido en esta Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental (DGIRA) el 12 de
marzo del mismo afo, mediante el cual usted, en su caracter de Secretario de la Secretaria
de las Infraestructuras y el Ordenamiento Territorial Sustentable [promovente),
presentd la solicitud de exencion de la presentacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental para llevar a cabo el proyecto denominado “Proyecto de Ampliacién de
Puente Rio Salado" (proyecto). ubicade en el municipic de San Antonio de la Cal en el
estado de Oaxaca.

Sobre el particular y una vez analizada la solicitud presentada por la promovente; asi como,
la informacion anexa a la misma, esta DGIRA identificd que:

1. El proyecto consiste en la ampliacién de un puente que se encuentra actualmente en
operacion, la cual se llevara a cabo en tres etapas: preparacion del sitic, construccion y
operacion y mantenimiento; la superficie del puente consta de 2260 m de longitud
total con un derecho de via de 20.00 m por cada lado, es decir 0.09 ha de superficie
total. Asimismo, no se requiere del Cambio de Suelo en terrenos Forestales, debido a
que el uso de suelo es para Asentamientos Humanoes. @

Actualmente cuenta con las siguientes caracteristicas y dimensicnes; J
Caracteristicas del puente actual y 1as requeridas pars dicha ampliacion.
=y I Conc ~| & R : e Unidad] Y pieda s ]
Longitud total. m 2260 280
Lengitud de ciare. m 22.00 2200
Altura, m 653 | 663
Ancho de caizada m 2001050 | 200x14.00
“Frepecto de Amplaciin de Suente R Salade” o4,
Secretaria de las Infraastiucturas y o Ordanamienta Tarmtorlal Sustentable ‘,/;,_2\.
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Caracteristicas del puente actual y as requeridas para dicha am pllacisn
e e e T Actual " Proyecto
Ancho de Banguetas (1 par ), m (il ]o] 125
Accrarniento interns [por calzada m CO0 050
Acotamilents axterno |por calzedal I OG0 Q&0
Separackin entre parapeto wehicular ¥ bangueta m .00 100
Porapeto peatonal (1 por lada), .00 D25
Camellén Cantral, M 200 250
ancho Total de i superestrucTurea. m 2500 3750
Hirmero de carnmiies. - 00 00
Pugntas paatonales. m 150 M qplll:a
Superficie de puentes peatonales. me 95
Superficle total de construccidn mi SEEO0 B.EAS:&
Las coordenadas del puente, son |as siguientes;
Wiértice: P ¥ | vartice | ¥ IR Wirtice it H
| 1 TAITAB 4 18841521 i TAETIEAE 1BEA1ES ST el TAITIZ 0k 1BE4A13T 6T
2 TEITARES TBE41S4,85 2 TAITIBZ 188415555 &2 TaIN22 184137 4T
3 ThITE6.52 128415521 5 143TET 85 18841662 B3 TAITIE 36 1BBM13T.26
“ TLETLE0E 188415557 4 TAFTITEE 188416565 B TAFTIZS! IBE4137.05
5 TATTEETE EBR415ESD 35 TEITIT 4% TEESIETIN 65 FLETZET TEELTE.84
-] TLETLES 188415635 36 THETAT. 14 18B41GTAT =151 TAITIZES 1BE413G BL
¥ TEETa5.23 IBE4ISEES ET) Ta3TieER IBB41ET.TE g7 TAEMZSB 188513643
a8 Ta4ITA4086 1BE415699 38 T43735.61 18841802 &8 TAITIA NS TEEALIE Y
9 TaITa4.63 188415735 33 TAETER B4 1884168 45 B2 TEINAE 1884136.02
H TaiTasa2 18841577 40 T4ITEE.08 1BE4I68.81 T TAETIZ6] 18841356
n TEITA4]5 156415808 &1 T&ITISH 1BAS1ES1T T TAZTIRTT BaATIE L
12 743743.88 1BB4150.42 “2 P4ITESEA 1aEGES.53 Er T4ITIZA3 18841358
13 TEITELRE] 1884Ls8 7T 45 Ta43T3528 1BB4168,55 = TEIN 408 122434508
14 Ta3r4333 EaLse T3 Ay T4ITIE 1BE4TT025 T4 TAITHE24 TREAIIATY
=] FEITLI0E | 188415840 45 TATTESTH 1BE4170.6Y s TAIT V44 1BA413457
s TEITH2TI 18241E0.84 45 TAITIER58 | 188414094 76 TLEMLES 188413436
Lr TAFT42ER T8RL1E0.2 47 T4ITOR S 1BE4140.58 7 TATTIAT) | 188413405
L] TEITAZ 25 1858416056 45 THEITI0O 1BELAL0IT 78 T4ENAET IEa4TEE 95
“Pygyeeta de AMDYocidn e Puente Mo Salis” %/
Secretadis de ey infrasstrueturas ¥ el Srdenamdents Terrienial Sustentable ,";:.i“"
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| Coordenadas UTH del puente. S
Virtice x ¥ wirtice * Ty [wemea] L v
" Ta374198 1BESE0OT 49 TeITI0IG 188414006 T TaITIS03 TEES1IZ TS
20 | 4377 188416127 50 T4IN0E2 188413956 0 T437519 188413353
n 74374144 | 188416163 B 7437048 | eeamars | om0 | P43ITIS34 | leesmaz:
22 TAITHIT 188416139 el Ta3ITIRGR3 188413254 |z T4ITiBS 18841332
P 7427402 | 18m8238 s | ve3mome | omsssezz | e | veIvsss | mesima
24 TaI760.36 THE416E.06 I35 T4ITI05 1BE4IZIE (=3 TAITISA2 1BE4IZZT
25 7437401 | BB4EE42 | 55 7437 BE4ES2 | 85 | 7437588 | issarsas
) THITRAEE 188416378 ES TEITIZE 1\Ba43am as TaETHRIZ 1BE32 25
27 | 74TIISE | 18s4wald &7 AT |SB41385 | 87 | T4A7629 | i=Bas20m
A TAATER29 T8B4ME45 a8 TAITNET TERLTIE T iz} TLITHLAS 1884737 88
o PAITIHO2 188416456 ) TATTILTE TEBAITROS 83 TAITIEE TE8E4T31.68
30 | T4ITEATS 18841857 B TAITILES 1BE4137 88 o0 TAFTRL2S 1HRLFR0S

