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Entronque A Desnivel “Atlihuetzia”

Localizacion

Coordenadas Geogréficas

Inicio: latitud 19.363219 longitud -98.188057 O”
Fin: latitud 19.369111 longitud -98.182001 O”
Monto de inversion

$200,000,000.00




I. Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

Mejorar la conectividad, velocidad y la seguridad de los usuarios,
asi como dar mayor capacidad a la interseccion mediante la
construccion del entronque a desnivel “Atlihuetzia” de la Carretera: San
Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito - Ocotoxco km 32+187, con
este entronque, los usuarios se integraran a la vialidad en una mejor
distribucion de la movilidad, asi como la conectividad del ramal
Atlihuetzia en los destinos Apizaco, Tlaxcala entre otros, brindando
mayor seguridad al transito de la Carretera: San Martin Texmelucan —
Tlaxcala - EI Molinito - Ocotoxco, en el tramo: 32+187, propiciando un
flujo continuo en el transito ante los diferentes destinos, se atenderan
necesidades de crecimiento y movilidad, ahorrando tiempos de
recorrido, asi como la disminucion de accidentes.

Debido a las condiciones y caracteristicas de ubicacién, la zona en
estudio se identifica como un lugar donde tiene las condiciones y
necesidades de circular el transito de largo itinerario que comunica la
zona Sur - Este del Pais, asi como la zona Norte - Sur del Estado de
Puebla, asi como del propio Estado de Tlaxcala. , ademas de la forma
de vida de los habitantes de esta zona, uno de los objetivos del
proyecto es llevar a cabo el entronque a desnivel “Atlihuetzia” de la
Carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito - Ocotoxco

Objetivo del km 32+187, es un acceso importante para la zona en estudio, del
PPI mismo modo impulsar el desarrollo de las actividades
socioeconémicas de una manera mas eficiente y eficaz.

Mediante la la realizacidon del entronque a desnivel “Atlihuetzia” de
la Carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala — ElI Molinito —
Ocotoxco km 32+187 se contribuye al cumplimiento de la estrategia
definida en el Plan Nacional de Infraestructura de “dar atencion
especial a la modernizacién de libramientos y accesos para facilitar la
continuidad del flujo vehicular’. Ademas de lograr una mejor
funcionalidad del transito y transporte principalmente en el km. 32+187
de la carretera a San Martin Texmelucan — Tlaxcala - EI Molinito -
Ocotoxco”, en el tramo carretero ubicado en la localidad de Atlihuetzia
del municipio de Yauhquemehcan y en su area de influencia.

Adicionalmente, este proyecto contribuye al cumplimiento del
objetivo 4.9 del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 de “Contar con
una infraestructura de transporte, que se refleje en menores costos
para realizar la actividad econdémica”.

Ofrecer mejores condiciones de operacion al transito que circula
por la carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala — EI Molinito —
Ocotoxco en el tramo 32+187, principalmente para los flujos de medio
y largo itinerario, mediante una carretera de 6 carriles de circulacion 3
por sentido, cabe mencionar que en este lugar sus cruzamientos los




ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

realizan a desnivel sin embargo se requieren de mas carriles para
otorgar mas capacidad a la vialidad asi como solucionar problemas de
drenaje modificando el galibo correspondiente con la finalidad de
eliminar los ya consabidos problemas de transito y transporte en dicho
entronque a desnivel: San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito
- Ocotoxco, por la movilidad aqui presentada.

Con el entronque a desnivel. “Atlihuetzia” de la Carretera: San
Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito — Ocotoxco, km 32+187 se
dard una solucion integral que permita generar una movilidad de forma,
eficaz, segura y rapida en la carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala -
El Molinito — Ocotoxco (32+187), teniendo una infraestructura acorde a la
movilidad socio-econdmica que se genere en la zona lo que conllevara al
desarrollo de las actividades socioecondmicas de una manera mas eficiente
y eficaz, logrando reducir los accidentes, congestionamientos, tiempos de
recorrido y demoras, ademas mejorar la movilidad de bienes, servicios y
personas. y reducir el indice de accidentes”, contemplado en el Plan Estatal
de Desarrollo Tlaxcala 2017 — 2021 en la linea de Movilidad y
conectividad regional con objetivo 3.2 Desarrollo de un sistema de
transporte publico masivo eficiente y en su Estrategia 3.2.5. Mejorar la
infraestructura suburbana en carreteras estatales.

3.2.5.1. Mejorar la sefializacidon en carreteras del estado para
reducir accidentes.

3.2.5.2. Gestionar e impulsar el desarrollo de infraestructura vial
(puentes peatonales o pasos vehiculares a desnivel).

3.2.5.3. Impulsar la modernizacién y el mantenimiento de la
infraestructura de semaforos para garantizar su funcionamiento con un
programa de apoyos estatales.

En el Plan Municipal de Desarrollo 2017 — 2021 del Gobierno
Municipal de Yauhguemehcan, Tlaxcala en su eje rector 3.-
Desarrollo Econémico

3.2 Obra Publicay Desarrollo Urbano

El crecimiento de la poblaciébn ha propiciado un crecimiento
desigual en las comunidades de Yauhquemehcan, situacién que no ha
permitido al Ayuntamiento determinar sus prioridades en materia de
inversion y poder atender las necesidades basicas de infraestructura,
equipamiento y servicios publicos de los nuevos asentamientos
humanos.

Objetivo Estratégico

Impulsar el desarrollo de infraestructura fisica y equipamiento
urbano, a través de un programa de obra publica que reduzca el
rezago social y econémico.

Estrategia
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Programar, priorizar y autorizar las obras de infraestructura
necesarias para mejorar la calidad de vida de la poblacién. Asimismo,
gestionar y celebrar convenios con las instancias correspondientes
para incrementar la infraestructura y asi impulsar el desarrollo
econdmico y social del municipio.

Lineas de Accion

* Impulsar un Programa de obra publica que garantice el desarrollo
integral del Municipio.

* Realizar proyectos ejecutivos de desarrollo urbano.

» Gestionar programas federales y estatales para la realizacion de
obras y acciones que contribuyan al desarrollo y equipamiento urbano.

* Impulsar la ampliacién y mantenimiento de la infraestructura y su
equipamiento urbano en las Comunidades.

» Construir guarniciones, banquetas y pavimentos en las calles y
caminos que presentan rezagos, asi como de aquellas obras que
fortalezcan la infraestructura y desarrollo urbano del Municipio.

» Aperturar y ampliar calles y caminos en el Municipio, a fin de

impulsar el desarrollo econémico y social.
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PROBLEMATICA
IDENTIFICADA

En esta carretera existe una estructura sub-urbana desarticulada,
causados por sus condiciones fisicas y operacionales; teniendo que
utilizar una infraestructura vial con una insuficiente operacion del
transito, con trazo irregular por condiciones topo hidraulicas y una
insuficiente operacion del transito que en hora de maxima demanda son
insuficientes para albergar los volimenes originados derivandose
problemas viales en la movilidad de bienes y personas y que son
reflejados por los constantes accidentes de transito, por perdidas de
horas hombre, demoras, contaminacién del medio ambiente (smog o
ruido), inconformidades de la sociedad que se traducen en problemas
politicos, sociales y econémicos, que de no solucionarse en el corto y
mediano plazo acarrearia mayores problemas conduciéndonos a una
ineficiencia e inseguridad aguda ante la necesidad de desplazamiento
entre los diferentes origenes y destinos.

La falta de separacion de los vehiculos de largo itinerario con
respecto al transito local que permita realizar los movimientos
direccionales locales: San Martin Texmelucan - Atlihuetzia y Atlihuetzia
- Colonia, con presencia de vehiculos pesados articulados, y que dan
lugar a constantes accidentes dentro de la Zona de estudio.

El corredor carretero San Martin Texmelucan — Tlaxcala El Molinito
- Ocotoxco, da servicio a los usuarios locales y de largo itinerario. Existe
un alto porcentaje de vehiculos de carga, principalmente de productos
agricolas e industriales, que se dirigen hacia el Centro o Sureste del
pais. Cabe mencionar que la carretera: San Martin Texmelucan -
Tlaxcala — El Molinito - Ocotoxco, fortalece la intensa actividad
econdmica y comercial de la region.

El principal problema es la falta de conectividad de manera eficiente,
cumpliendo con la normatividad vigente entre los caminos locales y la
carretera en su Tramo: San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito
- Ocotoxco, en el tramo 32+187, cuenta con 4 carriles, dos por sentido
y accesos, por lo que en este punto se forma un punto de conflicto,
trayendo consigo los ya consabidos problemas de transito y transporte.
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Aunado a lo anterior, el actual paso a desnivel no cumple con la
normativa vial de la altura del galibo, derivado que los flujos de medio y
largo itinerario que requieren realizar movimientos de sus cruzamientos
los realizan en el desnivel sin embargo se requieren de mas carriles
para otorgar mas capacidad a la vialidad asi como solucionar problemas
de drenaje modificando el galibo correspondiente con la finalidad de
eliminar los ya consabidos problemas de transito y transporte en dicho
entronque a desnivel.

PRINCIPALES
CARACTERISTICAS

El proyecto consiste en la modernizacion del entronque a desnivel
“Atlihuetzia” de la Carretera: San Martin — Tlaxcala — El Molinito km
32+187, con un ancho de calzada de 27.00 metros donde se aloja 6
carriles de circulacion, 3 en direccion hacia Apizaco y 3 en direccion
hacia Texmelucan. Las laterales del deprimido seran soportadas
mediante dos sistemas, uno a partir de muros de concreto reforzado y
el otro sera con muros mecanicamente autosoportados, esto se
dependera de la altura de corte.

Sobre esta seccion en deprimido, se considera que las laterales
seran comunicadas mediante la construccion de una glorieta que
permita la movilidad hacia los diversos destinos.

El proyecto se realizara en una sola etapa, generando
infraestructura final y funcional.

Localizacion
del PPI

El tramo en estudio se localiza en la Carretera: San Martin
Texmelucan — Tlaxcala - ElI Molinito - Ocotoxco del km 31+660 al
32+580. Ubicado en el Altiplano central mexicano a 2 420 metros sobre
el nivel del mar, el municipio de Yauhquemehcan se sitla en un eje de
coordenadas geograficas entre los 19 grados 24 minutos latitud norte y
98 grados 11 minutos longitud oeste. Localizado en la parte central del
estado, el municipio de Yauhquemehcan colinda al norte con Apizaco,
al sur con Amaxac de Guerrero, al oriente también con el municipio de
Apizaco y al poniente con el municipio de Xaltocan.
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FIGURA 1 TRAMO EN ESTUDIO COORDENADAS GEOGRAFICAS
) ‘N &3
: /B ¥

HK&lao
PR e g
) SR
i _f ',' ™, i N
~ L

Wiz W (BT s . N I A
' 2 e
Suable ez
X [ Bavperecn
Fuente: Elaboracién Propia

Las coordenadas de localizacién del proyecto son:
Inicio Fin

19.363219, -98.188057 19.369111, -98.182001
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Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

HORIZONTE El horizonte de evaluacién del proyecto es de 31 afios, en tanto que la vida util
DE | del proyecto es por un periodo de 30 afos, debido a que el primer afo es para
EVALUACION | g, ejecucion.
La inversion del proyecto es de $172,413,793.10 (ciento setenta y dos
millones, cuatrocientos trece mil setecientos noventa y tres pesos con diez
centavos sin IVA. Por lo tanto, el monto de inversion incluyendo IVA es de
$200,000,000.00 doscientos millones de pesos con cero centavos,
Los costos de inversidn se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 1.-DESCRIPCION DE LOS COSTOS DEL PROGRAMA Y PROYECTO DE INVERSION (PP!)
No. CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE
Terracerias (corte del pavimento,
1 | rellenos p/euerpo de terraplén, m2 36,230.11 $592.11 $21,452,210.43
material de banquetas, capa
i subyacente y subrasante)
DESCRIPCION Muro de contencion (suministro,
DE LOS formacién y compactacion de
PRINCIPALES 2 material deyrelle:o tipo granular con m2 11,040.00 33,306.12 336,499,564.80
COSTPOP? DEL angulo de friccion mayor a 30°)
Colector para drenaje pluvial (tubo de
3 | polietileno de alta densidad de 24" de ml 3,139.62 $6,235.00 $19,575,530.70
diametro)
Pavimento Asfaltico (carpeta asfaltica
de 10 cm con base hidraulica de 22
4 cm y formacion de base asfaltica 14 m2 53,872.14 $642.91 $34,634,937.53
cm)
5 Sgnalamlento Horizontal (pintura, ml 13,324.29 $8.71 $116,054.57
microesfera)
6 | Vialetas (reflejante en una cara) pza 516.00 $34.32 $17,709.12
Sefialamiento Vertical 86 x 86
7 (restr’|ct|vo, pre.ventlvo e informativo, pza 99.00 $997.25 $98,727.75
c/pelicula reflejante, postes,
cimentaciones y/o bases)
g | Defensa metdlica vialidades a nivel m 1,025.77 $1,678.89 $1,722,155.00
(ldmina galvanizada)
9 | Barrera central (concreto hidraulico) ml 920.00 $2,200.00 $2,024,000.00
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Obras inducidas (reubicacién lineas
eléctricas y/o telefdnicas, renivelacion

10 o pza 17.00 $320,605.80 $5,450,298.60
pozos, reparacion lineas agua potable
y drenaje sanitario)
11 | Guarniciones (concreto hidraulico) ml 2,018.57 $229.30 $462,858.10
12 Banquetas (concreto hidraulico de 1.5 m2 5184.18 $279.36 $1.448252.52

m de ancho y 10 cm de espesor)

Luminarias (Led de 130 wts, incluye:
13 | poste de acero de 9.00 m de altura pza 120.00 $39,548.88 $4,745,865.60
con base de concreto hidraulico).
Demolicion de estructuras existentes
14 | (PSV en el km 32+187 y PV en el km m2 1,169.98 $5,639.76 $6,598,406.40
32+420)

Estribo PSV (2 apoyos de concreto
reforzado tipo caballete, cimentados
mediante pilotes de 12.50m de
longitud y 1.20m didmetro)
Construccion Pila PSV (concreto
reforzado tipo caballete, cimentados
mediante pilotes de 12.50m de
longitud y 1.20m didmetro)

pza 2.00 $1,111,806.47 $2,223,612.94

pza 1.00 $805,221.30 $805,221.30

Estribo PV (concreto reforzado tipo
caballete, cimentado mediante pilotes
de 13.00 m de longitud y 1.20 m de
diametro)

Superestructura PSV y PV (losa de
concreto reforzado, riego liga a base
de emulsion asfaltica y carpeta
asfaltica)

Trabes PSV y PV (presforzadas, tipo
AASHTO VI de concreto reforzado de
19 1.86 m de peralte para claros de 20 a pza 56.00 $345,000.00 $19,320,000.00
40 m)

Parapeto metalico en el PSV y PV
(acero, pilastras con placas de 1.27
cm de espesor x 30 cm de alto y tubo
cedula 40 de 3 " de diametro)

pza 2.00 $1,111,806.47 $2,223,612.94

m2 4,362.47 $2,843.17 $12,403,227.47

ml 200.60 $2,948.89 $591,547.33

SUBTOTAL $172,413,793.10
IVA $27,586,206.90
TOTAL $200,000,000.00

Fuente: Elaboracién Propia

Durante la etapa de operacion, se consideran los costos de mantenimiento
y conservacion, y que corresponden a lo siguiente:
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considerados para las situaciones sin y con proyecto, de acuerdo a las
frecuencias indicadas.

I.  Mantenimiento rutinario, que incluye basicamente la limpieza y
bacheo general, asi como reparacion de pequefios desperfectos de
la superficie de rodamiento del tramo, de forma anual desde el inicio
de operaciones;

[I.  Conservacion periddica, que incluye riego de sello cada 4 afios y
tendido de sobre carpeta cada 8 afos

lll.  Remodernizacion, que consiste en reparar y reponer toda la
estructura del pavimento cada 15 afos.

La siguiente tabla presenta los costos de mantenimiento y conservacion

Tabla 2.-Mantenimiento y Conservacién (Miles de Pesos/afio)

PERIODICA
RUTINARIO BACHEO GENERAL Y SOBRECARPETA | RECONSTRUCCION
RIEGO DE SELLO
32,500 165,000 845,000 2,500,000

Fuente: Elaboracién Propia

DESCRIPCION
DE LOS
PRINCIPALES
BENEFICIOS
DEL PPI

Con la construccién del entronque a desnivel “Atlihuetzia” de la
Carretera de San Martin — Tlaxcala — El Molinito km 32+187, se
mejoraran las condiciones de circulacion del transito local y de largo
itinerario, por lo que se ofreceran varias ventajas para el usuario y que
consisten en:

e Aumento en las velocidades de operacion de los diferentes tipos de

usuarios.

Reduccioén en los tiempos de recorrido.

Reducir los costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.

Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

Disminuir la posibilidad de accidentes.

Mejorar los niveles de servicio.

Reducir la contaminacién ambiental por gases y por ruido.

Mejorar la actividad econdmica y productiva de la Region Centro del

Estado, al contar con mejor infraestructura de acceso.

o Realizar acciones de bajo costo y gran efectividad, optimizando la
infraestructura para dar solucion a los problemas de movilidad.

e Tener una infraestructura acorde a la movilidad socio-econémica que se
genere en la entidad.
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e Conocer la eficiencia o deficiencia de la infraestructura vial actual.

Asi como se lograra beneficiar principalmente a una poblacién
aproximada de 540 273 habitantes, al dar solucion al punto de conflicto
de dicha zona.

Adicionalmente se considera que este proyecto tendra un efecto importante
en la movilidad de los bienes y productos que se mueven en dicha zona.

El monto total de inversion se estima en $200,000,000 (Doscientos
millones de pesos 00/100 M.N.),

El principal riesgo que presenta este proyecto es:
> Disponibilidad de la totalidad de los recursos para la conclusion de la
obra en el tiempo y forma previsto.

Otros riesgos asociados al proyecto son los siguientes:
» La demanda social de obras adicionales al
modernizacién.
> Retrasos en la entrega por problemas técnicos y fendémenos
inflacionarios, los cuales podrian incrementar su costo y los tiempos
de ejecucion.

momento de la

TABLA 3 INDICADORES DE RENTABILIDAD DEL PPI

Valor Presente Neto (VPN)

379,490
en miles de pesos (mdp)

Tasa interna de Retorno (TIR) 32.3%

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 19.5%

Fuente: Elaboracién Propia

SE ANEXA HOJA DE CALCULO EN FORMATO EXCEL (XLS)
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Conclusioén

Con la construccion y modernizacion del entronque a desnivel
Atlihuetzia km 32+187 de la Carretera: San Martin — Tlaxcala — El
Molinito, se beneficiara a un aproximado de 540 273. habitantes directos
de la region Centro - Sur del Estado de Tlaxcala, con este entronque a
desnivel, los usuarios se integraran a la vialidad en una mejor
distribucién de la movilidad, asi como la conectividad del ramal
Atlihuetzia en los destinos Apizaco, Tlaxcala entre otros, brindando
mayor seguridad al transito de la Carretera: San Martin-Tlaxcala- El
Molinito, en el tramo: 32+187, propiciando un flujo continuo en el transito,
se atenderan necesidades de crecimiento y movilidad, ahorrando
tiempos de recorrido, asi como la disminucién de accidentes, impulsando
el desarrollo social, econémico y turistico de la region.

Los resultados de la evaluacién econdémica indican que el proyecto
es econdémicamente rentable, pues permitira ofrecer beneficios
significativos debido a los ahorros en costos de operacion y una
reduccion en tiempos de recorrido, los cuales son superiores a los costos

concLusion | de inversion y conservacion necesarios a lo largo de la vida util del

DEL ANALISIS | proyecto.
DEL PPI

Tabla 4 Indicadores de Rentabilidad

Valor Present.e Neto (V.P.N.) en mdp 379,490
(miles de pesos)

Tasa Interna de Retorno (T.I.R.) 19.50%

Tasa de Rentabilidad Inmediata (T.R.l.) 32.32%

Fuente: Elaboracién Propia

Como consecuencia la modernizacion del entronque a desnivel
“Atlihuetzia” de la Carretera: San Martin — Tlaxcala — El Molinito km
32+187, daréa solucion integral para que permita la movilidad de forma
segura en el Tramo: San Martin Texmelucan — Tlaxcala - ElI Molinito,
que permitira tener una via mas eficaz, segura y rapida, mejorar la
movilidad de bienes y de servicios a los usuarios, ademas de brindar
confort y seguridad durante la utilizacion de dicha carretera en beneficio
de la poblacion e integrar la vialidad en una mejor distribucion de la
movilidad, fundamentalmente con el resto del Estado y zona conurbada
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de la region, ya que se permitird que la poblacion pueda reducir sus
costos de operacion y de traslado para obtener mayores utilidades en la
venta de sus productos que conllevara a

v' hacer mas eficiente los servicios principalmente Industriales vy
comerciales, debido a una mayor fluidez vehicular constante.

v obtener importantes ahorros en los costos de operacién vehicular.

v' Se incrementara notablemente la seguridad de los usuarios.
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I1. Situacion Actual del PPI

A).- Diagnéstico de la Situacién Actual

La Zona Metropolitana Tlaxcala — Apizaco (ZMTA) que incluye la capital del estado, es el
area metropolitana formada por la ciudad de Tlaxcala y la ciudad de Apizaco, principalmente,
asi como 19 municipios centrales del estado de Tlaxcala. Es un punto donde se articulan los
principales ejes carreteros, de la entidad; convergiendo las carreteras que conectan con los
puntos comerciales mas importantes.