2. De acuerdo a lo manifestado por la promovente, las actividades a realizar, son las
sigulentes:

« En relacidn a la superficie de Zona Federal del Rio, se tigng gue |2 promovente
dejara libre de construccion lg amplitud de la riberg o zona federal con wna
distancia de 10.00 m.

« El ancho actual de |a via de transito es de 2500 m, Ios accesos se adecuaran al
ancho de corona de 3790 m, por lo gue solo se realizaran actividades de
despalme v ampliacidn de estribos v aleros, asl como la construccidn de
terraplenss al inicio v al final del puente hasta alcanzar la rasante sobre |a
superficie de rodamientas del caming de operacidn.

« Constara de un claro de 22.00 m, el cual se apoyara sobre dos estribos de concreto
reforzade fe= 280 kgfom® con una altura de 1155 m hasta la corona y un anche de
2apata de 6.85 m; de lo anterior, 2l estribo no. 1 52 ubicara en |a estacion 2+9648.129
v el estribo noo 2 en la estacidon 2988157, el ancho de calzada serd de 1400 m vy
contard con acotamientos internos v externos de 060 m, banguetas de 1.25 m,
parapetos peatonales de 025 m, una separacidn entre el parapeto wehicular y la

"Crayecto de Amodocidn e Pusnie fis Sxlodo® =
Epcretarfa de las infraestructuoras v ¢l Ordenaméento Territorial Sustentable _J"" ,i“'..l
i
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banqueta de 1.00 m v un camellén central de 250 m, para dar un ancho total de |a
estructura de 37.90 m.

+ Posteriorments s2 llevarsd cabo la ampliacion de los accesos, con los cuales es
necesario la colocacidn y ampliacion de los terraplenss.

+  Ampliacidn de losa de cancrata:

¥ Realizar colade monollticamente entre diafragmas v losa dédndole las
pendientes correspondientes.

B Retiro de cimbra,

¥ Alcanzada la resistencia del concreto en la losa, colocar vy tensar 1os cables de
presfuerzo de los diafragmas.

¥ Corte de toron excedente (puntas) ¥ posterior sellado de las cajas de los
anclajes.

« Construccion de guarniciones, parapetos v banquetas:

¥ Habilitads v armado del acero de refusrzo de las guarniciones, banguetas y
remnates de parapetos.

» Colocar y nivelar las anclas que guedardn ahogadas y las placas para |2
colocacién del parapeto metélico,

B Armadoy habilitado de las pilastras v los tubos del parapeto.

Derivade de lo anterior v considerando gque

3. Para determinar sl un camino, puente o una carretera es una via general de
comunicacisn, esta DGIRA aplica lo establecido en los articulos 1, 2, fraccidn |y 3 de la
Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal, cus a la letra safalan lo
siguisnte:

‘Articulo o Lo pressnte Ley tisne por oblsto seguior o construccidn, operaciin, explolocidn, consenacidn y
migntenimiento de los comines y puentes o que se refieren o5 frocsionss |y W del artieolo skgwlente, dos cudles
constituyen wes generaies de comunicocking as/ come los senvicins de autciransporte federdl Que an ellas oper,
sus senvickos auaiiiores y el trdnsita en gichas vias

Artieuls 2o - Porg los efectas de esto Ley, 58 antandard por
¥, Pugntas

“Froyecta da Amphacidn de Puanta Gig Saioda”
Secrotaris de las infroestructuras v &l Srdenamsanto Territorsal Suscentable

Pagina 4 da ¥
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) Nocionaies Lo eanatyuicas paor e Fedaracids corn fondas federsles o madiants concesiin o permis federales
por pu-."r.l'cufa.re-s e-m:ldarsc- mum'cfplns a0 oS caminos i"edem-.'ae-s. o wias generah.-s che eornLTWCDEd, O parg sohear

Articuto Jo.- Zon gorke o Ios Wos opnaroies o comuricocin 05 oS secesarios pare ol derecho de v, fos
abirms, cansirueciones ¥ demds bieres v oocssorios Que (EBGTar s rrveras.

|Lo resaltado es por esta DGIRA])

Al respects, el proyecto se considers como una via gensral de comunpicacion de
cardcter Federal competencia de esta DGIRA, toda wvez que, de acuerdo a lo
rmanifastadeo por la promovente, serd construide con fondos federales; requiriendo un
total de %7.435556.23 (slete millones cuatrocientos treinta ¥ cinco mil guinientos
cincuenta v seis pasos 23100 M, M1

4. Considerande que el proyecto consiste en la ampliacién de un puente que es una via
deneral de comunicacion por los motivos expuestos en el numeral 3 v que se
construira para atravesar el Bio Salado, le son aplicables los articulos 28 fraccidgn | de |a
Ley General del Equilibria Ecolégico v La Proteccian del Ambiente (LGEEPA) ¥ 5 incisos
B) v R) del Regiamento de |la LGCEEPA en materia de Evaluacidn del Impacto Ambiental
IRLGEEPAMEIA), disponen que;

LGEEPA

CARTICULD 28.- Lo swaluockin del impocte ambilertal e o procedimients o trovés oel cumd i Secretario
esiablecs ias conadiclones o gue se suetand b reclizocidn de abras y actividades Que puedion LAUSar desegquiiibeio
ecologico o rebasar ios fimites v condiclones estobiecidos en los disposicliones opiicables poro prateger el
ambrente ¥ presenar ¥ restourar ios ecosisteémas, a fin de evitar o reducir al minime sus efactos negathas sobre
&l mmedis armbierts Porg ello, en los casos en gue determine of Reglomento que ol ofecto so cxpido, quisnes
pretendan Nevar @ cobe alguno de los sigulentes obras o octividodes, requerirdn previomente lo
autarizaciin en moterla de impacte omblental de la Secretario

I, Obros hidrdwlicas, wios genercies de comunicocidn, cleoductos, goseductas, corboductas v poliductos;

X, Obvos ¥ octividodes en humedolss, ecosisterras cosleros, fogunas, rios, logos ¥ esteros conectodes con ef
rmarn, asi como en sus litorales o zonas federales. En el cosa de achividboes pesgueras, oowloolas o
ogropecudrios 52 estond o lo dfspusesto por ko frocoidn X de este artioulo”

RLGEEFAMEIA:

“Artfoulo So- Quisnes pretendon levar o cobo aiguna de los siguienies obvas o octhidooes, requeridn
praviarmaente g autanzocido de fo Secratano an motena de impocto ambiental;

_ﬁ} VIAS GENERALES DE COMUNICACHIN,

Pyt g Ay losidn de P Al Salkede -,
Secrataiia de las Ipfraessusiurad ol Ordenamisnta Tarritarial §ustantalin 7
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Constiucaidn de correteras, cutcpisios, puenies o funefed federales wehiculores o fevroviorios, puartos, vios
férrags, meropuertos, helipuertos, gerddromes & infroestruciurg mayor para telaramuIoociones que afecien
dreas Noturoies orobegicks & oon vegetocidn farestal, selvns, vegatocidn o Fonas GrOs, ACosistaTIOE costeros o
de humedoles ¥ CUErEOs de 0gua nacikanales, Cof excepciin oe ..

Rl OHRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RO5, LAGOS ¥ ESTEROS CONECTADOS
COMN EL MAR, A5/ COMO EN SUS LITORALES O 20NAS FEDERALES

[ Cumlguier tioo de obop ohil con excepoion de Mo construccin de wylendos unifamiliares panT \as

comurNdodes aseniados /N eslos ecosELamos, ¥

(Lo resaitado as por b DGIRA)

Motivo por el cual, las obras v actividades gue se pretenden realizar son competencia
de esta DGIRA en materia de evaluacian de Impacte Ambiental.

5. OQue de conformidad con la informacidn que integra la solicitud de exencion de la
Manifestacian de Impacto Amblental de las obras wio actividades del prayeeto, estas
tienen como sustento legal vy se ajustan a lo sefalado en el pendltimo parrafo del
articulo 6 del RELA 2l cual & la letra sefiafa gus:

*Los arnplicciones, modificacianes, sustitucidn die infroestructung, rehabhlitocion ¥ el mantenimisnto
de inealrciones relocionadas con los obros ¥ octividodes sefloiodas en af orticwho 5o, osf como con
las gue se encuantren an opRoCian ¥ due seon distintas o las que se reflere & grimer pdraro de esle
articula, podrdn ser exentadas de fo preseniocidn oe o monifestocion o Impacto ambiental
cuande se demuestre que su efecucion no cousord desequilibrios ecoidgicas ni rebasard los limites y
condiciones establecidos en (s disposiciones juridieas refativas o o protecsion al ambisnts v o o
presenacldn ¥ restourocion de jos ecosistemos.,

Lo anterior de acuerdo con los siguientes razonamientos:

+ Las obras del proyecto se encuentran reguladas por el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Regional del Territorlo del estade de Oaxaca (POERTE-
0), dentro de la Unidad de Gestién Ambiental [UGA) G024, de [a cual esta DGIRA
identificd que no existen linearnientos y/o criterios que prohiban el desarrollo del
rmismo,

« Conforme al andlisis realizado por esta DGIRA, con las coordenadas UTM
presentadas por la promovente e ingresadas al Sisterna de Informacion Cieografica
para la Evaluacién del Impacto Ambiental [SIGELA), se identificd que el sitio del
proyecto no se ubica dentro de Areas Maturales Protegidas de cardcter federal,

“Prapecia ce Ampiackdn gie Puante G Salada® _‘%
sgcrararia do las infrasgtiuctunes ¥ @ Ordonamients Territerial Sustentable ";ﬁ -
Pigina & de 10 f-é ~:I-Il
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estatal o municipal, Regidon Hidroldgica Priaritaria, Area de Importancia para la
Conservacitn de las Aves ni Regidn Terrestre Priaritaria,

o Que la construccian de los estribos v apoyos del puente, se llevard & cabo sobre la
rona federsl del cauce, |a cual comprends una superficie de 10.00 m en los cauces
con una anchura mayor de 500 m.

= [entro de lg superficie de 0.09 ha del dres actualmente ccupada por las obras yio
actividades del proyecto v dentro del derecho de wia, dnicarmente se encuentra
vegetacidn de pastizal inducido, agricultura de temporal v de riego; s2 remaoveran
dos individuos de arbolado urbano (Cosuoring equisetifolia) los cuales estan
ubicados en el camelldn central v la cual ne s encuentra listada en la Norma
Oficial Mexicana NOM-052-SEMARMNAT-2010, por lo cual no se reguiere llevar a
caba el Cambioc de Uso de Suelo en terrenas Forestales [CUS-F).

o AlD Y cuando no s prevé un incremento en la problematica ambiental de la zona
de influencia del proyecto, toda vez que la ejecucidn de las abras yo actividades
del mismo se realizardn schre superficies ya impactadas por la operacion del
puente “Ric Saladc”, la promovente llevard a cabo un conjunto de medidas de
mitigacion y compansacian, entre las gues destacan las siguientes:

o Factor atmosfera:

F  Realizar mantenimientos periddicos de tads la maguinaria y equipe que
se emplesd asi como verlficacion de los mismos,

¥ El transporte de materiales deberd cer realizade en fase hidmeda dentro
de wehiculos tapados, propios parg tal actividad, v utilizar lonas de
contencidn para particulas finas durante al transparte,

o Factor suelo:

® Programar la ejecucién del preyecto en época de sequfa.