La Zona Metropolitana registra una ubicacion estratégica en términos de logistica.

Dada la importancia del sistema urbano de la ZMTA en el contexto estatal y la influencia
econOmica, comercial y social del sistema de ciudades con el resto del Estado, asi como el
panorama inter-estatal en el que la ZMTA se ubica, se considerara esencial el andlisis de sus
intercambios, asi como del equipamiento e infraestructura existente de caracter regional y
metropolitano. La poblacion de la ZMTA, representa el 42.49% del total del Estado, siendo la
conurbacién intermunicipal la dinamica que dio origen a la conformacion de la misma. La
ciudad de Tlaxcala esta clasificada con jerarquia urbana de tipo "urbana media” y la de Apizaco
de tipo "ciudad basica” y abastecen de un gran numero de servicios a las demas localidades
de la ZMTA, ademas de que su impacto no sélo es en el &mbito metropolitano y estatal sino
gue también tienen fuertes relaciones con otras zonas metropolitanas del territorio nacional.

Entre los municipios que conforman la ZMTA se encuentra el municipio de
Yauhquemehcan, el cual se ubica en el altiplano central mexicano, localizado en la parte
central del estado, el municipio de Yauhquemecan colinda al norte con Apizaco, al sur con
Amaxac de Guerrero, al oriente también con el municipio de Apizaco y al poniente con el
municipio de Xaltocan. EI municipio cuenta con una poblacion de 38,296 habitantes en 2015
y un indice de Rezago Social® de -1.166656.

1 Medida ponderada que resume cuatro indicadores de carencias sociales (educacion, salud, servicios basicos y espacios en la vivienda) en un solo
indice que tiene como finalidad ordenar a las unidades de observacidn segun sus carencias sociales. Esta tiene como fuente de informacion la base de
datos “Principales Resultados por Localidad, 2005” del Il Conteo de Poblacién y Vivienda (ITER 2005) y fue elaborada bajo la técnica estadistica de
componentes principales por el CONEVAL.
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Entre las carreteras principales de la ZMTA se encuentra la Carretera Federal San Martin
Texmelucan-Tlaxcala-El Molinito es una carretera Mexicana que conecta las ciudades de
Apizaco y Tlaxcala de Xicohténcatl con la ciudad de San Martin Texmelucan en
aproximadamente 35 minutos.

En la carretera San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito - Ocotoxco se esta
realizando un proyecto en conjunto que va de El Molinito a Ocotoxco el cual modernizara de
2 a 3 carriles por sentido, dicho proyecto consiste en la adecuacién de una estructura que
garantice que los movimientos direccionales se realicen con eficiencia y seguridad separando
los movimientos de largo itinerario mediante la construccion del entronque a desnivel que
albergara 6 carriles, 3 en direccion hacia Apizaco y 3 en direccidén hacia Texmelucan. (Figura
13). Las laterales seran soportadas mediante dos sistemas, uno a partir de muros de concreto
reforzado y el otro sera con muros mecanicamente estabilizados, esto dependera de la altura
de corte.

Es conveniente resaltar que el proyecto integral del “Complejo Vial Metropolitano Tlaxcala”
ha sido beneficiado en ejercicios anteriores en los afios 2017, 2018 y 2019 con diversos tramos
como a continuacion se describe.

Se denomina “Complejo Vial Metropolitano Tlaxcala” al conjunto de obras ubicadas en las
carreteras: San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito del km 28+680 al 30+740 y Puebla
— Belén del km 31+832.56 al km 32+820, estas forman parte del sistema vial indispensable en
la movilidad urbana metropolitana dado el alto volumen de trafico, el proyecto base consiste
en confinar los movimientos de largo itinerario de ambas carreteras, construir laterales para el
trafico local y la construccién de un distribuidor a desnivel entre estas carreteras que tenga
todos los movimientos de manera directa, asi como resolver los pasos transversales en todas
la zonas solicitadas.

La planeacion del Complejo se determind en diversos tramos que son independientes,
derivado que se presentan beneficios independientes el uno del otro, pero que se
complementan. Los tramos se mencionan a continuacion y es importante mencionar que se
conforma por el presente prpoyecto con lo que se conlcuye se encuentra en fase de
anteproyecto por lo que se tratara al final del documento.
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COMPLEJO VIAL METROPOLITANO TLAXCAL
COMPLEJO VIAL METROPOLITANO TLAXCALA S :

TRAMO:DEPRIMIDO ViA CORTA 2017
TRAMO: ENTRONQUE MOLINITO 2018
TRAMO: ENTRONQUE BELEN 2019

Por lo que se puede observar, el presente proyecto se complementa el Complejo Vial
Metropolitano Tlaxcala, con lo que se pretende generar infraestructura final y funcional al
modernizar el entronque Atlihuetzia, para satisfacer la demanda presente y futura.

Actualmente en la Carretera: San Martin — Tlaxcala — El Molinito km 32+187, EXISTE un
entrecruzamiento a nivel entre el transito de largo itinerario y el de corto itinerario. Al mezclarse
el transito de largo itinerario respecto al transito local, generando una amplia diferencia entre
las velocidades, en una carretera con un TDPA de 68,875 vehiculos con una presencia
considerable de transito pesado, siendo el tramo carretero el mas alto en volumen en el Estado
de Tlaxcala, con una tasa de crecimiento importante, de alrededor del 3.5 %., el nivel de
servicio en la hora de maxima demanda es “E” que corresponde a una situacién saturada
generando bajas velocidades.
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En base al MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA EL PROGRAMANACIONAL DE
ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO” que tiene la SCT, para la seleccién de los sitios de
alta frecuencia de accidentes, se tendra en cuenta el &rea de influencia del sitio (tramo o punto)
por analizar, dado que previo al sitio del accidente, se conjugan una serie de factores,
pudiendo ser operacionales (velocidad, volumen, etc.) y fisicos (distancia de visibilidad, estado
del pavimento, etc.), considerando para el analisis que los sitios se definiran como “Puntos o
Tramos”

“Punto de Conflicto” es un punto donde han ocurrido cuatro o mas accidentes en cada
uno de los dos ultimos afios analizados y podré ser curva, entronque, puente, cruce con vias
férreas, etc., cuya longitud para el andlisis sera del orden de un kilémetro.

“Tramo de Conflicto” es una zona donde se concentran ocho 0 méas accidentes en cada
uno de los dos ultimos afios analizados, pudiendo ser, tramo en tangente, zona de curvas,
etc., ademas de presentar caracteristicas fisicas y operativas similares, su longitud sera de 1
km hasta 15 Km.

Por lo que en dicho entronque y su area de influencia se presentaron cuando menos 136
accidentes con muertos y heridos en cuatro afios cumpliendo con este requisito que solicita la
SCT para dar atencién como punto de conflicto.

Tan solo en del afio 2014 — al 2017 se registraron alrededor de 106 accidentes del tramo
31+000 al 33+000 en donde se ubica el entronque Atlihuetzia, segun la estadistica de
accidentes de transito Tlaxcala en sus respectivos afos, de los cuales hubo 5 muertos, 14
heridos generando un total de gastos monetario de $5,991,507.14. (Ver tabla 4)

Tabla 5 Resumen de Accidentes

Total en afio 2014 - 2017 en Area de Estudio
Total en afio 2014-2017 en carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala - El Molinito kilometro 314000 - 33+000
N d . " . Salari . \ Indi
- unjlero < Muertos | Heridos | Danos Materiales a‘ alno $Muertos v SHeridos TOPA | Longitud n ce Total
Ao Accidentes Minimo Accidentes
2014 39 3 4 $721,000.00 566.45 5996,750.00 2.80 5474 642 B6| 52090 2.5 0.82 52,192,392.86|
2015 28 1 1 $921,500.00 573.04 $365,200.00 2.80 5130,428.57| 54615 2.5 0.56 51,41?,128.5?|
2016 26 1 5 5295,000.00 S80.04 $400,200.00 2.80 5714,642.86| B0576 2.5 0.47 51,409,842.86|
2017 13 0 4 5341,000.00 SBE.36 $0.00 2.80 5631,142.86| B5577 2.5 0.22 59?2,142.86|
Surna 106 5 14 52,278,500.00 51,762,150.00 51950,857.14 55.991,50?.14'
Total
Goneral 106 5 14 $2,278,500.00 $1,762,150.00 $1,950,857.14 .$5,991, 507.14 |

Fuente: Elaboracién Propia con datos de accidentes viales Tlaxcala editados por la SCT
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FOTO 1.-Vista Carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito Entrongque “Atlihuetzia”

Fuente: http //OJoaguHa com/2018/02/01/20385/

FOTO 2.-Vista Carretera: San Martin Texmelucan —Tlaxcala — El Molinito Entronque “Atlihuetzia”

- .

— o - » ,' -

Fuente: www.elsoldetlaxcala.com.mx/policiaca/video-presunto-exceso-de-velocidad-provoca-volcadura-de-vehiculo-en-
atlihuetzia-3234811.html

Ramal “Tlaxcala”
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FOTO 3 Ramal "Tlaxcala"

Fuente Google EARTH

Se presentan dos movimientos:
Tlaxcala — Atlihuetzia

Para este movimiento no cuenta con un carril especial para realizar esta maniobra por lo
gue afecta a los vehiculos de siguen de frente incrementando la probabilidad de ocurrencia de
accidentes por alcance. La velocidad en el lugar es de 37 km/h para tomar el ramal a
Atlihuetzia, mientras los vehiculos que circulan por dicha carretera lo realizan a 78 km/h.

Tlaxcala — Apizaco

Los vehiculos que siguen de frente se ven afectados por: los vehiculos que van a dar la
vuelta derecha, asi como de los vehiculos que cruzan provenientes del sentido Atlihuetzia —
Tlaxcala, ademas de los vehiculos que cruzan provenientes del sentido Apizaco — Atlihuetzia
(retorno) y de los vehiculos de Atlihuetzia — Apizaco, también con el sentido Ocotoxco —
Atlihuetzia, La velocidad en el lugar es de 37 km/h para tomar el ramal a Atlihuetzia, mientras
los vehiculos que circulan por dicha carretera lo realizan a 78 km/h.
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Ramal “Atlihuetzia”

FOTO 4.- Ramal " Atlihuetzia "

Fuente: Google EARTH

Se presentan dos movimientos:
Atlihuetzia - Apizaco

Para este movimiento se realiza con condicion de parada al llegar a la carretera: San Martin
— Tlaxcala — El Molinito — Ocotoxco no cuenta con un carril especial para realizar esta maniobra
de incorporacién por lo que afecta a los vehiculos en el sentido Tlaxcala - Apizaco
incrementando la probabilidad de ocurrencia de accidentes por alcance. La velocidad en el
lugar es de 37 km/h para tomar dicha carretera, mientras los vehiculos que circulan por dicha
carretera lo realizan a 78 km/h.

Atlihuetzia - Tlaxcala

Para este movimiento se realiza con condicion de parada al llegar a la carretera: San Martin
— Tlaxcala — El Molinito — Ocotoxco no cuenta con un carril especial para realizar esta maniobra

18




ANALISIS COSTO-BENEFICIO:
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de incorporacion por lo que afecta a los vehiculos en el sentido Tlaxcala - Apizaco y Apizaco
— Tlaxcala incrementando la probabilidad de ocurrencia de accidentes laterales. La velocidad
en el lugar es de 37 km/h para incorporarse a dicha carretera, mientras los vehiculos que
circulan por dicha carretera lo realizan a 78 km/h.

Ramal “Apizaco”

FOTO 5.-Ramal “Apizaco”

Fuente: Google EARTH

Se presentan dos movimientos:
Apizaco - Tlaxcala

Los vehiculos que siguen de frente se ven afectados por: los vehiculos que van a dar la
vuelta derecha, asi como de los vehiculos que cruzan provenientes del sentido Ocotoxco —
Apizaco, ademas de los vehiculos que cruzan provenientes del sentido Tlaxcala — Ocotoxco
(retorno) y de los vehiculos de Ocotoxco — Tlaxcala, también con el sentido Ocotoxco —
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Atlihuetzia, La velocidad en el lugar es de 37 km/h para tomar el ramal a Atlihuetzia, mientras
los vehiculos que circulan por dicha carretera lo realizan a 78 km/h.

Apizaco - Atlihuetzia

Este movimiento es compartido con el sentido Tlaxcala — Apizaco el cual para realizar esta
maniobra por lo que afecta a los vehiculos de siguen de frente incrementando la probabilidad
de ocurrencia de accidentes por alcance. La velocidad en el lugar es de 37 km/h para tomar
el ramal a Atlihuetzia, mientras los vehiculos que circulan por dicha carretera lo realizan a 78
km/h.

Se beneficiard principalmente a una poblacion aproximada de 540 273 habitantes, los
cuales son los habitantes que se encuentran en la zona metropolitana Tlaxcala - Apizaco ya
que esta carretera es parte fundamental para la comunicaciéon de los municipios que
conforman esta zona metropolitana, ademas de la poblacién externa ya que esta via de
comunicacion es principalmente usada en recorridos de largo itinerario y esta zona en estudio,
el entronque a dsnivel Atlihuetzia, es importante dar solucién al punto de conflicto de dicha
zona.
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Tabla 6 Poblacidn de la zona metropolitana Tlaxcala - Apizaco

INEGI. Tabulados de la Encuesta Intercensal 2015

Poblacion
Estatal
Estado Poblacion por Municipio  |Hombras | Mujeres
Tlaxcala 1272,847) 614365 658,282

Zona Metropolitana Tlaxcala-Apizaco

Municipios Poblacion por Municipio | Hombres | Mujeres
Amaxac de Guerrero 11,144 5,464 5,680
Apetatitlan de Antonio Carvajal 15271 7348 7,923
Apizaco 78,624 37122 41,302
Cuaxomulco 5272 2,592 2,680
Chiautempan 70,011 33,611 36,400
Contla de Juan Cuamatzi 38,330 18,740 19,590
Panotlz 27,154 13,015 14,139

Fuente: Elaboracién Propia con datos de la Encuesta Intercensal 2015 (INEGI)

La estructura del pavimento se encuentra en regular estado fisico con un I.R.l. = 4. Por lo
gue se requiere se realice una mejor movilidad de bienes y personas.

Asimismo, este volumen transita en una carretera de un deficiente nivel de servicio (E), por
las condiciones fisicas y operacionales actuales del camino.

Tabla 7.-Tiempo de Cruce por Movimiento

Movimiento Direccional Velocidad de Operacion Tiempo de Cruce

en Km/hr en minutos

Atlihuetzia - Apizaco 35 1.71

Atlihuetzia - Tlaxcala 35 1.71

Apizaco - Tlaxcala sin congestion 78 0.77

Apizaco - Tlaxcala con congestion 63 0.95
Apizaco - Atlihuetzia 35 1.71

Tlaxcala - Apizaco sin congestion 78 0.77

Tlaxcala - Apizaco con congestion 63 0.95
Tlaxcala - Atlihuetzia 35 1.71

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 2.- Tramo en Estudio

Simbologia
Estado de México
Puebla

Hadalgo

___ Muniipos de Tlarcala
Divisién Politica

77 Yauhquemehcan

Fuente: Elaboracién Propia con datos de INEGI del Marco Geoestadistico Nacional
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FIGURA 3.- Tramo carretero en estudio

UBICACION DEL TRAMO:

Fuente: Google Earth

Coordenadas Geograficas
Inicio: latitud 19.363219 longitud -98.188057 O”
Fin: latitud 19.369111  longitud -98.182001 O”

En ese sentido, se puede decir que el principal problema que se presenta en el Entronque
es el diferencial de velocidades de operacion y falta de continuidad de los cambios de
circulacién, lo cual tal como se ha dicho provoca altos tiempos de recorrido, formacién de colas
y mayores costos de operacion vehicular, asi como la probabilidad de accidentes. Cabe
mencionar que para realizar los movimientos direccionales, es peligroso acceder ya que
interfiere al transito de largo itinerario el cual ocasiona accidentes en este entronque se
requiere se construya una estructura para realizar dichos movimientos, de este modo impulsar
el desarrollo de las actividades socioecondmicas de una manera mas eficiente y eficaz para
la conectividad con la Carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito, km. 32+187
En beneficio de la movilidad de bienes y personas.
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FOTO 6.-Vista Carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala - El Molinito - Ocotoxco Entronque “Atlihuetzia”

Fuente: Google Earth

24




ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

FOTO 7.-Vista Carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala - El Molinito - Ocotoxco Entronque “Ocotoxco”

| -

Fuente: Visita de Campo

Croquis E.C. Atlihuetzia
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B).- Andlisis de la Oferta Existente

El entronque “Atlihuetzia” en la Carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala - El Molinito
- Ocotoxco, en el km. 32+187; cuenta con cuatro carriles, dos por sentido de circulacion de
3.5 metros separados por un camelldn central de ancho variable, y acotamientos laterales de
2.5 metros, asi como un carril en direccion a Atlihuetzia el cual es de almacenamiento para
los movimientos de vuelta izquierda Tlaxcala — Ocotoxco y Apizaco — Atlihuetzia, asi como
carriles laterales para ascenso y descenso de pasajeros, etc. Sin embargo, las vueltas
derechas no cuentan con carriles de deceleracion y aceleracion respectivamente se tiene un
entronque a nivel generando los ya consabidos problemas de transito y transporte.

Las velocidades en situacion de congestion se consideran del MANUAL DE PROYECTO
GEOMETRICO DE CARRETERAS 2018 en su tabla 111.17. Niveles de servicio caracteristicos
por el nivel de servicio de carretera

Tabla 8.-Niveles de Servicio caracteristicos, por tipo de camino

“;:l Autopistas Carreteras multicarril
servicio [eontrol total de accesos) [control parcial de accesos)
o ] I . Velocidad promedio de viaje en o mayor a 82 km'h. Bajo
A Flugo libre, ;i”;fj;mi'gj:;glj =D pmayor 3 87 k- | condiciones ideales I razon de flujo esta fmitada a 700 vilie

038 % dela capacidad

L B . . ] Fluje libre razonable. Las razones de flujo no exceden el 54%
Flujo libre: bajo condiciones razonables. |la velocidad promedio de de la scdad sobre los 1100 iculos f
B viajes fluctia alrededer de los 21 km/h. La razdn del fujo de £ 1a Capacyliad] S os vehiculos ligeros por cami por
Semicio no 8s mavor 3 1100 vihic hora a 85.30 kilometros por hora como velocidad media de

vigje bajo condiciones ideales
Operacion estable, pero comienza a ser critica; la velocidad Flujo estable a razones de flujo que no exceden el T1% de la
c promedic de viaje es, cuando mucho de E7kh, & flujo de servicio | capacidad de 1400 vehiculos ligeros por hora por caril, bajo
se encuentra en el 77% de la capacidad, o a no mas de la razon condiciones ideales, manteniendo al menos una velocidad
de fluje de 1550vlhiv promedio de viale de al menos 3047 kilometros por hora

Rangos de velocidad bajos con flujo estable, Operacion del Se aproxima al flujo inestable a razones de fluje sobre el BT%
o tﬁfr!s'm:mercana a la inestabilidad. La velocidad promedio de viaje | de la capacidad de 1750 vehiculos ligeros por hora CON una
esta dirededor de los 74 kmh. y |a razon del fluje de senvicio es & | velocidad promedic de viaje de slrededor de 6437 kilometros
23% de la capacidad. La razon del flujo no excede 1850 viphpe por hora, bapo condiciones ideales
Fluio inestable, velocidad promedic de viaje varia entre kos 48 v
los 56 kmvh. La razon del flujo &5 ka capacidad en 2000 vihvc bajo | Flujo al 100% de la capacidad o 2000 vehiculos ligeros por
E condiciones ideales. La comente del transito no puede disiparse y | camil por hora bajo condiciones ideales. la velocidad promedio
tiene intermupciones menores. Cualquier incidente puede provocar de viaje es de alrededor de 48.28 kildmetros por hora
una intermupcicn seria en &l ransito

Flujo forzado, cualquier intermupcion del transito crea un cuello de . - . )
F | botelia, ofici de disipar. La velocidad fluctia enlos 48 kmvh, Y fa | © 0 forzada, condicianes de congestion con una velocdad
operacion del transito se Beva a cabo con paradas frecuentes. promedio de viaje menar de fos 5. o= per

Fuente: MANUAL DE PROYECTO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2018municipio

La carretera San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito — Ocotoxco en el tramo de
estudio presenta un nivel de servicio E el cual es un flujo 100% de la capacidad de 2000
vehiculos ligeros por carril por hora bajo las condiciones ideales la velocidad de viaje es de
alrededor de 48.28 kilometros por hora (Ver anexo H)
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El indice internacional de rugosidad (IRI) del Km 32+000 al Km 33+000 que es donde se
ubica el tramo en estudio es de es de 4.16 esto de acuerdo a los datos del estudio de
auscultacion (ver anexo E)

Tabla 9.- indice Internacional de Rugosidad (I.R.1.) San Martin Texmelucan - Tlaxcala - El Molinito - Octoxco

C i W ~ E i i ! : : / 5
adenamiento Coordenadas Geograicas Coordenadas UTM Indice de Regularidad Internacional IRl

Carretera (m/km)

Sanhido  Carril 9 R
: : : Jasviacion
De: A | afitud :Longitud ‘Elevacion X : Promedio :Caracterisfico

: : Estandar
19.393623; -08.176521 2144588 279

2143616.825

...........................................................................................................