¥ Realizar desmontes conforme al programa de trabajo v no retrasar
actividades de construccion de terraplén v otras obras del proyecta,

¥ Mo se deberdn utilizar productos quirmicos o fuego para la remocion de
ningdn tipo de vegetacidn.

“Eveneto B Amefocian de Dusnte S Safara” ;
Socraaria de lag infrogstruetunns v @l Ordanamisnte Tarriissisl Sustantable ,»";_i“-_.
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* En las ronas donde se requiera remover vegetacion y se regquiera la
realizacidn de cortes, se deberdn realizar trabajos de estabilizacidén de
suelo.

o Factor agua:

® Realizar recoleccion y el traslado inmediato de los restos de vegetacidn y
de suele orgénice hasia un depdsito termporal.

¥ Elabarar v aplicar un programa Integral de sepsracion de residuos
sdlidos y sanitarios,

¥ Llevar a cabo |z limpieza de terrenos donde se puedan registrar
derrarnes de sustancias toxicas o residuos sanitarios.

o Factor vegetacidn:

¥ Realizar desmonte conforme al programa de trabajo ¥ no retrasar
actividades de construccitn de terraplén vy otras obras del que
conformaran al proyecto.

¥ Restringir fa remocién de vegetacion a los 2 individuos de Cosuoring
equisetifalia.

¥ En caso de ser necesario, aplicar accicnes de rescate de las espacies
vegetales (previos al trazo, desmonte o despalme), que tengan
factibilidad de ser colectadas con &xito.

o Factor fauna:

* PFrevioa los trabaios de preparacion del sitio se debe realizar el rescate de
especies de fauna principalmente las que sean de lento desplazamiento
& fin de no afectar 2 las mismas.

¥  En caso de que se localice alguna especie de fauna de |z lista de la NOM-
059-SEMARMAT-2010. se dard aviso a la autoridad conforme lo disponga
la Ley de Vida Silvestre y su Reglamento, sobre las acciones de rescate de
especies v curmplir con lo establecido en la Ley.

En relacidn a lo anterlor, esta DGIRA identificd que el desarrollo de las obras yio actividades
del proyecto no ccasicnard afectaciones en el sitio donde pretende reslizarse, ademas de
gue la promovente prapons llevar a cabo medidas de mitigacidn, con el propdsito de

“Oropecto de Ampdocdin de Fuenoe & Sakodo® %
Sgrrecaris oo las Infropstructuras v ol Ordenomisnta Ternitorial Sustentable
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asegurar la proteccicn del actual ecesisterna ambiental, asimisme, &stas medidas se
estableceran con el fin de dar cumplimiento a lo establecide en las Mormas Oficiales
Maxicanas, NOM-O0-SEMARNAT-1996, NOM-D41-SEMARMNAT-2015, MOM-045-SEMARMNAT-
2017, NOM-043-5EMARNAT-1993, NOM-080-SEMARNAT-1924, MNOM-081-5EMARMAT-1994,
MOM-052-SEMARMNAT-2010, NOM-052-5SEMARNAT-2005 v la NOM-054-SEMARNAT-193.

De acuerdo con lo antes expuesta, ¥ con fundamenta en los artfculas 8, pérrafo segundo,
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 2, 15, fraccion ¥ de la Ley
Federal de Procedimiento Administrativo (LFPA]; 32 bis fraceidn [l de |a Ley Organica de la
Administracién Pilblica Federal; 28 fraccionss | v X, v 29 de la LGEEPA: 5, incisos By B). &
pendltimo parrafo del RLGEEPAMEILA; 2, fraccidn XX v 12, fracciones XX, X000 v XXX v 28,
fraccidan XX del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente v Recursos
Maturales, v al Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Territorio del Estado
de Oaxaca, esta DGIRA determing, gue las ohbras v actividades del proyecto se ajustan a lo
establecido en el articulo & pendltimo parrafo del RLGEEPAMEIA, por lo que quedan
exentas de la presentacidn de la Manifestacidn de Impacto Ambiental v por 1o tanto
pueden realizarse sin someterse al procedimiento de evaluacion que realiza esta Unidad
Adrministrativa en materia de Impacto Ambiental.

Asimismo, durante el desarrolls del proyecto, la promovente deberd apegarse a lo
safalado en 2l articulo 29 de la LGEEPA, el cusl establece que las abras o actividades de
competencia federal gue no reguieran someterse al procedimiento de esvaluacién de
Impacto Ambiental, estardn sujetas en lo conducents a |8s disposicionss de |2 misma, sus
reglamentos, las Mormas Oficiales Mexicanas en materia ambiental v la legislacion sobre
recursos naturales que resulte aplicable,

El presente oficic sdlo se refiere a los aspectos ambientales de las obras v actividades
correspondientes 2! proyecto por o gue es obligacion de |a promovente, tramitar v
obtener las autorizaciones, concesiones, [(icencias, permisos y similares ante otras
autoridades que sean requeridas para la construccian ¥ modernizacion del mismo. En caso
de gue se pretendan |levar a cabo obras 3,.-'.-"0 actividades diferentes g las manifestadas, la
promovente debera notificarlo de manera previa a esta DGIRA, quien determinara lo
procedente en la materia,

El| presente acto administrativo es emitido con motivo de la aplicacidn de |a LGEEPA, su
RLGEEPAMEIA vy las demas previstas en otras disposiciones legales v reglamentarias en ia
materia, mismo que podrd ser impugnada, mediante el recurso de revision, dentro de los

“Propecta de Armpiootn de Purents Ve Soieds”
Locretaris de las infracstructuras v ol Ordenamiento Tarritarial Sustentalls g"'"‘h"*
Pagiria 5 da b :[‘{: dm
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A, Elérciio Macional Me, 223, Col. Andhuacg, Alcaldia Miguel Midalge, Ciudad de México. C.5. 11520
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MEDIO AMBIENTE

B NETELTAAIL BE MEDID AHBIEMTE T ARENESES SATIALES

\ LEGHNA REO

P

Subsecretaria de Gestidn para la Proteccidn Ambiental
Direccign General de Impacto ¥ Riesgo Ambiental

Oficie No. sGPa/DGIRADG/ 37T 44

15 ([quince) dias hébiles contados a partir del dia siguisnte hahil a aguesl en que surta efecto
la notificacién del presente oficio, canforme a lo establecido en |os articulos 176 w172 de I3
LGEEPA; o acudir al Tribunal Federal de Justicia Administrativa.

Motifiquese el presente oficio al C. Fabian Sebastian Herrera Villagomez, en su cardcter de
Secretario de la Secretaria de las [nfraestructuras y Ordenamiento Territorial
Sustentable del estado de Qaxaca, de= conformidad con lo previsto en los articulos 35 v 36
de la LFPA, en el domicilio antes sefalado.

ATENTAMENTE
EL DIRECTOR GENERAL

ING. JUAN MANUEL TORRES BURGOS
Poor L SLulicrn oeidgicg ¥ & LEo eficianme del poda e copias o comasimianig o8 S5Te aSUnid Fi remdian por oo aiecirdnics,”

[ 5 Haracia Banfil S&ncher- Oirmstar Germrsl de Geslién Farslal v de Syslas, srcanssdo en suplencian par ausencis cafiniiva dal Titulars
o la Subgecretaria da Gestidn para | Proteccidn Amiblental - coplas sgpafsemarnatgooumne
Blanca Alicia Mandaia Vera,- Procuridors Fedensi de Profeceidn al AmiBiente, - hiancs, mehdozaiiprele gl mo
Ablgall Diaz de Ledn Berard.. Subprocursdans oa Recurssts Maturales de B PROFEPA - abigsildlazdelsor@ profepa.gab ma
Triular de la Defegacidn Feders! SEMARNAT =n of Estado de Caxeca - Preseile,
Tinular da s Dedegachin Federal de la PROFEPA an ol Estada do Oaxacs.- Prosante.
sinutano de la Dlrecddn General de impacts ¥ fiesge Ambiental
Mirtana de s Direscdn de Evalussian del Sector Energia

SIMAT: ' CC-OTFTCER0
Conseouthes: O3 DC-0T7 703201
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Proyeciode dmplocidn de Fusnte Ra
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Secretoria de los Infreestsucturas v of Crdenamimnlo Tesrilarial Sustendalbla ol =
Phging W de 14 i b
3
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Anexo E. Estudios de Mercado.

Se tomaron los datos viales 2020 de la SCT, de la carretera: Oaxaca — Puerto Angel RUTA : MEX-
OAX-175 con aforos vehiculares del afo 2019.

(SCT)
13 CARR: T.C. (OAXACA - PUERTO ANGEL) CLAVE: 20091 RUTA: MEX--175 ANO: 2019
LUGAR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN POR CIENTO
KM TE SC TDPA M A B C2 (C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 OTROS A B C K' D

Oaxaca |0.00 3 1 38117 7.5 854 03 47 04 05 10 0.1 0.10 9290 0.30 6.80 0.070 0.515
Oaxaca |0.00 3 2 38352 7.1 8.7 03 47 04 06 10 0.1 0.10 92.80 0.30 6.90 0.067 0.515

76469

COORDENADAS DE UBICACION
LATITUD LONGITUD

17.031948 -96.712798
17.031986 -96.71266

13 CARR: T.C. (OAXACA - PUERTO ANGEL) CLAVE: 20091 RUTA: MEX-175 ANO: 2019
LUGAR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN POR CIENTO
KM TE SC TDPA M A B C2 (C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 OTROS A B C K' D
T. Der. 1046 1 1 29024 5.2 874 0.2 49 06 03 03 0.0 1.10 92.60 0.20 7.2 0.068 0.502

Aeropuerto
T. Der. 1046 1 2 28799 44 875 0.2 56 06 02 04 0.0 1.10 9190 0.20 7.9 0.078 0.502

Aeropuerto
57823

COORDENADAS DE UBICACION
LATITUD LONGITUD

17.00786 -96.712893
17.007885 -96.712767

Fuente: Direccidn general de Servicios Técnicos SCT 2020
http://www.sct.gob.mx/carreteras/direccion-general-de-servicios-tecnicos/datos-viales/

Se realizaron aforos en entronque de la experimental por 3 dias X 24 horas, realizados por la
empresa TM. (ver Estudio de demanda)
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Resumen de Aforo horario en el km 2+340, Vehiculos sentido Oaxaca — Puerto
Angel y Puerto Angel Oaxaca. Tramo 1