320: 2141752 087
585131.677: 2140082 973
5840984 438: 2139999 287

584304 979] 2130323 380

2 2
33+000; 32+000] 2 2 | 19.361102
2 i 2 | 19.352219: -98.190849:

.............................................. hcesavretstvonceaneye

31+000; 304000 2 2 19.346139; -08.197348!

Fuente: Unidad General de Servicios Técnicos (SCT)

Tabla 10.-CARACTERISTICAS FISICAS ACTUALES DE LA OFERTA DE LOS DIFERENTES DESTINOS DE ORIGEN TLAXCALA

Concepto Tlaxcala - Tlaxcala - Tlaxcala -
Atlihuetzia Apizaco Apizaco
(Sin Congestion)  (Con Congestion)

Tipo de Camino C B B
Longitud, km 1.0 1.0 1.0
Carriles 2.0 2.0 2.0
Ancho de carril, metros 3.50 3.50 3.50
Ancho de calzada, metros a 7.0 7.0 7.0
Ancho de acotamientos, metros 2.0 25 2.5
Tipo de pavimento Asfalto Asfalto Asfalto
Velocidad de operacién km/h 35 78 63
Tipo de terreno ¢/ Lomerio Lomerio Lomerio
Estado fisico Regular Regular Regular
indice internacional de rugosidad (iri)d/ 4.0 4.0. 4.0.

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 11 CARACTERISTICAS FiSICAS ACTUALES DE LA OFERTA DE LOS DIFERENTES DESTINOS DE ORIGEN ATLIHUETZIA
Concepto . . . .
g Atlihuetzia - Atlihuetzia -

Apizaco Tlaxcala
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Tipo de Camino C C
Longitud, km 1.0 1.0
Carriles 1.0 1 compartido
Ancho de carril, metros 3.50 3.50
Ancho de calzada, metros a 3.50 3.50
Ancho de acotamientos, metros 2.0 2.0
Tipo de pavimento Asfalto Asfalto
Velocidad de operacion km/h 35 35
Tipo de terreno ¢/ Lomerio Lomerio
Estado fisico Regular Regular
indice internacional de rugosidad (iri)d/ 4.0 4.0.

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 12 CARACTERISTICAS FISICAS ACTUALES DE LA OFERTA DE LOS DIFERENTES DESTINOS DE ORIGEN APIZACO
Concepto Apizaco - Apizaco - Apizaco -
Tlaxcala Tlaxcala Atlihuetzia

(Sin Congestion)  (Con Congestion)

Tipo de Camino B B C

Longitud, km 1.0 1.0 1.0
Carriles 2.0 2.0 1.0
Ancho de carril, metros 3.50 3.50 3.50
Ancho de calzada, metros a 7.0 7.0 3.50
Ancho de acotamientos, metros 25 2.5 2.0

Tipo de pavimento Asfalto Asfalto Asfalto
Velocidad de operaciéon km/h 78 63 35
Tipo de terreno ¢/ Lomerio Lomerio Lomerio
Estado fisico Regular Regular Regular
indice internacional de rugosidad (iri)d/ 4.0. 4.0. 4.0.

Fuente: Elaboracién Propia
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FIGURA 4.-CARACTERISTICAS DE LA OFERTA

Fuente: Google Earth

FIGURA 5 SECCION ACTUAL
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Fuente: Elaboracién Propia
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C).- Andlisis de la Demanda Actual

Para conocer el volumen de transito y la variacion horaria a lo largo del dia se realiz6 aforos
manuales en: La Carretera: San Martin Texmelucan-Tlaxcala — ElI Molinito Subtramo
Km.31+740, durante 24 horas continuas, por siete dias, localizando en un lugar estratégico
para captar la mayor parte de la movilidad que afecta directamente a la zona de estudio,
determinando asi las fluctuaciones al transcurso para los dias: sdbado, domingo, lunes,
martes miércoles, jueves y viernes, es donde se presentan las actividades normales de la zona
de estudio. y su area de influencia. asi como de los movimientos direccionales en el entronque

“Atlihuetzia”.
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FIGURA 6.-Ubicacion de los aforos
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Fuente: Elaboracién Propia
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En el anexo (A) se muestra la demanda en la carretera: San Martin Texmelucan-Tlaxcala
— El Molinito km 31+740 de acuerdo al comportamiento horario de los resultados de los aforos
realizados

De los datos de aforo se obtuvo para los dias:

TABLA 13 Transito Diario Anual carretera San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito km. 31+740

FECHA CANTIDAD DE VEHICULOS (TDPA)
Martes 16 de Octubre de 2018 67,583
Miércoles 17 de Octubre de 2018 68,973
Jueves 18 de Octubre de 2018 68,550
Viernes 19 de Octubre de 2018 73,532
Séabado 20 de Octubre de 2018 71,517
Domingo 21 de Octubre de 2018 63,820
Lunes 22 de Octubre de 2018 68,841

Fuente: Variacién Horaria de La ingenieria de Transito Tramo Belén —Y “Griega”

De los datos recabados de la variacién horaria el volumen que se toma dia miércoles es el
gue representa un dia normal de las actividades socioeconémicas de la zona.

En la tabla siguiente se presenta el resumen de la movilidad en la zona de estudio
TABLA 14 TDPA EN LA ZONA DE ESTUDIO

AFOROS

DOBLE SENTIDO
LUGAR DE AFORO H.VI.D A B C TOTAL

VoL HORA % % % TDPA

Carretera: San Martin Texmelucan -

- 5205 07:00-08:00 85.37 3.55 11.08 68973
Tlaxcala-El Molinito (cuota) km. 31+740

Fuente: Aforos de La ingenieria de Transito Tramo Belén —Y “Griega”

A fin de identificar el TDPA con Congestion y Sin congestién se determind en base del
analisis de capacidad siendo que un volumen mayor a 3,800 vehiculos por hora en el doble
sentido de circulacién se presenta un nivel de servicio D que corresponde el inicio de una
situacion inestable (Congestién), en la siguiente figura se muestra la grafica de variacién
horaria en donde se observa el flujo vehicular con congestion y sin congestion.
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FIGURA 7.-Variacion horaria
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Fuente: Elaboracidn propia en base a los datos recabados de aforos de la variacién horaria
FIGURA 8 Grafica de Variacién Horaria
Grafica de Variacion Horaria
- et TLAXCALA - APIZACO
MIERCOLES, 17 DE OCTUBRE —O— APIZACO - TLAXCALA
—a— Doble Sentido

—@— Transporte Publico

6000

Volumen Vehicular en un dia inhabil

5000 +
4000 +
w
S
S 3000 §
g
2 2000 +
1000 +
0
S S S S 3 S S S
S S ~ 3 3 © 2 N
Horas

Fuente: Elaboracién Propia

A efecto de conocer los movimientos direccionales en la carretera: San Martin Texmelucan
— Tlaxcala - El Molinito - Ocotoxco km 32+187, se efectu6é también aforo direccional que se
llevé a cabo el dia miércoles 17 de octubre de 2018 las 24 horas, con el método de
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desestacionalizacion del transito para el calculo del TDPA ya que fue realizado en el mes de
octubre su valor es igual a 1.
Ademas, se asignaron en base a las condiciones prevalecientes actuales y futuras por lo

que el transito esperado se presenta a continuacion con el siguiente volumen de transito.
TABLA 15 Movimientos direccionales del proyecto

MOVIMIENTO DIRECCIONAL

ORIGEN DESTINO TDPA (ACTUAL) TDPA (ASIGNADO)
1 Atlihuetzia Apizaco 555 555
2 Atlihuetzia Tlaxcala 4,689 4,689
3 Apizaco Atlihuetzia 885 885
4 Apizaco Tlaxcala 29,413 29,413
8 Tlaxcala Apizaco 32,050 32,050
6 Tlaxcala Atlihuetzia 2,821 2,821

Total, de movilidad presentada (TDA ACTUAL) =70,413 (TDPA ASIGNADO) =70,413
Fuente: Aforos de La ingenieria de Transito Tramo Belén —Y “Griega”

TABLA 16 Movimientos direccionales del proyecto

MOVIMIENTO DIRECCIONAL

ORIGEN DESTINO HMD (ACTUAL) HMD (ASIGNADO)
1 Atlihuetzia Apizaco 42 42
2 Atlihuetzia Tlaxcala 354 354
g Apizaco Atlihuetzia 67 67
4 Apizaco Tlaxcala 2,220 2,220
5 Tlaxcala Apizaco 2,419 2,419
6 Tlaxcala Atlihuetzia 213 213

Fuente: Elaboracién Propia

En los direccionales en base del analisis de capacidad y nivel de servicio se considera que
por las caracteristicas del camino un volumen mayor de 1,900 vehiculos por hora por sentido
se considera congestionado al presentar un nivel de servicio D.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 31+660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,

TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO

Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

Tabla 17.- Volumen de los Movimiento Direccionales

500

Volumen Vehicular en Hora de Maxima Demanda

42

Atlihuetzia -
Apizaco

2,220

354
Atlihuetzia - Apizaco -
Tlaxcala Atlihuetzia
Sentido

m Sin Congestion

B Con Congestion

Fuente: Elaboracién Propia en Base de aforos recopilados en campo

2,419

Apizaco - Tlaxcala Tlaxcala - Apizaco

213
[ |

Tlaxcala -
Atlihuetzia

Para conocer la Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) del tramo en andlisis, se
tomaron los Datos Viales histéricos de la SCT, correspondientes a la carretera: San Martin
Texmelucan — Tlaxcala - El Molinito - Ocotoxco km 31+650, 35+200, a los cuales se le dio un
tratamiento estadistico para determinar la recta al ajuste de dichos datos por medio de
minimos cuadrados de los datos historicos registrados para los afios 2009 al 2018.

Se identificaron 2 estaciones maestras en los datos Viales que edita la SCT

Tabla 18.-TDPA ESTACIONES

21 CARRETERA: SAN MARTIN TEXMELUCAN -
TLAXCALA - EL MOLINITO

KM : 35+200 TE : 1
ANO msiﬁﬁ%i?s INCREMENTO
2009 36687
2010 37642 2.60%
2011 42130 11.92%
2012 45431 7.84%
2013 50586 11.35%

21 CARRETERA: SAN MARTIN TEXMELUCAN -
TLAXCALA - EL MOLINITO
KM : 31+650 TE: 2
. TDPA (AMBOS
ANO INCREMENTO
SENTIDOS)
2009 35037
2010 36532 4.27%
2011 45734 25.19%
2012 51248 12.06%
2013 55692 8.67%
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"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 31+660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO

Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

2014 52090 2.97% 2014 60966 9.47%
2015 54615 4.85% 2015 67593 10.87%
2016 60576 10.91% 2016 69852 3.34%
2017 65577 8.26% 2017 77445 10.87%
2018 67226 2.51% 2018 76940 -0.65%

Fuente: Datos Viales

Como resultado de estos estudios se conocié el Transito Promedio Diario Anual de la
carretera San Martin Texmelucan — Tlaxcala - El Molinito - Ocotoxco km 31+650, siendo de
76940 vehiculos, para la carretera San Martin Texmelucan — Tlaxcala - EI Molinito - Ocotoxco,
para el km. 35+188 con 67226.

En la figura No. 9 se identifican los puntos en donde se realizé el Estudio
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"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 31+660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,

TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO

Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

FIGURA 9 Ubicacion de estaciones de aforos
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Fuente: Larguillo de La ingenier
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"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

TABLA 19 Resumen del TDPA de Datos Viales editados por la SCT

TDPA

SAN MARTIN TEXMELUCAN - TLAXCALA- EL MOLINITO KM 31.650

ANO SENTIDO 1 SENTIDO 2 TOTAL
2009 17495 17542 35037
2010 18243 18289 36532
2011 22433 23301 45734
2012 26178 25070 51248
2013 27579 28113 55692
2014 30676 30290 60966
2015 33187 34406 67593
2016 34296 35556 69852
2017 37836 39609 77445
2018 37017 39923 76940

TDPA

SAN MARTIN TEXMELUCAN - TLAXCALA- EL MOLINITO KM 35.200

ANO SENTIDO 1 SENTIDO 2 TOTAL
2009 18395 18292 36687
2010 18935 18707 37642
2011 19970 22160 42130
2012 22453 22978 45431
2013 25546 25040 50586
2014 26652 25438 52090
2015 27249 27366 54615
2016 30596 29980 60576
2017 33521 32056 65577
2018 33559 33667 67226

Fuente: Datos Viales

ANALISIS DE AFOROS DIRECCIONALES
Para complementar las estaciones de aforo automatico, asi como el conteo de aforo

manual, se realizaron cuatro aforos direccionales en vialidades con influencia en el proyecto,
con el fin de obtener un panorama mas amplio de la movilidad e identificar el transito de este
entrongque en forma mas detallada.
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DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

Figura Estaciones de aforos direccionales

Fuente: Elaboracién propia con base a trabajo de campo.

AFORO DIRECCIONAL - ESTACION 01. “ACXOTECATL”

El primer punto se ubicé en la interseccién de la Carretera San Martin Texmelucan -
Tlaxcala- ElI Molinito salida hacia Acxotecatl. Los principales movimientos registrados en esta
interseccion son aquellos que se desplazan de poniente a oriente. Donde se puede observar
que los automoviles son el tipo de vehiculo con méas presencia seguido de los camiones
articulados.

AFORO DIRECCIONAL - ESTACION 02. “BUGAMBILIA”

El segundo punto se coloc6 en la Carretera San Martin Texmelucan - Tlaxcala- EI Molinito
salida hacia Bugambilia. Los movimientos de circulacion mas importantes son aquellos que
provienen en el sentido poniente — oriente. Con respecto al tipo de vehiculos con mayor
frecuencia se encuentra en primer lugar los automoviles, seguidos de los camiones unitarios
y camiones articulados.
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DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

AFORO DIRECCIONAL - ESTACION 03. “ATLIHUETZIA”
El tercer punto se ubic6 en la interseccion de Acxotecatl hacia el ingreso a la Carretera San

Martin Texmelucan - Tlaxcala- El Molinito. Los principales movimientos registrados en esta
interseccion son aquellos que se desplazan de sur-poniente a oriente. Donde se puede
observar que los automoviles son el tipo de vehiculo con mas presencia seguido de los
camiones articulados.

AFORO DIRECCIONAL - ESTACION 04. “SAN JOSE TETEL - BUGAMBILIA”
El cuarto punto se ubico en la interseccion de la Carretera San Martin Texmelucan -

Tlaxcala- El Molinito salida hacia San José Tétel y Bugambilia. Los principales movimientos
registrados en esta interseccion son aquellos que se desplazan de oriente a poniente. Donde
se puede observar que los automdéviles son el tipo de vehiculo con mas presencia seguido de
los camiones articulados.

AFORO DIRECCIONAL - ESTACION 05. “BUGAMBILIA - SAN MARTIN TEXMELUCAN”
El quinto punto se ubico en la interseccion de la salida de Bugambilia hacia la Carretera

San Martin Texmelucan - Tlaxcala- ElI Molinito. Los principales movimientos registrados en
esta interseccion son aquellos que se desplazan de nor-oriente al poniente. Donde se puede
observar que los automdviles son el tipo de vehiculo con méas presencia seguido de los
camiones articulados.
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"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

TASA DE CRECIMIENTO

Determinacion de la tasa de incremento anual
TABLA 20 ESTACION 2Carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito km 31+650

DETERMINACION DE LA TASA DE INCREMENTO ANUAL

CALCULD DE LA RECTA DE AJUSTE APLICANDO EL METODO DE MINIMOS CUADRADDS.

Carretera: carretera San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito {cuota) km 31+650

ANO A TPDA. Az PRODUCTD V=a  +a, 6 A
1) AV
2009 1 30037 1 35037 EN DOMNDE:
2010 2 6532 4 73064
2011 3 4574 9 137202 V-TRANSITO PROMEDIO DIARID ANUIAL
2012 4 51248 16 204992 [ VARIABLE DEPENDIENTE )
2013 5 55602 25 278460
2014 5] 60966 36 365796 s o ORDENADA AL DRIGEN
2015 7 67593 49 473151
2016 B 69852 B4 508816 e PEMDIENTE DE LA RECTA
2017 9 T7445 B1 697005
2018 10 76940 100 | 789400 A = AND [ VARIABLE INDEPENDIENTE )
2
EV](EZA) - EAIETAV)
3= : 2 = 29756.67
N ({ZA)- (ZA)
N{EZ AV) - (ZA)ZV)

z by 55 S77039 385  [3592923 “: 2 2 =05081.32
(Z¥= | 3025 NEZA)- EA)
N = 10

N = NUMERD TOTAL DE DATOS

ECUACION DE LA RECTA

W =29756.67 + 5081.32A

2- DETERMINACION DE LA TASA
DE INCREMENTO ANUAL (i)

M (a . )
i= ——————————— = D.1708
LWV-(a)EA)
1
TASA DE INCREMENTO ANUAL (%) i=17.08

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 21 Estacion 3 Carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito km 35+210

DETERMINACIGON DE LA TASA DE INCREMENTO ANUAL

CALCULD DE LA RECTA DE AJUSTE APLICANDO EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS.

Carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito (cuota) km 35210

ANO A T.P.O.A. Az RO T V=a ta A
W BV :
2009 1 36T 1 38687 EN DOMDE
2010 2 27642 4 75284
2011 3 42130 g 126390 V-TEANSITO PROMEDIC DIARIC ANUAL
2012 4 45431 16 181724 { VARIABLE DEFENDIENTE )
2013 5 50588 25 252830
2014 i} 52080 g=li] 312540 -y ORDENADA AL ORIGEN
2015 T 54615 49 382305
2018 B BO05TE 64 484808 . = PENDIEMTE DE LA RECTA
2017 a GE5TT a1 5080193
2018 10 67228 100 | 872260 A = ARO[ VARIAELE INDEPENDIENTE )
P
EWV)EA ) - Za)yZan
a= 2 - = 31533.27
N (Za ) - (ZAa)
N(EZAV] - (ZAEV)

I T 55 512660 | 385 [3114021 a= - 2 = 3585 05
(Z)= 3025 N (A ) - (ZA)
N = 10

M = NUMERO TOTAL DE DATOS

ECUACION DE LA RECTA

W =31533.27 + 3585.95A

2.- DETERMINACION DE LA TASA
DE INCREMENTO ANUAL (i)

N {a )
j= ————————— = 01137
L w-ia )Ea)
1
TASA DE INCREMENTO ANUAL (%) i= 11.37

Fuente: Elaboracién Propia
La tasa de crecimiento promedio (17.06 + 11.37) / 2 =14.215 la cual es alta por lo que

se considera para el presente estudio una tasa de crecimiento conservadora = 3.5 % anual
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

D).- Interaccién de la Oferta-Demanda

La Carretera: San Martin Texmelucan — Tlaxcala - El Molinito - Ocotoxco km
32+187, opera con un nivel de servicio E.

Presenta congestionamiento en las horas pico.

Tabla 22.-Costos de Operacidén y Tiempo de Recorrido en el Sentido Atlihuetzia — Apizaco.

SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacién (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B C A B C A B C A B © A B © A B C
0 3.90 | 0.05 0.93 1.39 | 0.06 0.59 | 35.00 | 32.00 | 28.00
1 4.04 | 0.05 0.96 144 | 0.06 0.61 | 35.00 | 32.00 | 28.00
2 4.18 | 0.05 0.99 1.50 | 0.06 0.64 | 34.80 | 31.80 | 27.80
3 4.33 | 0.05 1.03 1.56 | 0.07 0.67 | 34.60 | 31.60 | 27.60
4 4.48 | 0.06 1.06 1.62 | 0.07 0.69 | 34.40 | 31.40 | 27.40
5 4.64 | 0.06 1.10 1.69 | 0.07 0.72|34.20 | 31.20 | 27.20
6 4.80 | 0.06 1.14 1.76 | 0.07 0.75 | 34.00 | 31.00 | 27.00
7 4.97 | 0.06 1.18 1.83 | 0.08 0.79 | 33.80 | 30.80 | 26.80
8 5.15| 0.06 1.22 1.91 | 0.08 0.82 | 33.60 | 30.60 | 26.60
9 5.33| 0.07 1.27 1.99 | 0.08 0.85 | 33.40 | 30.40 | 26.40
10 5.52 | 0.07 131 2.07 | 0.09 0.89 | 33.20 | 30.20 | 26.20
11 5.72 | 0.07 1.36 2.15| 0.09 0.93 | 33.00 | 30.00 | 26.00
12 592 | 0.07 1.40 2.24| 0.10 0.97 | 32.80 | 29.80 | 25.80
13 6.13 | 0.08 1.45 2.34| 0.10 1.01 | 32.60 | 29.60 | 25.60
14 6.34 | 0.08 1.50 243 | 0.10 1.06 | 32.40 | 29.40 | 25.40
15 6.57 | 0.08 1.56 253 | 0.11 1.10 | 32.20 | 29.20 | 25.20
16 6.80 | 0.08 1.61 264 | 0.11 1.15 | 32.00 | 29.00 | 25.00
17 7.04| 0.09 1.67 275| 0.12 1.20 | 31.80 | 28.80 | 24.80
18 7.29 | 0.09 1.73 286 | 0.12 1.25 | 31.60 | 28.60 | 24.60
19 7.55| 0.09 1.79 298| 0.13 1.30 | 31.40 | 28.40 | 24.40
20 7.82| 0.10 1.85 3.10 | 0.13 1.36 | 31.20 | 28.20 | 24.20
21 8.09 | 0.10 1.92 3.23| 0.14 1.42 | 31.00 | 28.00 | 24.00
22 8.38 | 0.10 1.98 3.37| 0.14 1.48 | 30.80 | 27.80 | 23.80
23 8.68 | 0.11 2.05 3,51 ] 0.15 1.55 | 30.60 | 27.60 | 23.60
24 8.98 | 0.11 2.13 3.66 | 0.16 1.62 | 30.40 | 27.40 | 23.40
25 9.30| 0.11 2.20 381 | 0.16 1.69 | 30.20 | 27.20 | 23.20
26 9.63| 0.12 2.28 3.97| 0.17 1.76 | 30.00 | 27.00 | 23.00
27 9.97 | 0.12 2.36 4.14 | 0.18 1.84 | 29.80 | 26.80 | 22.80
28 10.32 | 0.13 2.44 431 | 0.19 1.92 | 29.60 | 26.60 | 22.60
29 10.69 | 0.13 2.53 4.49 | 0.9 2.00 | 29.40 | 26.40 | 22.40
30 11.07 | 0.14 2.62 468 | 0.20 2.09 ] 29.20 | 26.20 | 22.20

Fuente: Elaboracién Propia




ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,

TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

Tabla 23.-Costos de Operacidn y Tiempo de Recorrido en el Sentido Atlihuetzia — Tlaxcala.

SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
_ Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B © A B C B A B C A B C A B C
0 35.76 | 0.02 1.81| 12.76 | 0.03 1.15 | 35.00 | 32.00 | 28.00
1 37.01 | 0.02 1.87 | 13.20| 0.03 1.19 | 35.00 | 32.00 | 28.00
2 38.32 | 0.02 193 | 13.74| 0.03 1.24 | 34.80 | 31.80 | 27.80
3 39.68 | 0.03 2.00| 14.31| 0.03 1.29 | 34.60 | 31.60 | 27.60
4 41.08 | 0.03 2.07 | 14.89| 0.03 1.35 | 34.40 | 31.40 | 27.40
5 42.53 | 0.03 2.15| 15.50| 0.03 1.41 | 34.20 | 31.20 | 27.20
6 44.04 | 0.03 2.22 16.14 | 0.04 1.47 | 34.00 | 31.00 | 27.00
7 45.60 | 0.03 2.30| 16.80| 0.04 1.53 | 33.80 | 30.80 | 26.80
8 47.21 | 0.03 2.38| 17.50| 0.04 1.60 | 33.60 | 30.60 | 26.60
9 48.88 | 0.03 246 | 18.22| 0.04 1.66 | 33.40 | 30.40 | 26.40
10 50.61 | 0.03 255 | 18.97 | 0.04 1.74 | 33.20 | 30.20 | 26.20
11 52.41 | 0.03 264 | 19.75| 0.04 1.81 | 33.00 | 30.00 | 26.00
12 54.26 | 0.03 2.73| 20.57| 0.04 1.89 | 32.80 | 29.80 | 25.80
13 56.18 | 0.04 2.83 | 21.42| 0.05 1.97 | 32.60 | 29.60 | 25.60
14 58.17 | 0.04 2.93 22.30 | 0.05 2.05] 32.40 | 29.40 | 25.40
15 60.23 | 0.04 3.03| 23.23| 0.05 2.14 | 32.20 | 29.20 | 25.20
16 62.36 | 0.04 3.14 24.19 | 0.05 2.24 1 32.00 | 29.00 | 25.00
17 64.57 | 0.04 3.25| 25.20| 0.06 2.33 | 31.80 | 28.80 | 24.80
18 66.85 | 0.04 3.36 | 26.24| 0.06 2.43 | 31.60 | 28.60 | 24.60
19 69.22 | 0.04 3.48 27.33 | 0.06 2.54 | 31.40 | 28.40 | 24.40
20 71.67 | 0.05 3.60 | 28.47 | 0.06 2.65 | 31.20 | 28.20 | 24.20
21 74.21 | 0.05 3.73| 29.66 | 0.07 2.77 | 31.00 | 28.00 | 24.00
22 76.83 | 0.05 3.86 | 30.90| 0.07 2.89 | 30.80 | 27.80 | 23.80
23 79.55 | 0.05 4.00 | 32.19| 0.07 3.01 | 30.60 | 27.60 | 23.60
24 82.37 | 0.05 414 | 33.53| 0.07 3.15 | 30.40 | 27.40 | 23.40
25 85.28 | 0.05 428 | 34.94| 0.08 3.28 | 30.20 | 27.20 | 23.20
26 88.30 | 0.06 443 | 36.40 | 0.08 3.43 | 30.00 | 27.00 | 23.00
27 91.43 | 0.06 459 | 37.93| 0.08 3.58 | 29.80 | 26.80 | 22.80
28 94.66 | 0.06 4.75| 39.52| 0.09 3.74 | 29.60 | 26.60 | 22.60
29 98.02 | 0.06 4.92 | 41.18| 0.09 3.90 | 29.40 | 26.40 | 22.40
30 101.48 | 0.06 509 | 4291 | 0.09 4.08 | 29.20 | 26.20 | 22.20

Fuente: Elaboracién Propia
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"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,

TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

Tabla 24.-Costos de Operacidn y Tiempo de Recorrido en el Sentido Apizaco — Atlihuetzia.

SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
_ Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos Velocidad de
ANO | Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de | de Recorrido (Miles Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) de Pesos por Dia) (km/hr)
A B C A B © B A B C A B C A B C
0 6.52 | 0.02 | 0.84 | 2.33 | 0.03 | 0.54 | 35.00 | 32.00 | 28.00
1 6.75 | 0.02 | 0.87 | 241 | 0.03 | 0.56 | 35.00 | 32.00 | 28.00
2 6.99 | 0.03| 090 | 251 | 0.03 | 0.58 | 34.80 | 31.80 | 27.80
3 7.23 | 0.03| 093 | 261 | 0.03 | 0.60 | 34.60 | 31.60 | 27.60
4 749 | 003 | 097 | 272 | 0.03 | 0.63 | 34.40 | 31.40 | 27.40
5 7.76 | 0.03| 1.00 | 2.83 | 0.04 | 0.66 | 34.20 | 31.20 | 27.20
6 8.03 [ 0.03 | 1.03 | 294 | 0.04 | 0.68 | 34.00 | 31.00 | 27.00
7 831 [0.03| 1.07 | 3.06 | 0.04 | 0.71 | 33.80 | 30.80 | 26.80
8 861 [0.03| 1.11 | 3.19 | 0.04 | 0.74 | 33.60 | 30.60 | 26.60
9 891 |0.03| 1.15 | 3.32 | 0.04 | 0.78 | 33.40 | 30.40 | 26.40
10 9.23 | 0.03| 1.19 | 3.46 | 0.04 | 0.81 | 33.20 | 30.20 | 26.20
11 9.56 | 0.03 | 1.23 | 3.60 | 0.04 | 0.84 | 33.00 | 30.00 | 26.00
12 9.89 | 004 | 127 | 3.75 | 0.05| 0.88 | 32.80 | 29.80 | 25.80
13 10.24 [ 0.04 | 1.32 | 3.91 | 0.05 | 0.92 | 32.60 | 29.60 | 25.60
14 10.61 | 0.04 | 1.36 4.07 | 0.05 | 0.96 | 32.40 | 29.40 | 25.40
15 10.98 [ 0.04 | 1.41 | 4.24 | 0.05 | 1.00 | 32.20 | 29.20 | 25.20
16 11.37 | 0.04 | 1.46 441 | 0.06 | 1.04 | 32.00 | 29.00 | 25.00
17 11.77 | 0.04 | 1.51 459 | 0.06 | 1.09 | 31.80 | 28.80 | 24.80
18 12.19 [ 0.04 | 1.57 | 4.78 | 0.06 | 1.13 | 31.60 | 28.60 | 24.60
19 12.62 | 0.05 | 1.62 498 | 0.06 | 1.18 | 31.40 | 28.40 | 24.40
20 13.07 [ 0.05 | 1.68 | 5.19 | 0.06 | 1.23 | 31.20 | 28.20 | 24.20
21 13.53 [ 0.05 | 1.74 | 5.41 | 0.07 | 1.29 | 31.00 | 28.00 | 24.00
22 14.01 [ 0.05 | 1.80 | 5.63 | 0.07 | 1.34 |30.80 | 27.80 | 23.80
23 1451 [ 0.05 | 1.86 | 5.87 | 0.07 | 1.40 | 30.60 | 27.60 | 23.60
24 15.02 | 0.05 | 1.93 6.11 | 0.08 | 1.47 | 30.40 | 27.40 | 23.40
25 15.55 [ 0.06 | 2.00 | 6.37 | 0.08 | 1.53 | 30.20 | 27.20 | 23.20
26 16.10 | 0.06 | 2.07 | 6.64 | 0.08 | 1.60 | 30.00 | 27.00 | 23.00
27 16.67 | 0.06 | 2.14 6.92 | 0.09 | 1.67 | 29.80 | 26.80 | 22.80
28 17.26 [ 0.06 | 2.21 | 7.21 | 0.09 | 1.74 | 29.60 | 26.60 | 22.60
29 17.87 [ 0.06 | 2.29 | 7.51 | 0.09 | 1.82 | 29.40 | 26.40 | 22.40
30 18.50 | 0.07 | 2.37 7.82 | 0.10 | 1.90 | 29.20 | 26.20 [ 22.20

Fuente: Elaboracidn Propia
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,

TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

Tabla 25.-Costos de Operacidn y Tiempo de Recorrido en el Sentido Apizaco - Tlaxcala.

SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
_ Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)

A B C A B C A B C A B C A B C A B C
0]130.46 | 13.04 | 54.76 | 29.23 |10.29 | 13.93 | 63.00 | 60.00 | 56.00 | 40.96 | 4.26 | 17.92 | 7.87 2.74 3.66 | 78.00 | 75.00 | 71.00
1]135.02 | 13.50 | 56.68 | 30.25 | 10.65 | 14.42 | 63.00 | 60.00 | 56.00 | 42.40 | 4.41 | 18.55 | 8.14 2.84 3.79 | 78.00 | 75.00 | 71.00
21139.81|13.97 | 58.67| 31.41|11.06 | 14.98 | 62.80 | 59.80 | 55.80 | 43.90 | 4.56 | 19.20 | 8.45 2.95 3.94 |77.80 | 74.80 | 70.80
3114477 | 1446 | 60.73 | 32.61 [ 11.48 | 15.56 | 62.60 | 59.60 | 55.60 | 45.46 | 4.72 | 19.88 8.77 3.06 4.08 | 77.60 | 74.60 | 70.60
41149.90 | 14.97 | 62.87 | 33.86 | 11.93 | 16.16 | 62.40 | 59.40 | 55.40 | 47.07 | 4.89 | 20.57 | 9.10 3.17 4.24 | 77.40 | 74.40 | 70.40
5]155.21 | 15,50 | 65.08 | 35.16 | 12.39 | 16.79 | 62.20 | 59.20 | 55.20 | 48.74 | 5.06 | 21.30 | 9.44 3.29 4.40 | 77.20 | 74.20 | 70.20
6]160.71 | 16.04 | 67.36 | 36.51 [ 12.86 | 17.44 | 62.00 | 59.00 | 55.00 | 50.47 | 5.24 | 22.05 9.80 3.42 4.57 | 77.00 | 74.00 | 70.00
71166.41|16.61 | 69.73 | 37.91|13.36| 18.11 | 61.80 | 58.80 | 54.80 | 52.26 | 5.43 | 22.82 | 10.17 | 3.55 4.74 | 76.80 | 73.80 | 69.80
817231 |17.19| 72.18 | 39.36 | 13.87 | 18.82 | 61.60 | 58.60 | 54.60 | 54.12 | 5.62 | 23.62 | 10.55 3.68 4.92 | 76.60 | 73.60 | 69.60
9[178.42|17.80 | 74.72 | 40.87 | 14.41 | 19.55]61.40 | 58.40 | 54.40 | 56.04 | 5.81 | 24.45 | 10.95 3.82 5.11 | 76.40 | 73.40 | 69.40

10 | 184.74 | 18.42 | 77.34| 42.44 |14.96 | 20.31 | 61.20 | 58.20 | 54.20 | 58.02 | 6.02 | 25.31 | 11.36 | 3.97 5.30 | 76.20 | 73.20 | 69.20
11]191.29 | 19.07 | 80.06 | 44.07 | 15,54 | 21.09 | 61.00 | 58.00 | 54.00 | 60.08 | 6.23 | 26.20 | 11.79 | 4.12 5.50 | 76.00 | 73.00 | 69.00
12 | 198.07 | 19.74 | 82.87 | 45.76 | 16.14 | 21.91 | 60.80 | 57.80 | 53.80 | 62.21 | 6.45 | 27.12 | 12.24 | 4.27 5.71 | 75.80 | 72.80 | 68.80
13 | 205.10 | 20.43 | 85.79 | 47.52 | 16.76 | 22.77 | 60.60 | 57.60 | 53.60 | 64.42 | 6.68 | 28.08 | 12.70 | 4.43 5.93 | 75.60 | 72.60 | 68.60
14 | 212.37 | 21.15| 88.80 | 49.34 | 17.41 | 23.65[60.40 | 57.40 | 53.40 | 66.71 | 6.91 | 29.06 | 13.18 4.60 6.15 | 75.40 | 72.40 | 68.40
15| 219.89 | 21.90 | 91.92 | 51.24 |18.08 | 24.57 | 60.20 | 57.20 | 53.20 | 69.07 | 7.15 | 30.08 | 13.67 | 4.77 6.39 | 75.20 | 72.20 | 68.20
16 | 227.69 | 22.67 | 95.15| 53.21 | 18.78 | 25.53 | 60.00 | 57.00 | 53.00 | 71.52 | 7.40 | 31.14 | 14.19 4.96 6.63 | 75.00 | 72.00 | 68.00
17| 235.76 | 23.46 | 98.50 | 55.26 | 19.51 | 26.52 | 59.80 | 56.80 | 52.80 | 74.06 | 7.66 | 32.23 | 14.73 | 5.14 6.88 | 74.80 | 71.80 | 67.80
18 | 244.12 | 24.29 | 101.96 | 57.38 | 20.26 | 27.55 | 59.60 | 56.60 | 52.60 | 76.69 | 7.93 | 33.37 | 15.28 | 5.34 7.15 | 74.60 | 71.60 | 67.60
19 | 252.77 | 25.14 | 105.54 | 59.59 | 21.04 | 28.63 [ 59.40 | 56.40 | 52.40 | 79.41 | 8.21 | 34.54 | 15.86 5.54 7.42 | 74.40|71.40 | 67.40
20 | 261.73 | 26.02 | 109.25 | 61.89 | 21.86 | 29.74 | 59.20 | 56.20 | 52.20 | 82.23 | 8.50 | 35.75 | 16.46 | 5.75 7.70 | 74.20 | 71.20 | 67.20
21| 271.01 | 26.94 | 113.09 | 64.27 | 22.70 | 30.90 | 59.00 | 56.00 | 52.00 | 85.14 | 8.80 | 37.01 | 17.08 | 5.97 7.99 | 74.00 | 71.00 | 67.00
22| 280.61 | 27.89 | 117.06 | 66.75 | 23.58 | 32.11 | 58.80 | 55.80 | 51.80 | 88.16 | 9.11 | 38.31 | 17.73 | 6.20 8.30 | 73.80 | 70.80 | 66.80
23 | 290.56 | 28.87 | 121.18 | 69.32 | 24.49 | 33.36 | 58.60 | 55.60 | 51.60 | 91.29 | 9.43 | 39.66 | 18.40 | 6.43 8.62 | 73.60 | 70.60 | 66.60
24 | 300.86 | 29.88 | 125.43 | 71.99 | 25.44 | 34.66 | 58.40 | 55.40 | 51.40 | 94.53 | 9.76 | 41.05 | 19.09 6.67 8.94 | 73.40 | 70.40 | 66.40
25| 311.52 | 30.93 | 129.84 | 74.77 | 26.43 | 36.01 [ 58.20 | 55.20 | 51.20 | 97.88 | 10.11 | 42.49 | 19.81 6.93 9.28 | 73.20 | 70.20 | 66.20
26 | 322.56 | 32.02 | 134.41 | 77.65 | 27.45| 37.42 | 58.00 | 55.00 | 51.00 | 101.35 | 10.46 | 43.99 | 20.56 | 7.19 9.64 | 73.00 | 70.00 | 66.00
27 (334.00 | 33.15 | 139.13 | 80.64 | 28.52 | 38.88 | 57.80 | 54.80 | 50.80 | 104.95 | 10.83 | 45.53 | 21.34 | 7.46 | 10.01 | 72.80 | 69.80 | 65.80
28 | 345.84 | 34.31 | 144.02 | 83.76 | 29.63 | 40.40 | 57.60 | 54.60 | 50.60 | 108.67 | 11.21 | 47.13 | 22.15 | 7.75 | 10.39 | 72.60 | 69.60 | 65.60
29 | 358.09 | 35.52 | 149.08 | 86.99 | 30.77 | 41.98 | 57.40 | 54.40 | 50.40 | 112.53 | 11.60 | 48.79 | 22.99 | 8.04 | 10.78 | 72.40 | 69.40 | 65.40
30 | 370.79 | 36.77 | 154.32 | 90.35 | 31.97 | 43.62 | 57.20 | 54.20 | 50.20 | 116.52 | 12.01 | 50.50 | 23.86 8.35 11.20 | 72.20 | 69.20 | 65.20

Fuente: Elaboracidn Propia
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,

TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

Tabla 26.-Costos de Operacidn y Tiempo de Recorrido en el Sentido Tlaxcala - Apizaco.

SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
_ Costos Totales de Costos por Tiempos Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos Velocidad de
ANO Operacion (Miles de de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de de Recorrido (Miles Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) de Pesos por Dia) (km/hr)
A B C A B © A B C A B C A B C A B C

0 143.30 | 11.90 | 58.57 | 32.10 | 9.39 | 14.90 | 63.00 | 60.00 | 56.00 | 45.00 | 3.89 | 19.17 | 8.64 | 2.50 | 3.92 | 78.00 | 75.00 | 71.00
1 148.31 | 12.32 | 60.62 | 33.23 | 9.72 | 15.42 | 63.00 | 60.00 | 56.00 | 46.57 | 4.03 | 19.84 | 8.95 | 2.59 | 4.05 | 78.00 | 75.00 | 71.00
2 153.57 | 12.76 | 62.75 | 34.50 | 10.10 | 16.02 | 62.80 | 59.80 | 55.80 | 48.22 | 4.17 | 20.53 | 9.28 | 2.69 | 4.21 | 77.80 | 74.80 | 70.80
3 159.02 | 13.21 | 64.95 | 35.82 | 10.48 | 16.64 | 62.60 | 59.60 | 55.60 | 49.93 431 [ 21.26 | 9.63 [ 2.79 | 437 | 77.60 | 74.60 | 70.60
4 164.65 | 13.67 | 67.23 | 37.19 | 10.89 | 17.28 | 62.40 | 59.40 | 55.40 | 51.71 | 4.47 | 22.00 | 10.00 | 2.90 | 4.53 | 77.40 | 74.40 | 70.40
5 170.49 | 14.15 | 69.60 | 38.62 | 11.31 | 17.95 | 62.20 | 59.20 | 55.20 | 53.54 | 4.62 | 22.78 | 10.37 | 3.01 | 4.71 | 77.20 | 74.20 | 70.20
6 176.53 | 14.65 | 72.04 | 40.10 | 11.74 | 18.65 | 62.00 | 59.00 | 55.00 | 55.44 4.78 | 23.58 | 10.76 | 3.12 | 4.88 | 77.00 | 74.00 | 70.00
7 182.79 | 15.16 | 74.57 | 41.64 | 12.19 | 19.37 | 61.80 | 58.80 | 54.80 | 57.41 495 | 24.40 | 11.17 | 3.24 | 5.07 | 76.80 | 73.80 | 69.80
8 189.27 | 15.70 | 77.19 | 43.23 | 12.66 | 20.12 | 61.60 | 58.60 | 54.60 | 59.44 5.13 | 25.26 | 11.59 | 3.36 | 5.26 | 76.60 | 73.60 | 69.60
9 195.98 | 16.25 | 79.91 | 44.89 | 13.15 | 20.90 | 61.40 | 58.40 | 54.40 | 61.55 531 | 26.15 | 12.03 | 3.49 | 5.46 | 76.40 | 73.40 | 69.40
10 | 202.93 | 16.82 | 82.71 | 46.62 | 13.66 | 21.72 | 61.20 | 58.20 | 54.20 | 63.74 | 5.49 | 27.07 | 12.48 | 3.62 | 5.67 | 76.20 | 73.20 | 69.20
11 | 210.12 | 17.41 | 85.62 | 48.41 | 14.19 | 22.56 | 61.00 | 58.00 | 54.00 | 66.00 5.69 | 28.02 | 1295 | 3.76 | 5.89 | 76.00 | 73.00 | 69.00
12 | 217.57 | 18.02 | 88.63 | 50.27 | 14.73 | 23.44 | 60.80 | 57.80 | 53.80 | 68.34 | 5.89 [ 29.01 | 13.44 | 3.90 | 6.11 | 75.80 | 72.80 | 68.80
13 | 225.28 | 18.66 | 91.74 | 52.20 | 15.30 | 24.35 | 60.60 | 57.60 | 53.60 | 70.76 | 6.09 [ 30.02 | 13.95 | 4.05 | 6.34 | 75.60 | 72.60 | 68.60
14 | 233.27 | 19.31 | 94.97 | 54.20 | 15.89 | 25.29 | 60.40 | 57.40 | 53.40 | 73.27 6.31 | 31.08 | 14.47 | 420 | 6.58 | 75.40 | 72.40 | 68.40
15 | 24154 | 19.99 | 98.31 | 56.29 | 16.51 | 26.28 | 60.20 | 57.20 | 53.20 | 75.87 | 6.53 | 32.17 | 15.02 | 4.36 | 6.83 | 75.20 | 72.20 | 68.20
16 | 250.10 | 20.69 | 101.76 | 58.45 | 17.15 | 27.30 | 60.00 | 57.00 | 53.00 | 78.56 | 6.76 | 33.30 | 15.59 | 4.52 | 7.09 | 75.00 | 72.00 | 68.00
17 | 258.96 | 21.42 | 105.34 | 60.70 | 17.81 | 28.36 | 59.80 | 56.80 | 52.80 | 81.35 7.00 | 3447 | 16.18 | 470 | 7.36 | 74.80 | 71.80 | 67.80
18 | 268.14 | 22.17 | 109.04 | 63.03 | 18.50 | 29.47 | 59.60 | 56.60 | 52.60 | 84.24 | 7.24 | 35.68 | 16.79 | 4.87 | 7.64 | 74.60 | 71.60 | 67.60
19 | 277.65 | 22.95 | 112.87 | 65.46 | 19.21 | 30.61 | 59.40 | 56.40 | 52.40 | 87.22 7.50 | 36.94 | 17.42 | 5.06 | 7.93 | 74.40 | 71.40 | 67.40
20 | 287.49 | 23.76 | 116.84 | 67.98 | 19.95 | 31.81 | 59.20 | 56.20 | 52.20 | 90.32 | 7.76 | 38.24 | 18.08 | 5.25 | 8.24 | 74.20 | 71.20 | 67.20
21 | 297.68 | 24.59 | 120.94 | 70.60 | 20.73 | 33.05 | 59.00 | 56.00 | 52.00 | 93.52 | 8.03 | 39.58 | 18.76 | 5.45 | 8.55 | 74.00 | 71.00 | 67.00
22 | 308.23 | 25.46 | 125.19 | 73.32 | 21.53 | 34.34 | 58.80 | 55.80 | 51.80 | 96.84 | 8.32 | 40.97 | 19.47 | 5.66 | 8.88 | 73.80 | 70.80 | 66.80
23 | 319.16 | 26.35 | 129.59 | 76.14 | 22.36 | 35.67 | 58.60 | 55.60 | 51.60 | 100.28 | 8.61 | 42.41 | 20.21 | 5.87 | 9.21 | 73.60 | 70.60 | 66.60
24 | 330.47 | 27.28 | 134.15 | 79.08 | 23.23 | 37.07 | 58.40 | 55.40 | 51.40 | 103.83 | 8.91 | 43.90 | 20.97 | 6.09 [ 9.56 | 73.40 | 70.40 | 66.40
25 | 342.18 | 28.24 | 138.86 | 82.12 | 24.13 | 38.51 | 58.20 | 55.20 | 51.20 | 107.52 | 9.23 | 45.44 | 21.77 | 6.32 | 9.93 | 73.20 | 70.20 | 66.20
26 | 354.31 | 29.23 | 143.74 | 85.29 | 25.06 | 40.02 | 58.00 | 55.00 | 51.00 | 111.33 | 9.55 | 47.04 | 22.59 | 6.56 | 10.31 | 73.00 | 70.00 | 66.00
27 | 366.87 | 30.26 | 148.79 | 88.58 | 26.04 | 41.58 | 57.80 | 54.80 | 50.80 | 115.28 | 9.89 | 48.70 | 23.44 | 6.81 | 10.70 | 72.80 | 69.80 | 65.80
28 | 379.87 | 31.32 | 154.02 | 92.00 | 27.05 | 43.21 | 57.60 | 54.60 | 50.60 | 119.37 | 10.23 | 50.41 | 24.33 | 7.07 | 11.11 | 72.60 | 69.60 | 65.60
29 | 393.34 | 32.43 | 159.43 | 95.55 | 28.10 | 44.90 | 57.40 | 54.40 | 50.40 | 123.60 | 10.59 | 52.18 | 25.25 | 7.34 | 11.53 | 72.40 | 69.40 | 65.40
30 | 407.28 | 33.57 | 165.03 [ 99.24 | 29.19 | 46.65 | 57.20 | 54.20 | 50.20 | 127.99 | 10.97 | 54.01 | 26.21 | 7.62 | 11.97 | 72.20 | 69.20 | 65.20

Fuente: Elaboracidn Propia
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 31+660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,

TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO

Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

Tabla 27.-Costos de Operacidn y Tiempo de Recorrido en el Sentido Tlaxcala - Atlihuetzia.

SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
_ Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B C A B C B A B @ A B c A B c
0 21.77 | 0.03 0.50 7.76 0.03 0.32 | 35.00 | 32.00 | 28.00
1 22.53 | 0.03 0.52 8.04 0.03 0.33 | 35.00 | 32.00 | 28.00
2 23.33 | 0.03 0.54 8.37 0.04 0.35 | 34.80 | 31.80 | 27.80
3 24.15 | 0.03 0.56 8.71 0.04 0.36 | 34.60 | 31.60 | 27.60
4 25.01 | 0.03 0.58 9.07 0.04 0.38 | 34.40 | 31.40 | 27.40
5 25.89 | 0.03 0.60 9.44 0.04 0.39 | 34.20 | 31.20 | 27.20
6 26.81 | 0.03 0.62 9.83 0.04 0.41 | 34.00 | 31.00 | 27.00
7 27.76 | 0.03 0.64 | 10.23 0.04 0.43 | 33.80 | 30.80 | 26.80
8 28.74 | 0.04 0.66 | 10.65 0.05 0.45 | 33.60 | 30.60 | 26.60
9 29.76 | 0.04 0.69 | 11.09 0.05 0.46 | 33.40 | 30.40 | 26.40
10 30.81 | 0.04 0.71| 11.55 0.05 0.48 | 33.20 | 30.20 | 26.20
11 31.90 | 0.04 0.74 | 12.02 0.05 0.50 | 33.00 | 30.00 | 26.00
12 33.03 | 0.04 0.76 | 12.52 0.05 0.53 | 32.80 | 29.80 | 25.80
13 34.20 | 0.04 0.79 | 13.04 0.06 0.55 | 32.60 | 29.60 | 25.60
14 35.41 | 0.04 0.82 | 13.58 0.06 0.57 | 32.40 | 29.40 | 25.40
15 36.67 | 0.05 0.85| 14.14 0.06 0.60 | 32.20 | 29.20 | 25.20
16 37.96 | 0.05 0.88 | 14.73 0.06 0.62 | 32.00 | 29.00 | 25.00
17 39.31 | 0.05 091 | 15.34 0.07 0.65 | 31.80 | 28.80 | 24.80
18 40.70 | 0.05 0.94 | 15.98 0.07 0.68 | 31.60 | 28.60 | 24.60
19 42.14 | 0.05 0.97 | 16.64 0.07 0.71 | 31.40 | 28.40 | 24.40
20 43.63 | 0.05 1.01| 17.33 0.08 0.74 | 31.20 | 28.20 | 24.20
21 45.17 | 0.06 1.04 | 18.05 0.08 0.77 | 31.00 | 28.00 | 24.00
22 46.77 | 0.06 1.08 | 18.81 0.08 0.81 | 30.80 | 27.80 | 23.80
23 48.43 | 0.06 1.12 | 19.59 0.09 0.84 | 30.60 | 27.60 | 23.60
24 50.14 | 0.06 1.15| 20.41 0.09 0.88 | 30.40 | 27.40 | 23.40
25 51.92 | 0.06 119 | 21.27 0.09 0.92 | 30.20 | 27.20 | 23.20
26 53.76 | 0.07 1.24 | 22.16 0.10 0.96 | 30.00 | 27.00 | 23.00
27 55.66 | 0.07 1.28 | 23.09 0.10 1.00 | 29.80 | 26.80 | 22.80
28 57.63 | 0.07 1.33 | 24.06 0.11 1.04 | 29.60 | 26.60 | 22.60
29 59.67 | 0.07 1.37 | 25.07 0.11 1.09 | 29.40 | 26.40 | 22.40
30 61.78 | 0.08 142 | 26.12 0.11 1.14 | 29.20 | 26.20 | 22.20

Fuente: Elaboracidn Propia

Los movimientos direccionales presentados generan una serie conflictos

tanto de

divergencia, convergencia y de cruce lo que implica que el usuario disminuya notablemente

su velocidad, aumentando la probabilidad de ocurrencia de accidentes.

TABLA 28 Nivel de servicio de las ramas del entronque

CARRETERA DE AFORO A B C TOTAL DUHES (243
SERVICIO
% % % TDPA
Carretera: San .I\/I.artln Texmelucan - 86.71 563 - 66 cg973 ;
Tlaxcala-EIl Molinito (cuota)

Fuente: Elaboracién Propia
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

Se determind el nivel de servicio para cada enlace en funcién de la tasa de crecimiento
a través del tiempo. Asi que aplicando el mismo sistema de célculo se obtuvo el siguiente
resultado para cada prondstico de transito:

Tabla 29.-Interaccidén Oferta-demanda

"ATLIHUETZIA" (ACTUAL)
Rama 1 Rama 2 Rama 3 Rama 4 Rama 5 Rama 6
Atlihuetzia - Atlihuetzia - Apizaco - Apizaco - Tlaxcala - Tlaxcala -

Apizaco Tlaxcala Tlaxcala Atlihuetzia Apizaco Atlihuetzia

ANO TDPA NS TDPA NS TDPA NS TDPA NS TDPA NS TDPA NS
0 555 A 4689 C 29413 D 885 A | 32050 E 2821 B
1 574 A 4853 C 30439 D 916 A | 33172 E 2920 B
2 595 A 5023 C 31505 D 948 A | 34333 E 3022 B
3 615 A 5199 C 32607 D 981 A | 35534 E 3128 B
4 637 A 5381 C 33749 D 1015 A | 36778 E 3237 C
5 659 A 5569 C 34930 D 1051 A | 38065 F 3351 C
6 682 A 5764 C 36152 E 1088 A | 39398 F 3468 C
7 706 A 5966 C 37418 E 1126 B | 40777 F 3589 C
8 731 A 6175 C 38727 E 1165 B | 42204 F 3715 C
9 756 A 6391 C 40083 E 1206 B | 43681 F 3845 C
10 783 A 6614 C 41486 F 1248 B | 45210 F 3980 C
11 810 A 6846 C 42938 F 1292 B 46792 F 4119 C
12 839 A 7085 C 44441 F 1337 B 48430 F 4263 C
13 868 A 7333 C 45996 F 1384 B | 50125 F 4412 C
14 898 A 7590 C 47606 F 1432 B | 51879 F 4567 C
15 930 B 7856 D 49272 F 1483 B 53695 F 4727 C
16 962 B 8131 D 50997 F 1534 B | 55574 F 4892 C
17 996 B 8415 D 52782 F 1588 B | 57519 F 5063 C
18 1031 B 8710 D 54629 F 1644 B 59533 F 5241 C
19 1067 B 9015 D 56541 F 1701 B 61616 F 5424 C
20 1104 B 9330 D 58520 F 1761 B | 63773 F 5614 C
21 1143 B 9657 D 60568 F 1822 B | 66005 F 5810 C
22 1183 B 9995 D 62688 F 1886 B | 68315 F 6014 D
23 1224 B 10344 D 64882 F 1952 B | 70706 F 6224 D
24 1267 B 10707 D 67153 F 2021 B | 73181 F 6442 D
25 1312 B 11081 D 69503 F 2091 B | 75742 F 6667 D
26 1358 B 11469 D 71936 F 2164 B 78393 F 6901 D
27 1405 B 11871 E 74454 F 2240 B 81137 F 7142 D
28 1454 B 12286 E 77059 F 2319 B 83977 F 7392 D
29 1505 B 12716 E 79756 F 2400 B 86916 F 7651 D
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"

DEL KM 31+660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,

TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO

Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

"ATLIHUETZIA" (ACTUAL)
Ramal Rama 2 Rama 3 Rama 4 Rama5 Rama 6
Atlihuetzia - Atlihuetzia - Apizaco - Apizaco - Tlaxcala - Tlaxcala -
Apizaco Tlaxcala Tlaxcala Atlihuetzia Apizaco Atlihuetzia
30 1558 B 13161 E 82548 F 2484 B 89958 7919 D
31 1612 B 13622 E 85437 F 2571 B 93106 8196 D
32 1669 B 14098 E 88427 F 2661 B 96365 8483 D

Fuente: Elaboraciéon Propia

El andlisis de capacidad indica que el nivel de servicio actual es “E” pero muy cercano
al nivel de servicio “F”, en la Carretera: San Martin Texmelucan-Tlaxcala — El Molinito lo que
significa que existe una interrelacion entre el transito lo que genera se disminuya notablemente
su velocidad y ante una eminente creciente en la probabilidad de ocurrencia de accidentes, lo

cual refleja la necesidad de efectuar alguna accién para darle solucién al problema

presentado.
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III. Situacion sin el PPI

A).- Optimizaciones

En caso de que el proyecto no se realice, se propone un programa de sefialamiento
horizontal y vertical, esto para guiar al usuario de una manera segura.

Al mismo tiempo, se prevé la conservacion y mantenimiento de la superficie de rodadura
del tramo. Con estas acciones, la seguridad y la velocidad de operacion se incrementarian,
sin embargo, seria de manera poco significativa, debido a que continuarian los accidentes
debido al cruce peligroso que interviene el transito de largo itinerario, por lo tanto, no
se daria solucidén a los movimientos direccionales presentados a nivel, igualmente se
continuarian generando demoras en los recorridos, reduciendo la calidad del servicio.

TABLA 30 Costo de las optimizaciones

PERIODICA CANALIZACIONES
PINTURA
SITUACION RUTINARIO | BACHEO GENERAL Y SENALAIMIENTO
RIEGO DE SELLO | SOBRECARPETA VERTICAL Y
HORIZONTAL

RUTA ACTUAL SIN PROYECTO

Carretera: San Martin —
Tlaxcala — El Molinito  (KM. 32,500 165,000 845,000 13,274,086.91

32+187)
Fuente: Elaboracién Propia en base a los datos de Conservacién de Carreteras (SCT)

Las velocidades optimizadas no se consideran las adecuadas, debido a que el usuario que
transita por esta via busca continuidad, comodidad, seguridad y rapidez en el viaje, lo que no
se consigue en la situacion actual optimizada.

TABLA 31 SITUACION ACTUAL OPTIMIZADA

Velocidad | No.de | Estado

. .. Acotamientos
(km/hr) * | carriles | fisico

Entronque Acciones por realizar

Atlihuetzia | Conservacion Periodica y mejora
80 4 Bueno 2.5

del sehalamiento.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién recabada del estudio de Ingenieria de Transito:
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B).- Andlisis de la Oferta

En caso de no realizar el proyecto las caracteristicas bésicas de la carretera serian las
mismas, salvo el estado superficial que cambia debido a los trabajos relacionados con la
optimizacién y con ello ligeramente la velocidad de operacion, pero no habra seguridad en la
Carretera: San Martin Texmelucan-Tlaxcala — El Molinito. km. 32+187, se seguira utilizando las
alternativas existentes, con todos los problemas que con esta actividad conlleva.

Tabla 32.-CARACTERISTICAS FISICAS OPTIMIZADAS DE LA OFERTA DE LOS DIFERENTES DESTINOS DE ORIGEN TLAXCALA
Concepto Tlaxcala - Tlaxcala - Tlaxcala -

Atlihuetzia Apizaco Apizaco
(Sin Congestion) (Con Congestion)

Tipo de Camino C B B
Longitud, km 1.0 1.0 1.0
Carriles 2.0 2.0 2.0
Ancho de carril, metros 3.50 3.50 3.50
Ancho de calzada, metros a 7.0 7.0 7.0

Ancho de acotamientos, metros 2.0 2.5 2.5
Tipo de pavimento Asfalto Asfalto Asfalto

Velocidad de operacion km/h 40 80 65
Tipo de terreno ¢/ Lomerio Lomerio Lomerio
Estado fisico Regular Regular Regular
indice internacional de rugosidad (iri)d/ 3.0 3.0. 3.0.

Fuente: Elaboracidn Propia

TABLA 33 CARACTERISTICAS FISICAS OPTIMIZADAS DE LA OFERTA DE LOS DIFERENTES DESTINOS DE ORIGEN ATLIHUETZIA

Concepto Atlihuetzia - Atlihuetzia -
Apizaco Tlaxcala

Tipo de Camino C C
Longitud, km 1.0 1.0
Carriles 1.0 1 compartido
Ancho de carril, metros 3.50 3.50
Ancho de calzada, metros a 3.50 3.50

53




ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 31+660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

Ancho de acotamientos, metros 2.0 2.0
Tipo de pavimento Asfalto Asfalto
Velocidad de operacion km/h 40 40
Tipo de terreno ¢/ Lomerio Lomerio
Estado fisico Regular Regular
indice internacional de rugosidad (iri)d/ 3.0 3.0.