HORA | AFOROd1| AFORO d2 | AFORO d3 | PROMEDIO | TDPA 2017 | TDPA 2021
01:00 489 404 438 444 445 511
02:00 815 394 482 564 566 649
03:00 1251 487 597 778 780 895
04:00 1479 790 945 1071 1074 1232
05:00 2007 1758 1835 1867 1872 2148
06:00 2381 2427 2106 2305 2311 2652
07:00 4025 4200 4103 4109 4120 4728
08:00 4172 3762 3905 3946 3957 4541
09:00 3275 3419 3539 3411 3420 3925
10:00 3026 3330 3181 3179 3188 3658
11:00 3101 3156 3127 3128 3137 3599
12:00 3181 3020 3245 3149 3158 3623
13:00 3115 3379 3288 3261 3270 3752
14:00 3105 3479 3256 3280 3289 3774
15:00 3387 3995 3376 3586 3596 4126
16:00 3504 3463 3550 3506 3516 4034
17:00 3090 3393 3185 3223 3232 3709
18:00 3201 3078 3139 3139 3148 3612
19:00 2948 3058 3168 3058 3066 3519
20:00 2750 2838 3092 2893 2901 3329
21:00 2451 2184 2599 2411 2418 2774
22:00 1477 1682 1776 1645 1649 1893
23:00 763 1003 973 913 915 1050
00:00 500 454 463 472 472 542
AFORO 59,493 59,153 59,368 59,338 59,500 68,278

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo

Considerando para el tramo 1 un TDPA de 59,500 para el afio 2017, tomando la tasa
media de crecimiento del 3.5 se estimé para el analisis del ACB en el afio 2021 afio “0”
de analisis del ACB el TDPA de 68,278 vehiculos.
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Resumen de Aforo horario en el km 3+440, Vehiculos sentido Oaxaca — Puerto
Angel y Puerto Angel Oaxaca Tramo 2

HORA | AFORO d1 | AFORO d2 | AFORO d3 | PROMEDIO | TDPA 2017 | TDPA 2021
01:00 465 423 497 462 469 538
02:00 694 776 844 771 783 898
03:00 878 1363 1405 1215 1,234 1,416
04:00 | 1811 1847 1907 1855 1,884 2,162
05:00 | 2520 2451 2538 2503 2,543 2,917
06:00 | 2743 2707 2801 2750 2,794 3,205
07:00 | 4196 4080 3700 3992 4,055 4,654
08:00 | 3874 4084 3903 3954 4,017 4,609
09:00 | 3516 3368 3645 3510 3,566 4,092
10:00 | 3162 3089 3212 3154 3,204 3,677
11:00 | 2860 3010 3024 2965 3,012 3,456
12:00 | 3229 2971 3087 3096 3,145 3,609
13:00 | 3877 3455 3243 3525 3,581 4,109
14:00 | 2711 3026 3170 2969 3,016 3,461
15:00 | 3508 3258 3801 3522 3,578 4,106
16:00 | 3398 3071 3479 3316 3,369 3,866
17:00 | 3431 3166 3272 3290 3,342 3,835
18:00 | 3157 3081 3417 3218 3,269 3,751
19:00 | 3175 2735 2999 2970 3,017 3,462
20:00 | 2735 2559 2673 2656 2,698 3,096
21:00 | 1953 2053 1853 1953 1,984 2,277
22:00 | 1433 1391 1427 1417 1,439 1,652
23:00 823 834 854 837 850 976
00:00 462 463 498 474 483 556
AFORO | 60,611 59,261 61,249 60,374 61,332 70,380

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo
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Anexo F. Estudios Especificos.
Mecanica de suelos Puente Rio Salado

SUBSECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA
CENTROS.CT

% l [ K; \ “OAXACA™
4. CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y FISICAS DEL SUELO

La estratigrafia definida con los sondeos realizados se indica a continuacion

SONDEO 5-1

Profundidad Descripcion
(m)

0.00-240 Arcilla arenosa gris v café, con contenido de agua
variable entre 12 v 13 %, indice de resistencia a la
penetracion estandar (IRPE) entre 12 v 23 golpes, de
consistencia entre firme v muy firme, del grupo CL
segun el SUCS.

2.40-7380 Arcilla gris verdosa, con contenido de agua variable
entre 15 v 39 %, IRPE entre 7 y 30 golpes, de
consistencia entre media v muy firme, del grupo CL
de acuerdo al SUCS.

7.80-9.00 Arena poco arcillosa gris con gravas, con contenido
de agua de 11 %, IRPE entre 20 v 22 golpes, de
compacidad media, del grupo SC segtin el SUCS.

9.00—-10.80 Arcilla gris verdosa, con contenido de agua variable
entre 70 v 74 %, IRPE entre 6 v 12 golpes, de
consistencia entre media v firme.

10.80-12.60 Arena arcillosa gris con gravas, con contenido de
agua variable entre 11 v 20 %, IRPE entre 12 vy 25
golpes, de compacidad media, del grupo SC de
acuerdo SUCS.

12.60-2520 Arcilla gris verdosa, con contenido de agua variable
entre 27 v 44 %, IRPE entre 3 v 22 golpes, de
consistencia entre blanda v muy firme, de los grupos
CL v CH segun el SUCS.
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H SIS A

Profundidad
(m)

0.00-3.60
360-9.00
9.00—-18.00

18.00—-2220

SUBSECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA

CENTROSCT
TMAWACMA™

SONDEO §-2

Descripcion

Arcilla arenosa gns con gravas, con contemido de
agua variable entre 11 v 20 %, IRPE entre 5 v 37
golpes,...de consistencia entre media v dura, del
grupo CL segun el SUCS.

Arena arcillozsa gris con gravas, con contenido de
agua variable entre 7 v 23 %, IRPE entre 2 v 20
golpes, de compacidad entre muy baja v media, del
grupo SC de acuerdo al SUCS.