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 34 CARACTERISTICAS FISICAS OPTIMIZADAS DE LA OFERTA DE LOS DIFERENTES DESTINOS DE ORIGEN APIZACO
Concepto Apizaco - Apizaco - Apizaco -

Tlaxcala Tlaxcala Atlihuetzia
(Sin Congestion)  (Con Congestion)

Tipo de Camino B B C
Longitud, km 1.0 1.0 1.0
Carriles 2.0 2.0 1.0
Ancho de carril, metros 3.50 3.50 3.50
Ancho de calzada, metros a 7.0 7.0 3.50
Ancho de acotamientos, metros 2.5 25 2.0

Tipo de pavimento Asfalto Asfalto Asfalto
Velocidad de operaciéon km/h 80 65 40
Tipo de terreno ¢/ Lomerio Lomerio Lomerio
Estado fisico Regular Regular Regular
Indice internacional de rugosidad (iri)d/ 3.0. 3.0. 3.0.

Fuente: Elaboracién Propia

C).- Andlisis de la demanda

Se considera que, dado que los trabajos de optimizacion presentan un efecto marginal en
las condiciones de operacion del tramo, ademas de tratarse de vialidades existentes, por lo
gue la demanda permanece practicamente constante. En ese sentido, se considera la misma
como se muestra en la siguiente tabla.




ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"

DEL KM 31+660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO

Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

TABLA 35 Analisis de la Demanda Sin Proyecto (OPTIMIZADO)

"ENTRONQUE A DESNIVEL ATLIHUETZIA"

TRAMOS LONGITUD
(Km)

1.- | Atlihuetzia - Apizaco 1.0
2.-  Atlihuetzia - Tlaxcala 1.0
3.- | Apizaco - Atlihuetzia 1.0
4.- Apizaco - Tlaxcala 1.0
5.- | Tlaxcala - Apizaco 1.0
6.- Tlaxcala - Atlihuetzia 1.0

Fuente: Memoria de Calculo

TPDA TPDA
con sin
Congestion | Congestion

0 555
0 4,689
0 885
22,060 7,353
24,038 8,013
0 2,821

TERRENO | ESTADO

(p.l.m) FISICO

3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0

COMPOSICION (A,B,C)
Con congestion y sin
congestion %

CONDICION ACTUAL SIN PROYECTO

90.1%
97.8%
94.5%
85.7%
86.4%
98.9%

0.4%
0.0%
0.1%
3.0%
2.5%
0.0%

9.6%
2.2%
5.4%
11.3%
11.1%
1.0%

El analisis de capacidad indica que el nivel de servicio en que opera el entronque Ocotoxco
es F (Ver anexo F), significa que un flujo congestionado la operacion, la velocidad se ve
afectada por la presencia del transito, la libertad de maniobra es restringida y el nivel de
comodidad y eficiencia desciende notablemente.




ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"

DEL KM 31+660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,

TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO

Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

D).- Diagnéstico de la interaccion Oferta-Demanda

De acuerdo con la TCMA seleccionada (3.5%), misma que se detalla anteriormente, se
calculo el transito futuro para el horizonte de evaluacion y se realizé un andlisis de capacidad
con la interaccion oferta y demanda, para conocer la problemética que se presentaria en caso
de no hacer el proyecto. De este andlisis se observa que el nivel de servicio es bajo y esta
en el momento de toma de decisiones, alcanzando su capacidad en este momento, llegando
a su nivel en la reduccion de la velocidad bajando hasta 40 km/h. y condicién de parada en

las horas de maxima demanda., como se mostré anteriormente.

Tabla 36.-Interaccion Oferta-demanda

"ATLIHUETZIA" (SIN SPPI)
Rama 1l Rama 2 Rama 3 Rama 4 Rama 5 Rama 6
Atlihuetzia - Atlihuetzia - Apizaco - Apizaco - Tlaxcala - Tlaxcala -

Apizaco Tlaxcala Tlaxcala Atlihuetzia Apizaco Atlihuetzia

ANO TDPA NS TDPA NS TDPA NS TDPA NS TDPA NS TDPA NS
0 555 A 4689 C 29413 D 885 A | 32050 E 2821 B
1 574 A 4853 C 30439 D 916 A | 33172 E 2920 B
2 595 A 5023 C 31505 D 948 A | 34333 E 3022 B
3 615 A 5199 C 32607 D 981 A | 35534 E 3128 B
4 637 A 5381 C 33749 D 1015 A | 36778 E 3237 C
5 659 A 5569 C 34930 D 1051 A | 38065 F 3351 C
6 682 A 5764 C 36152 E 1088 A | 39398 F 3468 C
7 706 A 5966 C 37418 E 1126 B | 40777 F 3589 C
8 731 A 6175 C 38727 E 1165 B | 42204 F 3715 C
9 756 A 6391 C 40083 E 1206 B | 43681 F 3845 C
10 783 A 6614 C 41486 F 1248 B | 45210 F 3980 C
11 810 A 6846 C 42938 F 1292 B | 46792 F 4119 C
12 839 A 7085 C 44441 F 1337 B | 48430 F 4263 C
13 868 A 7333 C 45996 F 1384 B 50125 F 4412 C
14 898 A 7590 C 47606 F 1432 B 51879 F 4567 C
15 930 B 7856 D 49272 F 1483 B 53695 F 4727 C
16 962 B 8131 D 50997 F 1534 B 55574 F 4892 C
17 996 B 8415 D 52782 F 1588 B 57519 F 5063 C
18 1031 B 8710 D 54629 F 1644 B 59533 F 5241 C
19 1067 B 9015 D 56541 F 1701 B 61616 F 5424 C
20 1104 B 9330 D 58520 F 1761 B 63773 F 5614 C
21 1143 B 9657 D 60568 F 1822 B 66005 F 5810 C
22 1183 B 9995 D 62688 F 1886 B 68315 F 6014 D
23 1224 B 10344 D 64882 F 1952 B 70706 F 6224 D
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"ATLIHUETZIA" (SIN SPPI)

Ramal Rama 2 Rama 3 Rama 4 Rama5 Rama 6
Atlihuetzia - Atlihuetzia - Apizaco - Apizaco - Tlaxcala - Tlaxcala -
Apizaco Tlaxcala Tlaxcala Atlihuetzia Apizaco Atlihuetzia
24 1267 B 10707 D 67153 F 2021 B 73181 F 6442 D
25 1312 B 11081 D 69503 F 2091 B 75742 F 6667 D
26 1358 B 11469 D 71936 F 2164 B 78393 F 6901 D
27 1405 B 11871 E 74454 F 2240 B 81137 F 7142 D
28 1454 B 12286 E 77059 F 2319 B 83977 F 7392 D
29 1505 B 12716 E 79756 F 2400 B 86916 F 7651 D
30 1558 B 13161 E 82548 F 2484 B 89958 F 7919 D
31 1612 B 13622 E 85437 F 2571 B 93106 F 8196 D
32 1669 B 14098 E 88427 F 2661 B 96365 F 8483 D

Fuente: Memoria de Calculo

Tabla 37.-Costos de Operacidn y Tiempo de Recorrido en el Sentido Atlihuetzia — Apizaco.

SITUACION CON CONGESTION | SITUACION SIN CONGESTION
N Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacién (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B © A B C A B C A B C A B © A B ©

0 3.90 | 0.05 0.93 1.22| 0.05 0.50 | 40.00 | 37.00 | 33.00
1 4.04| 0.05 0.96 1.26 | 0.05 0.52 | 40.00 | 37.00 | 33.00
2 4.18 | 0.05 0.99 1.31| 0.05 0.54 | 39.80 | 36.80 | 32.80
3 4.33| 0.05 1.03 1.36 | 0.06 0.56 | 39.60 | 36.60 | 32.60
4 4.48 | 0.06 1.06 1.42 | 0.06 0.59 | 39.40 | 36.40 | 32.40
5 4.64 | 0.06 1.10 1.48 | 0.06 0.61 | 39.20 | 36.20 | 32.20
6 4.80 | 0.06 1.14 1.53| 0.06 0.64 | 39.00 | 36.00 | 32.00
7 4.97 | 0.06 1.18 1.60| 0.07 0.66 | 38.80 | 35.80 | 31.80
8 5.15| 0.06 1.22 1.66 | 0.07 0.69 | 38.60 | 35.60 | 31.60
9 5.33| 0.07 1.27 1.73| 0.07 0.72 | 38.40 | 35.40 | 31.40
10 5.52 | 0.07 1.31 1.80 | 0.08 0.75 | 38.20 | 35.20 | 31.20
11 5.72| 0.07 1.36 1.87 | 0.08 0.78 | 38.00 | 35.00 | 31.00
12 5.92| 0.07 1.40 1.95| 0.08 0.81 | 37.80 | 34.80 | 30.80
13 6.13 | 0.08 1.45 2.03| 0.09 0.85 | 37.60 | 34.60 | 30.60
14 6.34 | 0.08 1.50 2.11| 0.09 0.88 | 37.40 | 34.40 | 30.40
15 6.57 | 0.08 1.56 2.19| 0.09 0.92 | 37.20 | 34.20 | 30.20
16 6.80 | 0.08 1.61 2.28 | 0.10 0.96 | 37.00 | 34.00 | 30.00
17 7.04 | 0.09 1.67 2.37| 0.10 1.00 | 36.80 | 33.80 | 29.80
18 7.29 | 0.09 1.73 247] 0.10 1.04 | 36.60 | 33.60 | 29.60
19 7.55| 0.09 1.79 257 | 0.11 1.08 | 36.40 | 33.40 | 29.40
20 7.82 | 0.10 1.85 268 | 0.11 1.13 | 36.20 | 33.20 | 29.20
21 8.09 | 0.10 1.92 2.79| 0.12 1.18 | 36.00 | 33.00 | 29.00
22 8.38 | 0.10 1.98 290 | 0.12 1.23 | 35.80 | 32.80 | 28.80
23 8.68 | 0.11 2.05 3.02| 0.13 1.28 | 35.60 | 32.60 | 28.60
24 8.98| 0.11 2.13 3.14| 0.13 1.33 | 35.40 | 32.40 | 28.40
25 9.30| 0.11 2.20 3.27| 0.14 1.39 | 35.20 | 32.20 | 28.20
26 9.63| 0.12 2.28 340| 0.14 1.45 | 35.00 | 32.00 | 28.00
27 9.97| 0.12 2.36 3.54| 0.15 1.51 | 34.80 | 31.80 | 27.80
28 10.32 | 0.13 2.44 3.69 | 0.16 1.57 | 34.60 | 31.60 | 27.60
29 10.69 | 0.13 2.53 3.84| 0.16 1.64 | 34.40 | 31.40 | 27.40
30 11.07 | 0.14 2.62 4.00| 0.17 1.71 | 34.20 | 31.20 | 27.20

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 38.-Costos de Operacidn y Tiempo de Recorrido en el Sentido Atlihuetzia — Tlaxcala.

SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
. Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacién (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B C A B C B C A B C A B C A B C
0 35.76 | 0.02 1.81| 11.16| 0.02 0.98 | 40.00 | 37.00 | 33.00
1 37.01 | 0.02 1.87 | 11.55| 0.02 1.01 | 40.00 | 37.00 | 33.00
2 38.32 | 0.02 1.93| 12.02| 0.03 1.05 | 39.80 | 36.80 | 32.80
3 39.68 | 0.03 2.00| 12.50| 0.03 1.10 | 39.60 | 36.60 | 32.60
4 41.08 | 0.03 2.07 | 13.00 | 0.03 1.14 | 39.40 | 36.40 | 32.40
5 42.53 | 0.03 2.15| 13.53| 0.03 1.19 | 39.20 | 36.20 | 32.20
6 44.04 | 0.03 2.22 | 14.07 | 0.03 1.24 | 39.00 | 36.00 | 32.00
7 45.60 | 0.03 2.30 | 14.64| 0.03 1.29 | 38.80 | 35.80 | 31.80
8 47.21 | 0.03 2.38| 15.23| 0.03 1.34 | 38.60 | 35.60 | 31.60
9 48.88 | 0.03 246 | 15.85| 0.03 1.40 | 38.40 | 35.40 | 31.40
10 50.61 | 0.03 255| 16.49| 0.04 1.46 | 38.20 | 35.20 | 31.20
11 52.41 | 0.03 264 | 17.15| 0.04 1.52 | 38.00 | 35.00 | 31.00
12 54.26 | 0.03 2.73| 17.85| 0.04 1.58 | 37.80 | 34.80 | 30.80
13 56.18 | 0.04 2.83| 18.57 | 0.04 1.65 | 37.60 | 34.60 | 30.60
14 58.17 | 0.04 293 | 19.32| 0.04 1.72 | 37.40 | 34.40 | 30.40
15 60.23 | 0.04 3.03| 20.11 | 0.04 1.79 | 37.20 | 34.20 | 30.20
16 62.36 | 0.04 3.14| 20.92| 0.05 1.86 | 37.00 | 34.00 | 30.00
17 64.57 | 0.04 3.25| 21.77| 0.05 1.94 | 36.80 | 33.80 | 29.80
18 66.85 | 0.04 3.36 | 22.66 | 0.05 2.02 | 36.60 | 33.60 | 29.60
19 69.22 | 0.04 348 | 23.58| 0.05 2.11 | 36.40 | 33.40 | 29.40
20 71.67 | 0.05 3.60 | 24.54| 0.05 2.20 | 36.20 | 33.20 | 29.20
21 74.21| 0.05 3.73| 25.54| 0.06 2.29 | 36.00 | 33.00 | 29.00
22 76.83 | 0.05 3.86 | 26.58 | 0.06 2.39 | 35.80 | 32.80 | 28.80
23 79.55 | 0.05 4.00 | 27.67 | 0.06 2.49 | 35.60 | 32.60 | 28.60
24 82.37 | 0.05 4.14 | 28.80| 0.06 2.59 | 35.40 | 32.40 | 28.40
25 85.28 | 0.05 4.28 | 29.97 | 0.07 2.70 | 35.20 | 32.20 | 28.20
26 88.30 | 0.06 4.43| 31.20| 0.07 2.82 | 35.00 | 32.00 | 28.00
27 91.43 | 0.06 459 | 32.48| 0.07 2.94 | 34.80 | 31.80 | 27.80
28 94.66 | 0.06 4.75| 33.81| 0.07 3.06 | 34.60 | 31.60 | 27.60
29 98.02 | 0.06 492 | 35.19| 0.08 3.19 | 34.40 | 31.40 | 27.40
30 101.48 | 0.06 5.09 | 36.64| 0.08 3.33 | 34.20 | 31.20 | 27.20
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 39.-Costos de Operacién y Tiempo de Recorrido en el Sentido Apizaco — Atlihuetzia.
SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
. Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B © A B © A B C A B C A B © A B C

0 6.52 | 0.02| 0.84 2.03 | 0.02 0.45 | 40.00 | 37.00 | 33.00
1 6.75| 0.02| 0.87 2.11| 0.03 0.47 | 40.00 | 37.00 | 33.00
2 6.99 | 0.03| 0.90 219 | 0.03 0.49 | 39.80 | 36.80 | 32.80
3 7.23| 0.03| 0.93 2.28 | 0.03 0.51 | 39.60 | 36.60 | 32.60
4 749 | 0.03| 0.97 2.37 | 0.03 0.53 | 39.40 | 36.40 | 32.40
5 7.76 | 0.03 1.00 2.47 | 0.03 0.55 | 39.20 | 36.20 | 32.20
6 8.03 | 0.03 1.03 2.57 | 0.03 0.58 | 39.00 | 36.00 | 32.00
7 831| 0.03| 1.07 2.67 | 0.03 0.60 | 38.80 | 35.80 | 31.80
8 8.61| 0.03 1.11 2.78 | 0.03 0.63 | 38.60 | 35.60 | 31.60
9 891| 0.03| 1.15 2.89 | 0.04 0.65 | 38.40 | 35.40 | 31.40
10 9.23| 0.03| 1.19 3.01 | 0.04 0.68 | 38.20 | 35.20 | 31.20
11 9.56 | 0.03 1.23 3.13 | 0.04 0.71 | 38.00 | 35.00 | 31.00
12 9.89 | 0.04| 1.27 3.25| 0.04 0.74 | 37.80 | 34.80 | 30.80
13 10.24 | 0.04 1.32 3.39 | 0.04 0.77 | 37.60 | 34.60 | 30.60
14 10.61 | 0.04 1.36 3.52 | 0.04 0.80 | 37.40 | 34.40 | 30.40
15 10.98 | 0.04| 1.41 3.67 | 0.05 0.83 | 37.20 | 34.20 | 30.20
16 11.37 | 0.04| 1.46 3.81| 0.05 0.87 | 37.00 | 34.00 | 30.00
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DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,

TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
. Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B © A B © A B C A B C A B © A B ©
17 11.77 ] 0.04| 151 3.97 | 0.05 0.90 | 36.80 | 33.80 | 29.80
18 12,19 | 0.04| 157 4.13 | 0.05 0.94 | 36.60 | 33.60 | 29.60
19 12.62 | 0.05| 1.62 4.30 | 0.05 0.98 | 36.40 | 33.40 | 29.40
20 13.07 | 0.05| 1.68 4.47 | 0.06 1.02 | 36.20 | 33.20 | 29.20
21 1353 | 0.05| 1.74 4.66 | 0.06 1.07 | 36.00 | 33.00 | 29.00
22 14.01 | 0.05| 1.80 4.85| 0.06 1.11 | 35.80 | 32.80 | 28.80
23 1451 | 0.05| 1.86 5.04 | 0.06 1.16 | 35.60 | 32.60 | 28.60
24 15.02 | 0.05 1.93 5.25 | 0.06 1.21 | 35.40 | 32.40 | 28.40
25 15.55| 0.06 | 2.00 5.46 | 0.07 1.26 | 35.20 | 32.20 | 28.20
26 16.10 | 0.06 | 2.07 5.69 | 0.07 1.31 | 35.00 | 32.00 | 28.00
27 16.67 | 0.06 | 2.14 5.92 | 0.07 1.37 | 34.80 | 31.80 | 27.80
28 17.26 | 0.06 | 2.21 6.16 | 0.08 1.43 | 34.60 | 31.60 | 27.60
29 17.87 | 0.06 2.29 6.42 | 0.08 1.49 | 34.40 | 31.40 | 27.40
30 18.50 | 0.07 | 2.37 6.68 | 0.08 1.55 | 34.20 | 31.20 | 27.20
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 40.-Costos de Operacidn y Tiempo de Recorrido en el Sentido Apizaco - Tlaxcala.
SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
~ Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacién (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B C A B (] A B C A B C A B C A B C