Arcilla gris oscuro v gris verdosa, con conterudo de
agua variable entre 29 v 44 9%, IRPE entre 4 v &
golpes, de consistencia media, del grupo CH de
acuerdo al SUCS.

Arcilla arenosa gris oscuro, con contenido de asua
variable entre 23 v 38 %, IRPE entre 3 v 25 golpes,
de consistencia entre blanda v muy firme, del grupo
CL segun 1 SUCS.

No se detectd el nivel fredtico hasta la maxima profundidad alcanzada, en la fechaen la

que se realizd la exploracion.
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SUBSECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA
CENTROSCT

SIISA “OAXACA"

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para definir el tipo de cimentacién mas adecvado para un Paso Vehicular, que se
proyecta construir en el Tramo: Simbolos Patrios v el Canal, en el Estado de Oaxaca, se
efectud un estudio de mecinica de suelos consistente en exploracion y muestreo del
suelo, pruebas de laboratorio ¥ analisis de resultados. Se establecio que el sitio de interes
se encuentra en la region sismica D, en una zona de Transicion v el coeficiente sismico
que debera emplearse sera igual a 0.68

Tomando en cuenta las caracteristicas del provecto v las propiedades estratigraficas v
fisicaz del suelo, se juzga que la cimentacién podra ser resuelta con alguna de las
siguientes opclones:

- cajon de concreto reforzado constituido por muros de contencién, contratrabes v losa de
contacto plana, desplantado a 4.0 m de profundidad en 1a zona del sondeo 5-1 ¥ a3 0m
de profundidad en la zona del sondeo S-2, considerando en el disefio una capacidad de
carga admisible, en ambos casos, de 20 ton'm?2.

- pilotes de concreto o metdlicos, de seccidn cuadrada o circular, desplantados a 13 5 m de
profundidad en la zona del sondeo $-1 ¥ a 13.0 m de profundidad en la zona del sondeo
5-2, trabajando por friccion, considerando en ambos casos, las siguientes capacidades de
carga.

Pilotes seccion cuadrada

Lado (cm) R (tom)
0.40 63
0.50 85
0.60 100

Pilotes seccidn circular

Didmetro (cm) R (ton)
0.40 a0
0.50 a3
0.60 a0

El procedimiento constructivo para los dos tipos de cimentacion se indica en el capitulo 6.
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Mecdanica de suelos para PSV Experimental.

SIISA

SUBSECEETARIA DE
INFRAESTRUCTURA

CENTROSCT
“OAXACAT

4, CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y FISICAS DEL SUELO

La estratigrafia definida con los sendeos realizados ze indica a continuacion

Profundidad
(m)

0.00-1.80

1.80-3.00

3.00-5.00

9.00 —-1020

1020 -16.20

1620 -22.27

SONDEO 3-1

Descripcion

Arena limosa gris con gravas, con contenido de agua
varigble eatre 7 v 14 %, indice de resistencia a la
penetracidon estindar (IRPE) de mas de 30 a 12
gnlpes.. de compacidad muy alta a media, del grupo
8M segin e] SUCE.

Arcilla poco arenosa gris cscuro, con contenido de
agua medio de 20 %o, IRPE entre 11 v 19 zolpes, de
consistencia entre finme v muy firme.

Arcilla arenosa café, con gravas en algunaz zonas,
con cottenido de agua variable entre 13 v 23 %4,
IRPE entre 14 v mas de 30 golpes, de consistencia
entre firme v dura, del grupe CL de acuerdo al
SUCS.

Gravas con arcilla arenosa gris, con contenido de
agua variable entre 14 v 20 %, IRPE entre 17 v 34
golpes, de compacidad entre media v alta, del grupo
GC segun el SUCS.

Arcilla arenosa café, con contenido de agua variable
entre 13 y 28 %, IRPE eatre 21 y mas de 30 golpes,
de consistencia entre muy firme v dura, del zropo
CH de acuerdo 3UCS.

Arcilla arenosa café, con gravas aisladas, con
contenido de agua variable entre 13 v 24 %, IRPE de
mas de 30 golpes, de consistencia dura, del grupo CL
de acuerdo al SUCS.
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SIISA

Profundidad
(m)

0.00-0.60

0.60-2.40
240-340
540-8.50

830 -1012

SUBSECEETARIA DE
INFEAESTEUCTURA

CENTEOSCT
“OANACAT

SONDEO 3-2

Descripcion

Arena limosa café, gromosa, con contenido de agua
de 4 %, IRPE de mds de 50 gplpes, . de muy alta
compacidad.

Arcilla limosa gris oscuro v café, con contenido de
agoa medio de 16 %, IEPE descendiendc con la
profundidad de 27 a 10 golpes, de consistencia muy
firme a firme, del grupo CL segin el SUCS.

Arena arcillosa café v gris con gravas, con contenido
de agua variable entre 7 v 11 %0, IRPE entre 15 v mas
de 50 golpes, de compacidad entre media v muy alta,
del grupo SC de acuerdo al SUCS.

Arcilla arenosa gris con gravas, con contenido de
agua variable entre 16 v 21 %o, IRPE entre 28 v mas
de 50 golpes, de consistencia entre muy firme y dura,
del grupo CH zegin el SUCS.

Arena arcillosa gris con gravas, con contenidoe de
agua variable entre 13 v 22 %, IRPE de mas de 50
golpes, de muy alta compacidad, del grupo 5C de
acuerdo SUCS.

Mo ze detectd el nivel freatico hasta la maxima profundidad alcanzada, en la fechaen la

gue ze realizo la exploracion.
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SIISA

Profundidad
(m)

0.00 - 0.60

0.60-2.40
240-3.40
540-8.50

5.30-1012

SUBSECEFETARIA DE
INFRAESTREUCTUEA

CENTEOSCT
“OANACAT

SONDEO 3-2

Descripcion

Arena limosa café, gromosa, con contenido de agua
de 4 %, IRPE de mads de 50 gplpes. .de muy alta
compacidad.