0 [130.46 | 13.04 | 54.76 | 28.33 9.96 | 13.45 | 65.00 | 62.00 | 58.00 | 40.96 | 4.26 | 17.92 7.67 2.67 3.56 | 80.00 | 77.00 | 73.00
1 |135.02 | 13.50 | 56.68 | 29.32 | 10.31 | 13.92 | 65.00 | 62.00 | 58.00 | 42.40 | 4.41 | 18.55 7.94 2.77 | 3.69 |80.00 | 77.00 | 73.00
2 139.81 | 13.97 | 58.67 | 30.44 | 10.70 | 14.46 | 64.80 | 61.80 | 57.80 | 43.90 | 4.56 | 19.20 8.24 2.87 3.83 | 79.80 | 76.80 | 72.80
3 [144.77 | 1446 | 60.73 | 31.60 | 11.11 | 15.02 | 64.60 | 61.60 | 57.60 | 45.46 | 4.72 | 19.88 8.55 2.98 3.97 | 79.60 | 76.60 | 72.60
4 149.90 | 1497 | 62.87 | 32.81 | 11.54 | 15.60 | 64.40 | 61.40 | 57.40 | 47.07 | 4.89 | 20.57 8.87 3.09 4.12 | 79.40 | 76.40 | 72.40
5 [155.21|15.50 | 65.08 | 34.06 | 11.98 | 16.20 | 64.20 | 61.20 | 57.20 | 48.74 | 5.06 | 21.30 9.20 3.21 | 4.28|79.20 | 76.20 | 72.20
6 160.71 | 16.04 | 67.36 | 35.37 | 12.44 | 16.83 | 64.00 | 61.00 | 57.00 | 50.47 | 5.24 | 22.05 9.55 3.33 4.44 | 79.00 | 76.00 | 72.00
7 166.41 | 16.61 | 69.73 | 36.72 | 12.92 | 17.48 | 63.80 | 60.80 | 56.80 | 52.26 | 5.43 | 22.82 9.91 3.45 4.61 | 78.80 | 75.80 | 71.80
8 [172.31|17.19 | 72.18 | 38.12 | 13.41 | 18.15 | 63.60 | 60.60 | 56.60 | 54.12 | 5.62 | 23.62 | 10.28 3.58 | 4.78 |78.60 | 75.60 | 71.60
9 178.42 | 17.80 | 74.72 | 39.58 | 13.93 | 18.85| 63.40 | 60.40 | 56.40 | 56.04 | 5.81 | 24.45 | 10.67 3.72 4.96 | 78.40 | 75.40 | 71.40
10 |184.74|18.42 | 77.34| 41.10| 14.47 | 19.58 | 63.20 | 60.20 | 56.20 | 58.02 | 6.02 | 25.31 | 11.07 3.86 5.15 | 78.20 | 75.20 | 71.20
11 |191.29 | 19.07 | 80.06 | 42.67 | 15.02 | 20.34 | 63.00 | 60.00 | 56.00 | 60.08 | 6.23 | 26.20 | 11.49 4.01 5.35 | 78.00 | 75.00 | 71.00
12 [198.07 | 19.74 | 82.87 | 44.30 | 15.60 | 21.13)|62.80 | 59.80 | 55.80 | 62.21 | 6.45 | 27.12 | 11.92 4.16 5.55 | 77.80 | 74.80 | 70.80
13 | 205.10 | 20.43 | 85.79 | 46.00 | 16.20 | 21.95 | 62.60 | 59.60 | 55.60 | 64.42 | 6.68 | 28.08 | 12.37 4.31 5.76 | 77.60 | 74.60 | 70.60
14 |212.37|21.15| 88.80 | 47.76 | 16.82 | 22.80 ) 62.40 | 59.40 | 55.40 | 66.71 | 6.91 | 29.06 | 12.84 4.48 5.98 | 77.40 | 74.40 | 70.40
15 [219.89 2190 | 91.92 | 49.59 | 17.47 | 23.68 | 62.20 | 59.20 | 55.20 | 69.07 | 7.15 | 30.08 | 13.32 4.65 6.21 | 77.20 | 74.20 | 70.20
16 | 227.69 | 22.67 | 95.15 | 51.50 | 18.14 | 24.60 | 62.00 | 59.00 | 55.00 | 71.52 | 7.40 | 31.14 | 13.82 4.82 6.44 | 77.00 | 74.00 | 70.00
17 | 235.76 | 23.46 | 98.50 | 53.47 | 18.84 | 25.55|61.80 | 58.80 | 54.80 | 74.06 | 7.66 | 32.23 | 14.34 5.00 6.69 | 76.80 | 73.80 | 69.80
18 | 244.12 | 24.29 | 101.96 | 55.52 | 19.57 | 26.54 | 61.60 | 58.60 | 54.60 | 76.69 | 7.93 | 33.37 | 14.88 5.19 6.94 | 76.60 | 73.60 | 69.60
19 | 252.77 | 25.14 | 105.54 | 57.65 | 20.32 | 27.57 | 61.40 [ 58.40 [ 54.40 | 79.41 | 8.21 | 3454 | 15.44 5.39 7.20 | 76.40 | 73.40 | 69.40
20 | 261.73 | 26.02 | 109.25 | 59.86 | 21.11 | 28.64 | 61.20 | 58.20 | 54.20 | 82.23 | 8.50 | 35.75 | 16.03 5.59 7.48 | 76.20 | 73.20 | 69.20
21 | 271.01 | 26.94 | 113.09 | 62.16 | 21.92 | 29.76 | 61.00 | 58.00 | 54.00 | 85.14 | 8.80 | 37.01 | 16.63 5.81 7.76 | 76.00 | 73.00 | 69.00
22 | 280.61 | 27.89 | 117.06 | 64.55 | 22.77 | 30.91 | 60.80 | 57.80 | 53.80 | 88.16 | 9.11 | 38.31 | 17.26 6.03 8.06 | 75.80 | 72.80 | 68.80
23 |290.56 | 28.87 | 121.18 | 67.03 | 23.64 | 32.11 | 60.60 | 57.60 | 53.60 | 91.29 | 9.43 | 39.66 | 17.91 6.25 8.36 | 75.60 | 72.60 | 68.60
24 | 300.86 | 29.88 | 125.43 | 69.61 | 24.56 | 33.36 | 60.40 | 57.40 | 53.40 | 94.53 | 9.76 | 41.05 | 18.59 6.49 8.68 | 75.40 | 72.40 | 68.40
25 |311.52 | 30.93 | 129.84 | 72.28 | 25.51 | 34.66 | 60.20 | 57.20 | 53.20 | 97.88 | 10.11 | 42.49 | 19.29 6.74 9.01 | 75.20 | 72.20 | 68.20
26 | 322.56 | 32.02 | 134.41 | 75.06 | 26.49 | 36.01 | 60.00 | 57.00 | 53.00 | 101.35 | 10.46 | 43.99 | 20.02 6.99 9.36 | 75.00 | 72.00 | 68.00
27 | 334.00 | 33.15 ) 139.13 | 77.95| 27.51| 37.41|59.80 | 56.80 | 52.80 | 104.95 | 10.83 | 45.53 | 20.77 7.26 9.71 | 74.80 | 71.80 | 67.80
28 |345.84 | 34.31 | 144.02 | 80.95 | 28.58 | 38.87 | 59.60 | 56.60 | 52.60 | 108.67 | 11.21 | 47.13 | 21.56 7.53 | 10.08 | 74.60 | 71.60 | 67.60
29 | 358.09 | 35.52 | 149.08 | 84.06 | 29.68 | 40.38 | 59.40 | 56.40 | 52.40 | 112.53 | 11.60 | 48.79 | 22.37 7.82 | 10.46 | 74.40 | 71.40 | 67.40
30 | 370.79 [ 36.77 | 154.32 | 87.30 | 30.83 | 41.95 | 59.20 | 56.20 | 52.20 | 116.52 | 12.01 | 50.50 | 23.22 8.11 | 10.86 | 74.20 | 71.20 | 67.20

Fuente: Elaboracién Propia
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,

TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

Tabla 41.-Costos de Operacidn y Tiempo de Recorrido en el Sentido Tlaxcala - Apizaco.

SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
. Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacién (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B ] A B C A B C A B C A B C A B C
0 [143.30|11.90| 58.57 | 31.12 9.09 | 14.39 | 65.00 | 62.00 | 58.00 | 45.00 | 3.89 | 19.17 8.43 244 | 3.81|80.00 | 77.00 | 73.00
1 ]148.31|12.32 | 60.62 | 32.20 9.41| 14.89 | 65.00 | 62.00 | 58.00 | 46.57 | 4.03 | 19.84 8.72 2.53 | 3.94 | 80.00 | 77.00 | 73.00
2 153.57 | 12.76 | 62.75| 33.43 9.77 | 15.46 | 64.80 | 61.80 | 57.80 | 48.22 | 4.17 | 20.53 9.05 2.62 4.09 | 79.80 | 76.80 | 72.80
3 159.02 | 13.21 | 64.95| 34.71 | 10.14| 16.06 | 64.60 | 61.60 | 57.60 | 49.93 | 4.31 | 21.26 9.39 2.72 4.25 | 79.60 | 76.60 | 72.60
4 |164.65| 13.67 | 67.23 | 36.04 | 10.53 | 16.68 | 64.40 | 61.40 | 57.40 | 51.71 | 4.47 | 22.00 9.74 2.82 | 4.41 | 79.40 | 76.40 | 72.40
5 170.49 | 14.15| 69.60 | 37.42 | 10.94| 17.33 [64.20 | 61.20 | 57.20 | 53.54 | 4.62| 22.78 | 10.11 2.93 4.58 | 79.20 | 76.20 | 72.20
6 |176.53 | 14.65| 72.04 | 38.85| 11.36 | 17.99 | 64.00 | 61.00 | 57.00 | 55.44 | 4.78 | 23.58 | 10.49 3.04| 4.75 | 79.00 | 76.00 | 72.00
7 |182.79|15.16 | 74.57 | 40.33 | 11.79 | 18.69 | 63.80 | 60.80 | 56.80 | 57.41 | 4.95 | 24.40 | 10.88 3.15| 4.93 | 78.80 | 75.80 | 71.80
8 189.27 | 15.70 | 77.19 | 41.87 | 12.25| 19.41 | 63.60 | 60.60 | 56.60 | 59.44 | 5.13 | 25.26 | 11.29 3.27 5.12 | 78.60 | 75.60 | 71.60
9 195.98 | 16.25 | 79.91 | 43.48 | 12.72| 20.16 | 63.40 | 60.40 | 56.40 | 61.55| 5.31| 26.15| 11.72 3.40 5.31 | 78.40 | 75.40 | 71.40
10 [202.93|16.82 | 82.71 | 45.14 | 13.21| 20.94 | 63.20 | 60.20 | 56.20 | 63.74 | 5.49 | 27.07 | 12.16 3.52 5.51 | 78.20 | 75.20 | 71.20
11 |210.12 (1741 | 85.62 | 46.87 | 13.71 | 21.75 | 63.00 | 60.00 | 56.00 | 66.00 | 5.69 | 28.02 | 12.62 3.66 5.72 | 78.00 | 75.00 | 71.00
12 | 217.57 | 18.02 | 88.63 | 48.66 | 14.24 | 22.60 | 62.80 | 59.80 | 55.80 | 68.34 | 5.89 | 29.01 | 13.09 3.80| 5.94 | 77.80 | 74.80 | 70.80
13 | 225.28|18.66 | 91.74 | 50.53 | 14.79 | 23.47 | 62.60 | 59.60 | 55.60 | 70.76 | 6.09 | 30.02 | 13.59 3.94| 6.16 | 77.60 | 74.60 | 70.60
14 |233.27|19.31 | 9497 | 52.46 | 15.36 | 24.38 | 62.40 | 59.40 | 55.40 | 73.27 | 6.31 | 31.08 | 14.10 4.09 | 6.40 | 77.40 | 74.40 | 70.40
15 | 241.54|19.99 | 98.31 | 5448 | 15.95| 25.33 | 62.20 | 59.20 | 55.20 | 75.87 | 6.53 | 32.17 | 14.63 4.24| 6.64 | 77.20 | 74.20 | 70.20
16 | 250.10 | 20.69 | 101.76 | 56.56 | 16.56 | 26.31 | 62.00 | 59.00 | 55.00 | 78.56 | 6.76 | 33.30 | 15.18 4.40| 6.89 | 77.00 | 74.00 | 70.00
17 | 258.96 | 21.42 | 105.34 | 58.73 | 17.20 | 27.33 | 61.80 | 58.80 | 54.80 | 81.35| 7.00 | 34.47 | 15.75 4.57 | 7.15 | 76.80 | 73.80 | 69.80
18 | 268.14 | 22.17 | 109.04 | 60.99 | 17.86 | 28.39 | 61.60 | 58.60 | 54.60 | 84.24 | 7.24 | 35.68 | 16.35 4.74 7.42 | 76.60 | 73.60 | 69.60
19 | 277.65 | 22.95 | 112.87 | 63.33 | 18.55| 29.49 | 61.40 | 58.40 [ 54.40 | 87.22 | 7.50 | 36.94 | 16.96 4.92 7.70 | 76.40 | 73.40 | 69.40
20 | 287.49 [ 23.76 | 116.84 | 65.76 | 19.27 | 30.63 | 61.20 | 58.20 | 54.20 | 90.32 | 7.76 | 38.24 | 17.60 5.11| 8.00 | 76.20 | 73.20 | 69.20
21 | 297.68 | 24.59 | 120.94 | 68.28 | 20.01 | 31.82 | 61.00 | 58.00 | 54.00 | 93.52 | 8.03 | 39.58 | 18.27 5.30| 8.30 | 76.00 | 73.00 | 69.00
22 |308.23 [ 25.46 | 125.19 | 70.90 | 20.78 | 33.06 | 60.80 | 57.80 | 53.80 | 96.84 | 8.32 | 40.97 | 18.96 5.50 | 8.62 | 75.80 | 72.80 | 68.80
23 | 319.16 [ 26.35 | 129.59 | 73.63 | 21.59 | 34.34 | 60.60 | 57.60 | 53.60 | 100.28 | 8.61 | 42.41 | 19.67 5.71| 8.94 | 75.60 | 72.60 | 68.60
24 | 330.47 | 27.28 | 134.15 | 76.46 | 22.42 | 35.68 | 60.40 | 57.40 | 53.40 | 103.83 | 8.91 | 43.90 | 20.42 5.92 9.28 | 75.40 | 72.40 | 68.40
25 | 342.18 | 28.24 | 138.86 | 79.40 | 23.29 | 37.07 | 60.20 | 57.20 | 53.20 | 107.52 | 9.23 | 45.44 | 21.19 6.15| 9.64 | 75.20 | 72.20 | 68.20
26 | 354.31 [ 29.23 | 143.74 | 82.45| 24.19| 38.51 | 60.00 | 57.00 | 53.00 | 111.33 | 9.55 | 47.04 | 21.99 6.38 | 10.00 | 75.00 | 72.00 | 68.00
27 |366.87 [ 30.26 | 148.79 | 85.62 | 25.12 | 40.01 | 59.80 | 56.80 | 52.80 | 115.28 | 9.89 | 48.70 | 22.82 6.62 | 10.39 | 74.80 | 71.80 | 67.80
28 | 379.87 [ 31.32 | 154.02 | 88.91 | 26.09 | 41.57 | 59.60 | 56.60 | 52.60 | 119.37 | 10.23 | 50.41 | 23.68 6.87 | 10.78 | 74.60 | 71.60 | 67.60
29 |393.34 | 32.43 | 159.43 | 92.34 | 27.10 | 43.18 | 59.40 | 56.40 | 52.40 | 123.60 | 10.59 | 52.18 | 24.57 7.14 | 11.19 | 74.40 | 71.40 | 67.40
30 | 407.28 | 33.57 | 165.03 | 95.89 | 28.15| 44.87 | 59.20 | 56.20 | 52.20 | 127.99 | 10.97 | 54.01 | 25.50 7.41| 11.62 | 74.20 | 71.20 | 67.20
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 42.-Costos de Operacién y Tiempo de Recorrido en el Sentido Tlaxcala - Atlihuetzia.
SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
. Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacién (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B © A B © A B C A B (© A B C A B C

0 21.77 | 0.03| 0.50 6.79 0.03 0.27 | 40.00 | 37.00 | 33.00
1 2253 | 0.03| 0.52 7.03 0.03 0.28 | 40.00 | 37.00 | 33.00
2 23.33| 0.03| 0.54 7.31 0.03 0.29 | 39.80 | 36.80 | 32.80
3 24.15| 0.03| 0.56 7.61 0.03 0.31 | 39.60 | 36.60 | 32.60
4 25.01 | 0.03| 0.58 7.92 0.03 0.32 | 39.40 | 36.40 | 32.40
5 25.89 | 0.03 0.60 8.23 0.04 0.33 [ 39.20 | 36.20 | 32.20
6 26.81 | 0.03 0.62 8.57 0.04 0.35 | 39.00 | 36.00 | 32.00
7 27.76 | 0.03| 0.64 8.91 0.04| 0.36 | 38.80 | 35.80 | 31.80
8 28.74 | 0.04 0.66 9.27 0.04 0.37 | 38.60 | 35.60 | 31.60
9 29.76 | 0.04 | 0.69 9.65 0.04| 0.39 | 38.40 | 35.40 | 31.40
10 30.81 | 0.04| 0.71| 10.04 0.04| 0.41 | 38.20 | 35.20 | 31.20
11 31.90 | 0.04 0.74 | 10.44 0.04 0.42 | 38.00 | 35.00 | 31.00
12 33.03| 0.04| 0.76 | 10.86 0.05 0.44 | 37.80 | 34.80 | 30.80
13 34.20 | 0.04 0.79 | 11.30 0.05 0.46 | 37.60 | 34.60 | 30.60
14 35.41 | 0.04 0.82 | 11.76 0.05 0.48 | 37.40 | 34.40 | 30.40
15 36.67 | 0.05| 0.85| 12.24 0.05 0.50 | 37.20 | 34.20 | 30.20
16 37.96 | 0.05| 0.88| 12.74 0.05 0.52 | 37.00 | 34.00 | 30.00
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

SITUACION CON CONGESTION SITUACION SIN CONGESTION
" Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacién (Miles de Recorrido (Miles de Operacion Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr) Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B © A B © A B C A B & A B C A B ©

17 39.31| 0.05| 091| 13.25 0.06 0.54 | 36.80 | 33.80 | 29.80
18 40.70 | 0.05| 0.94| 13.79 0.06 0.56 | 36.60 | 33.60 | 29.60
19 4214 | 0.05| 0.97| 14.35 0.06 0.59 | 36.40 | 33.40 | 29.40
20 43.63| 0.05| 1.01| 1494 0.06 0.61 | 36.20 | 33.20 | 29.20
21 45.17 | 0.06| 1.04| 15.55 0.07 0.64 | 36.00 | 33.00 | 29.00
22 46.77 | 0.06| 1.08| 16.18 0.07 0.67 | 35.80 | 32.80 | 28.80
23 48.43 | 0.06| 1.12| 16.84 0.07 0.69 | 35.60 | 32.60 | 28.60
24 50.14 | 0.06 1.15| 17.53 0.08 0.72 | 35.40 | 32.40 | 28.40
25 51.92| 0.06| 1.19| 18.25 0.08 0.75 | 35.20 | 32.20 | 28.20
26 53.76 | 0.07| 1.24| 18.99 0.08 0.79 | 35.00 | 32.00 | 28.00
27 55.66 | 0.07| 1.28| 19.77 0.08 0.82 | 34.80 | 31.80 | 27.80
28 57.63| 0.07| 1.33| 20.58 0.09 0.85 | 34.60 | 31.60 | 27.60
29 59.67 | 0.07 1.37 | 21.42 0.09 0.89 | 34.40 | 31.40 | 27.40
30 61.78 | 0.08| 1.42| 22.30 0.10 0.93 | 34.20 | 31.20 | 27.20

Fuente: Elaboracién Propia
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

E).- Alternativas de solucion

A fin de dar solucién a la problematica detectada se procedié a generar un listado de
posibles soluciones, las cuales posteriormente se analizarian de manera técnica y econémica
a fin de determinar la mejor de ellas. De este ejercicio se obtuvieron 3 posibles soluciones, de
las cuales una fue eliminada de forma automatica al resultar evidente que no funcionaria como
solucion, de acuerdo a los siguientes criterios:

1. Su viabilidad técnica.
2. La capacidad de solventar la problematica en el largo plazo.
3. Su viabilidad econémica

La solucién, para dar continuidad dado que desde su analisis técnico se pudo observar que
la falta de separacién del transito local con transito de largo itinerario se encuentra integrado
en una vialidad con nivel de capacidad deficiente (E), generando los ya consabidos problemas
de transito y transporte.

Por lo que se cont6é con 2 alternativas a analizar con mayor detalle que a continuacion se
describen:

ALTERNATIVA 1 (alternativa desechada).
Ejecucion del proyecto de Entronque con un Paso Superior Vehicular (PSV)

Se proyecta el Paso Superior Vehicular (PSV) Atlihuetzia con una longitud aproximada
de 558 metros y un ancho de 27 metros con accesos desde y hacia la Calle Acxotecatl, Para
solucionar los cruces y los movimientos direccionales debajo del puente se propone un
entronque a nivel debajo del viaducto con isletas que delimiten los movimientos direccionales

Los usuarios de largo itinerario usaran el viaducto elevado, y los cruces locales se realizan
bajo el puente.

Ventajas:

e Es una solucién de largo plazo, ademas cumple con el propésito de incrementar las
velocidades de operacion.
e Vida util de 30 afios con el mantenimiento adecuado.