Arcilla limosa griz oscuro v café, con contenido de
agua medio de 16 %, IEPE descendiendo con la
profundidad de 27 a 10 golpes, de consistencia muy
firme a firme, del grupoe CL segin el SUCS.

Arena arcillosa café v gris con gravas, con contenido
de agua variable entre 7 v 11 %0, IRPE entre 15 v mas
de 50 golpes, de compacidad entre media v muy alta,
del grupo SC de acuerdo al SUCS.

Arcilla arenosa gris con gravas, con contenido de
agua variable entre 16 v 21 %o, IRPE entre 28 v mas
de 50 golpes, de consistencia entre muy firme v dura,
del grupo CH segin el SUCS.

Arena arcillosa gris con gravas, con contenido de
apua variable entre 13 v 22 %, IRPE de maz de 50
golpes, de muy alta compacidad, del grupe 3C de
acuerdo SUCS.

Mo ze detectd el nivel freatico hasta la maxima profundidad alcanzada, en la fecha en la

gue ze realizd la exploracion.
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Anexo G. Memoria de calculo con los costos, beneficios e indicadores de rentabilidad

de la obra
INDICADORES
ANO INVERSION Y COSTOS POR BENEFICIOS
AHORROS COSTOS DE VOLESTIAS TOTALES VPN (mdp) TIR (%)
MANTENIMIENTO
0 - 170,386 509,084 (679,470)
1 - 293,340 536,081 (829,420)| - 1,433,488.68
2 407,715 491 - 407,224| - 1,096,939.78
3 425,092 491 - 422,601 (779,434) -26.3%
4 438,169 4,199 - 433,971 (483,026) 6.9%
5 454,158 491 - 453,668 (201,334) 4.5%
6 471,043 491 - 470,552 64,280 11.5%
7 488,879 491 - 488,388 314,901 16.0%
8 507,727 15,030 - 492,697 544,747 19.0%
9 527,651 491 - 527,160 768,315 21.2%
10 548,718 491 - 548,227 979,680 22.8%
11 570,999 491 - 570,509 1,179,640 23.9%
12 594,569 4,199 - 590,370 1,367,750 24.8%
13 619,503 491 - 619,012 1,547,056 25.4%
14 645,882 491 - 645,392 1,717,008 25.9%
15 673,788 491 - 673,297 1,878,190 26.3%
16 703,302 35,341 - 667,961 2,023,557 26.6%
17 735,604 491 - 735,113 2,168,996 26.8%
18 769,536 491 - 769,045 2,307,315 27.0%
19 804,656 491 - 804,165 2,438,803 27.1%
20 841,508 4,199 - 837,309 2,563,263 27.3%
21 879,497 491 - 879,006 2,682,044 27.4%
22 919,020 491 - 918,530 2,794,881 27.4%
23 959,399 491 - 958,908 2,901,971 27.5%
24 1,001,110 15,030 - 986,080 3,002,083 27.5%
25 1,043,297 491 - 1,042,806 3,098,330 27.6%
26 1,086,213 491 - 1,085,723 3,189,428 27.6%
27 1,128,706 491 - 1,128,215 3,275,485 27.6%
28 1,170,815 4,199 -l 1,166,616 3,356,382 27.7%
29 1,210,939 491 - 1,210,449 3,432,688 27.7%
30 1,319,101 491 - 1,318,610 3,508,256 27.7%
TRI 84.70%
van] 3,508,256
TIR 27.70%
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Anexo H. Analisis de Sensibilidad

SENSIBILIDAD A LA INVERSION

Variacion Inv TIR VPN TRI

140% 649.22 25.31% 3,333,433 60.50%
130% 602.84 25.86% 3,377,138 65.16%
120% 556.47 26.44% 3,420,844 70.59%
110% 510.10 27.05% 3,464,550 77.00%
100% 463.73 27.70% 3,508,256 84.70%
90% 417.35 28.37% 3,551,962 94.11%
80% 370.98 29.09% 3,595,668 105.88%
70% 324.61 29.85% 3,639,374 121.00%
60% 278.24 30.65% 3,683,080 141.17%

902.70% 4,186.04 10.0% 0.2 9.38%

SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO

Variacion Mantenimiento TIR VPN TRI
140% 129,991.06 27.66% 3,498,600 84.70%
130% 120,741.03 27.67% 3,501,014 84.70%
120% 111,491.00 27.68% 3,503,428 84.70%
110% 102,240.98 27.69% 3,505,842 84.70%
100% 92,990.95 27.70% 3,508,256.1 84.70%

90% 83,740.93 27.70% 3,510,670 84.70%
80% 74,490.90 27.71% 3,513,084 84.70%
70% 65,240.87 27.72% 3,515,498 84.70%
60% 55,990.85 27.73% 3,517,912 84.70%
14633.1% 13,536,152.74 10.0% | 0 84.7%

SENSIBILIDAD AL TDPA BASE (1 afio)

Variacion TDPA TIR VPN TRI
140% 98,532 29.77% 5,096,200 118.63%
130% 91,494 29.34% 4,699,214 110.15%
120% 84,456 28.86% 4,302,228 101.66%
110% 77,418 28.32% 3,905,242 93.18%
100% 70,380 27.70% 3,508,256.1 84.70%
90% 63,342 26.97% 3,111,270 76.22%
80% 56,304 26.12% 2,714,284 67.74%
70% 49,266 25.12% 2,317,298 59.26%
60% 42,228 23.90% 1,920,312 50.78%
11.63% 8,184 10.0% 0 9.8%
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Anexo |. Ruta Magica de las Artesanias.
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J Ixtién de Judrez
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