Desventajas:
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
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e Alto costo de construccion (253 Mdp)
e No Contribuye a la solucion total de la problematica actual por proporcionales

pendientes sostenidas.
Tabla 43.-Tiempo de Construccidn Alternativa 1

5 A TR TN S B A TN D ] P TR S % #
= El) PALENTOE 5 £5.264 £ 55
3 C) EETRUCTURA FLENTE 3 50,334 0E.55

e e 1

] 2 e AT DS * 2
= E) OERAS DE DRENAJE 3 90,383, 505,659
= Fi TRABANDE DRNVERSOS 3 1T TTS BID S
i O EEFAL AAEST O 5 90 278 3ITI TS
= H) INSTALAC KONES (ALLRERLADC 5 15,556 074.80
3 B, 7RS,SIT.OE

MPORTE F3.SI7.SDE.AS FTLBET, 24T

(T FETESO.O2 F1.251, 9550

TOTe FLAT3, 0752 T, 1459, 207

PORCEMNTANE 1.64% 2E1%

63




ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 31+660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,

TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO

Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

3 sy |3 owssar |3 messar |3 vosassosr |3 cos o

F21,350,524 55 $21,350,524.95 $20,312,174.08

F22,599, 54780

2,416,083 50 FIAAIEDEI 9 F3,343,947.85

F3,531,951.65

524,766,508 95 FI4TEE, 60595 F23,552, 12193

F26,331.939.45

aTER 5 TEW 3%

038%

Fuente: Elaboracién Propia

El horizonte de evaluacion del proyecto es de 31 afios, en tanto que la vida util del
proyecto es por un periodo de 30 afios, debido a que el primer afio es para su ejecucion

Su velocidad de Operacién sera: 90 Km/h en las de largo itinerario y en las locales

tendran una velocidad operacional de 40 km/h

indice Internacional de Rugosidad (I.R.1): 2.5

Tipo de Pavimento: Asfalto

Tabla 44.-ALTERNATIVA No. 1

RESUMEN PSV ATLIHUETZIA 34+250
ALTERNATIVA 1

No. PROGRAMA DE OBRA COSTO
1 A) TERRACERIAS $17,987,532.40
2 B) PAVIMENTOS $69,264,692.65
3 C) ESTRUCTURA PUENTE $60,324,016.59
4 D) ACCESOS $17,158,965.20
5 E) OBRAS DE DRENAIJE $10,383,508.69
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RESUMEN PSV ATLIHUETZIA 34+250
ALTERNATIVA 1

No. PROGRAMA DE OBRA COSTO
6 F) TRABAJOS DIVERSOS $17,775,832.96
7 G) SENALAMIENTO $10,278,373.74
8 H) INSTALACIONES (ALUMBRADO) $15,596,074.80
SUBTOTAL $218,768,997.03
I.V.A. (16 %) $35,003,039.52
TOTAL $253,772,036.55

Fuente: Elaboracidn Propia se anexa catdlogo de obra en archivo xIs (Excel).

Tabla 45.-Monto de Conservacidn Alternativa 1

RUTINARIO PERIODICA RECONSTRUCCION
BACHEO GENERAL Y RIEGO DE SELLO | SOBRECARPETA

32,500 165,000 845,000

2,500,000

Fuente: Elaboracidn Propia en base a los datos de Conservacidn de Carreteras (SCT)

ALTERNATIVA 2 (Presente proyecto).

El proyecto consiste en la modernizacion del entronque a desnivel “Atlihuetzia” de la
Carretera: San Martin — Tlaxcala — El Molinito km 32+187, con un ancho de calzada de 27.00
metros donde se aloja 6 carriles de circulacion, 3 en direccion hacia Apizaco y 3 en direccién
hacia Texmelucan. Las laterales del deprimido seran soportadas mediante dos sistemas, uno
a partir de muros de concreto reforzado y el otro serd& con muros mecanicamente
autosoportados, esto se dependera de la altura de corte.

Sobre esta seccidén en deprimido, se considera que las laterales seran comunicadas
mediante la construccion de una glorieta que permita la movilidad hacia los diversos destinos.

Ventajas:

e Representa una solucion integral a la problematica del transito vehicular en la zona.

e Es una solucion de largo plazo, ademas cumple con el propdsito de incrementar las
velocidades de operacion.

e Uso eficiente de los recursos

e Contribuye satisfactoriamente a la solucion de la situacion actual.

e Genera una seguridad para los usuarios.
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e Vida util de 30 arios con el mantenimiento adecuado.

Menores costos de Construccion (200 MDP) 26.89% MENOS cara que la alternativa 1.

Desventajas:

e Se requiere de zonas de transicion para incorporar o desincorporar el transito local.
Tabla 46.-Tiempo de Construccidn Alternativa 2
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Fuente: Elaboracién Propia

El horizonte de evaluacidn del proyecto es de 31 afios, en tanto que la vida util del
proyecto es por un periodo de 30 afios, debido a que el primer afio es para su ejecucion.

Su velocidad de Operacién sera: 90 Km/h en las de largo itinerario y en las locales
tendran una velocidad operacional de 40 km/h

indice Internacional de Rugosidad (I.R.I): 2.5
Tipo de Pavimento: Asfalto

TABLA 47 ALTERNATIVA No. 2

No. CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
Terracerias (corte del pavimento, rellenos p/cuerpo de
1 |terraplén, material de banquetas, capa subyacente y m2 36,230.11 $592.11 $21,452,210.43
subrasante)

Muro de contencion (suministro, formacién y
2 | compactacién de material de relleno tipo granular con m2 11,040.00 $3,306.12 $36,499,564.80
angulo de friccién mayor a 30°)

Colector para drenaje pluvial (tubo de polietileno de

alta densidad de 24" de didmetro) ml 3,139.62 $6,235.00 $19,575,530.70
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No. CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
Pavimento Asfaltico (carpeta asfaltica de 10 cm con
4 | base hidraulica de 22 cm y formacién de base asfaltica m2 53,872.14 $642.91 $34,634,937.53
14 cm)
5 | Sefialamiento Horizontal (pintura, microesfera) ml 13,324.29 $8.71 $116,054.57
6 | Vialetas (reflejante en una cara) pza 516.00 $34.32 $17,709.12
Sefialamiento Vertical 86 x 86 (restrictivo, preventivo e
7 |informativo, c/pelicula reflejante, postes, pza 99.00 $997.25 $98,727.75
cimentaciones y/o bases)
8 | Defensa metalica vialidades a nivel (lamina galvanizada) ml 1,025.77 $1,678.89 $1,722,155.00
9 | Barrera central (concreto hidraulico) ml 920.00 $2,200.00 $2,024,000.00
Obras inducidas (reubicacion lineas eléctricas y/o
10 | telefdnicas, renivelacidn pozos, reparacion lineas agua pza 17.00 $320,605.80 $5,450,298.60
potable y drenaje sanitario)
11 | Guarniciones (concreto hidraulico) ml 2,018.57 $229.30 $462,858.10
12 Banquetas (concreto hidrdulico de 1.5 m de anchoy 10 m2 5184.18 $279.36 $1.448,252.52
cm de espesor)
Luminarias (Led de 130 wts, incluye: poste de acero de
13 9.00 m de altura con base de concreto hidraulico). pza 120.00 »39,548.88 »4,745,865.60
Demolicion de estructuras existentes (PSV en el km
14 32+187 y PV en el km 32+420) m2 1,169.98 $5,639.76 $6,598,406.40
Estribo PSV (2 apoyos de concreto reforzado tipo
15 | caballete, cimentados mediante pilotes de 12.50m de pza 2.00 $1,111,806.47 | $2,223,612.94
longitud y 1.20m diametro)
Construccidn Pila PSV (concreto reforzado tipo
16 |caballete, cimentados mediante pilotes de 12.50m de pza 1.00 $805,221.30 $805,221.30
longitud y 1.20m diametro)
Estribo PV (concreto reforzado tipo caballete,
17 | cimentado mediante pilotes de 13.00 m de longitud y pza 2.00 $1,111,806.47 | $2,223,612.94
1.20 m de didmetro)
Superestructura PSV y PV (losa de concreto reforzado,
18 |riego liga a base de emulsién asfaltica y carpeta m?2 4,362.47 $2,843.17 $12,403,227.47
asféltica)
Trabes PSV y PV (presforzadas, tipo AASHTO VI de
19 | concreto reforzado de 1.86 m de peralte para claros de pza 56.00 $345,000.00 $19,320,000.00
20a40m)
Parapeto metalico en el PSV y PV (acero, pilastras con
20 |placasde 1.27 cm de espesor x 30 cm de alto y tubo ml 200.60 $2,948.89 $591,547.33

cedula 40 de 3 " de didametro)
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| No. | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
$27,586,206.90
$200,000,000.00
Fuente: Elaboraciéon Propia
Tabla 48.-Monto de Conservacidn Alternativa 2
RUTINARIO PERIODICA RECONSTRUCCION
BACHEO GENERAL Y RIEGO DE SOBRECARPETA
SELLO
32,500 165,000 845,000 2,500,000

Fuente: Elaboracién Propia
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Comparativo entre alternativas: De acuerdo a los costos presentados en cada una de las
alternativas, se concluye que la alternativa 2 es la mas conveniente desde el punto de vista
econdémico, aunado a que, desde el punto de vista técnico, la alternativa 2 permite una
intervencion desde la estructura y de forma rapida a la problematica presentada, evitando
dafios y molestias a la sociedad y permitiendo mantener en condiciones adecuadas de
operacion. Considerando la tasa social de descuento del 10%, se obtuvo el CAE para cada
una de las alternativas:

Una vez realizado el Analisis del Costo Anual Equivalente de cada alternativa se selecciona
la alternativa 2, debido a que muestra un CAE de 19.52 millones de pesos menor a las
alternativas 1 con un CAE de 24.44 millones de pesos. Aunado a lo anterior, la alternativa 2
presenta mayores criterios sociables, debido al menor tiempo de intervencién.

Tabla 49.-Diferencias econdmicas en las Alternativas

CONCEPTO ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 DIFERENCIA
(alternativa (proyecto)
desechada)
SUBTOTAL $218,768,997.03 $172,413,793.10 -$46,355,203.93
I.V.A. (16 %) $35,003,039.52 $27,586,206.90 -$7,416,832.62
SUBTOTAL $253,772,036.55 $200,000,000.00 -$53,772,036.55
Valor Presente de los Costos (VPC) 230,409,723.86 184,054,519.83 -$46,355,204.03
Costo Anual Equivalente (CAE) 24,441,690.30 19,524,365.10 -$4,917,325.20

Fuente: Elaboracién Propia, para mayor informacidn, ver la Memoria de Calculo.

Por lo tanto, la alternativa 2 es una soluciéon de largo plazo, con un mejor disefio
geomeétrico, disminuyendo entrecruzamientos, mayor velocidad global de operacion y
seccion transversal adecuada, asi como un menor costo lo que representa el menor
CAE por lo tanto resulta ser la mas adecuada.
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IV. Situacion con el PPI

A).- Descripcion general

Tipo de Proyecto

Proyecto de infraestructura ﬁ

econdmica

Se denomina “ENTRONQUE ATLIHUETZIA” al tramo de la carretera San Martin
Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito del km 31+660 al 32+580, es decir, tiene una longitud de
920 m, en la que se incluye el acceso a la carretera hacia Amaxac de Guerrero.

Croquis E.C. Atlihuetzia

Cose L %, o

Fuente: Elaboracion propia con base en documentos técnicos del proyecto

La obra consiste en confinar los movimientos de largo itinerario mediante la construccion
de un Paso Superior Vehicular que tendra un IRI de 2.5 con una losa de concreto y carpeta
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asféltica y que albergara 6 carriles, 3 en direccion hacia Apizaco y 3 en direccién hacia
Texmelucan; y dos laterales para trafico local, que se construiran sobre las ya existentes
modernizandolas para alcanzar los requerimientos que indica la normativa en cuanto anchos,
sobreelevaciones y pendientes admisibles; esto incluye la reconstruccion de la glorieta que da
direccionalidad vehicular actualmente.

Debido a la colindancia con zonas habitadas, las vialidades secundarias o laterales
contaran con banquetas para el paso peatonal.

Es importante mencionar que no existira adquisicion de derecho de via adicional.

Para conseguir la separaciéon de las vialidades de largo itinerario de las vialidades
secundarias, se construiran muros de contencion a base de tierra mecanicamente
autosoportada.

Seccion Tipo E.C. Atlihuetzia (31+660 — 32+580)

Lateral Apizac

PSV ATLIHUETZIA

VARIABLE
NCHO | ATFRAL = NCHO FSTRUCTURA = 27.00

ACOT. 2 CARRILES DE 3.50 = ACOT. 3 CARRILES DE 3.50 = FAJA 3 CARRILES DE 3.50 = ACOT.
a0 10.50 10 o0

xxxxx@h

Tlaxca

Fuente: Elaboracién propia con base en documentos técnicos del proyecto

La modernizacién del entronque “Atlihuetzia” ubicado en la Carretera: San Martin
Texmelucan-Tlaxcala-El Molinito consiste en la construccion del entronque existente en la
carretera San Martin Texmelucan-Tlaxcala-El Molinito, en el tramo que va del km 31+660 al
km 32+580, y ubicado en los municipios de Apetatitlan de Antonio Carvajal y Yauhquemehcan,
e incluye la construccion de dos estructuras: la primera es el PSV km 32+187, ubicada en el
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lugar del cruce actual, y la otra es el Puente km 32+432 ubicada en el cruce con el Rio
Zahuapan para esto sera necesaria la demolicion total de ambas estructuras existentes.

Planta E.C. Atlihuetzia Tramo 31+660 — 32+580

& ,i%
Fo BTN L

e A b A 8

Fuente: Elaboracién propia con base en documentos técnicos del proyecto

El PSV 32+187 tendra un IRI de 2.5 con una losa de concreto y carpeta asfaltica y estara
formado por dos claros, uno de 40.0 m y otro de 20.0 m y un ancho total de 27.00 m. La
superestructura serd soportada por trabes AASHTO tipo VI sobre la cual se colara losa de
concreto reforzado. La subestructura sera construida por medio de cimentacién profunda a
base de pilas de concreto reforzado. Incluye la construccion de una obra de drenaje a cielo
abierto para canalizar el afluente existente.
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Corte en elevacion del PSV 32+187
s ol R 1%

LONGITUD A EJES PROYECTADO
SOBRE EL EJE DEL CAMINO=

LONGITUD A EJES PROYECTADO
SOBRE EL EJE DEL CAMINO=2000

Long. @ eje_de diafragma Long. o Long. o eje_de diafragma

NAME = 222586 B~

1251
\

1250

==

Fuente: Elaboracién propia con base en documentos técnicos del proyecto

El Puente 32+432 estara formado por un claro de 40.0 m un ancho total de 40.00 m y tendra
un IRI de 2.5 con una losa de concreto y carpeta asfaltica. La superestructura sera soportada
por trabes AASHTO tipo VI sobre la cual se colara losa de concreto reforzado. La
subestructura sera construida por medio de cimentacion profunda a base de pilas de concreto
reforzado.

En el tramo (km 31+660 al km 32+580) el eje troncal que se construira albergara 6 carriles
(3 en direccion a Apizaco y 3 en direccidén a Texmelucan) y se realizara la rehabilitaciéon de los
2 carriles laterales (carretera tipo A6 mas 2 laterales). La vialidad tendra una velocidad de 90
km/hr, un ancho de corona de 40 mts y un ancho de calzada de 32 mts (ancho de carril de 3.5
(troncal) y 1.0 mts (lateral), camellon de 2 mts y acotamiento de 3.5 mts (troncal) y 1.0 mts
(lateral)).

El proyecto incluye también la construccion de banquetas (1.5 mts de ancho) y
guarniciones, ambas de concreto hidraulico, en tramos de las vialidades objeto del Entronque.

Ademas, se instalaran 120 piezas de Luminarias Led de 130 wts (incluye: poste de acero
de 9.00 m de altura con base de concreto hidraulico) a lo largo de las vialidades objeto del
Entronque.

Render del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia con base en documentos técnicos del proyecto

El entronque se construira con estribos de concreto reforzado cimentado mediante una
zapata, la superestructura sera mediante trabes AASHTO sobre las cuales se colaré losa de
concreto reforzado de 20 cm de espesor y sobre de esta una carpeta asfaltica de 5 cm.

Ademas, con el proyecto se solucionan los problemas de drenaje que actualmente se
presentan y vuelven intermitente la operacion del entronque. Asi, se contempla la construccion
de obras de drenaje menor con ubicacién en cadenamientos: km 32+100.

Como se aprecia, el proyecto consiste en la adecuacién de una estructura que garantizara
gue los movimientos direccionales se realicen con eficiencia y seguridad, separando los
movimientos de largo itinerario mediante la construccién del entronque (Figura 13). Las
laterales seran soportadas mediante dos sistemas, uno a partir de muros de concreto
reforzado y el otro ser4 con muros mecanicamente estabilizados, esto dependera de la altura
de corte.

Por otro lado, se considera que las laterales seran comunicadas mediante la construccion
de una glorieta (Figura 14) que permitira la movilidad hacia los diversos destinos.
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FIGURA 10.-Seccion Entronque Atlihuetzia
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Fuente: Elaboracién Propia

En este tramo de la carretera San Martin Texmelucan-Tlaxcala-El Molinito es donde se
presentan los volimenes mas altos de todo el Estado, derivado de las actividades
socioeconOmicas del lugar y de las caracteristicas fisica y geométricas de la misma, ya que
es un conector del Centro-Sur y Oriente — Poniente del Estado y la Zona de influencia del area
en estudio en cuestién. Por lo que se requiere se modernice para satisfacer la demanda
presente y futura.

El problema se concentra en el Entronque Atlihuetzia, generando los ya consabidos
problemas transito y transporte por lo que se propone separar el transito de corto y largo
itinerario del local ya que en este momento existe una fuerte diferencia de velocidades en las
diferentes condiciones, trayendo como consecuencia que los accidentes producidos la
mayoria de gravedad.

La siguiente tabla muestra costos de la obra sin incluir el IVA y la descripcion de los
componentes
TABLA 50 Costos de la obra

No. CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
Terracerias (corte del pavimento, rellenos p/cuerpo de
1 |terraplén, material de banquetas, capa subyacente y m2 36,230.11 $592.11 $21,452,210.43
subrasante)

Muro de contencién (suministro, formacion y
2 | compactacién de material de relleno tipo granular con m?2 11,040.00 $3,306.12 $36,499,564.80
angulo de friccién mayor a 30°)

Colector para drenaje pluvial (tubo de polietileno de

3 alta densidad de 24" de didmetro) ml 3,139.62 $6,235.00 $19,575,530.70
Pavimento Asfaltico (carpeta asfaltica de 10 cm con

4 | base hidraulica de 22 cm y formacién de base asfaltica m2 53,872.14 $642.91 $34,634,937.53
14 cm)

5 | Sefialamiento Horizontal (pintura, microesfera) ml 13,324.29 $8.71 $116,054.57

6 | Vialetas (reflejante en una cara) pza 516.00 $34.32 $17,709.12
Sefialamiento Vertical 86 x 86 (restrictivo, preventivo e

7 | informativo, c/pelicula reflejante, postes, pza 99.00 $997.25 $98,727.75
cimentaciones y/o bases)

8 | Defensa metdlica vialidades a nivel (ldmina galvanizada) ml 1,025.77 $1,678.89 $1,722,155.00

9 | Barrera central (concreto hidraulico) ml 920.00 $2,200.00 $2,024,000.00
Obras inducidas (reubicacion lineas eléctricas y/o

10 | telefdnicas, renivelacién pozos, reparacion lineas agua pza 17.00 $320,605.80 $5,450,298.60

potable y drenaje sanitario)
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No. CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
11 | Guarniciones (concreto hidraulico) ml 2,018.57 $229.30 $462,858.10
12 Banquetas (concreto hidraulico de 1.5 m de ancho y 10 m2 5184.18 $279.36 $1,448,252.52
cm de espesor)
Luminarias (Led de 130 wts, incluye: poste de acero de
13 9.00 m de altura con base de concreto hidraulico). pza 120.00 339,548.88 34,745,865.60
14 Demolicion de estructuras existentes (PSV en el km m2 1,169.98 $5 639.76 $6,598,406.40

324187 y PV en el km 32+420)

Estribo PSV (2 apoyos de concreto reforzado tipo
15 | caballete, cimentados mediante pilotes de 12.50m de pza 2.00 $1,111,806.47 | $2,223,612.94
longitud y 1.20m diametro)

Construccidn Pila PSV (concreto reforzado tipo
16 | caballete, cimentados mediante pilotes de 12.50m de pza 1.00 $805,221.30 $805,221.30
longitud y 1.20m diametro)

Estribo PV (concreto reforzado tipo caballete,
17 | cimentado mediante pilotes de 13.00 m de longitud y pza 2.00 $1,111,806.47 | $2,223,612.94
1.20 m de didmetro)

Superestructura PSV y PV (losa de concreto reforzado,

18 |riego liga a base de emulsién asfaltica y carpeta m?2 4,362.47 $2,843.17 $12,403,227.47
asfaltica)
Trabes PSV y PV (presforzadas, tipo AASHTO VI de

19 | concreto reforzado de 1.86 m de peralte para claros de pza 56.00 $345,000.00 $19,320,000.00
20240 m)

Parapeto metalico en el PSV y PV (acero, pilastras con
20 |placasde 1.27 cm de espesor x 30 cm de alto y tubo ml 200.60 $2,948.89 $591,547.33
cedula 40 de 3 " de diametro)

SUSCIC $172,413,793.10

IVA $27,586,206.90

LY $200,000,000.00

Fuente: Elaboracién Propia

Los costos unitarios presentados en el desglose de componentes corresponden con el
catalogo de obra del proyecto y se apegan a los precios de mercado de la zona de referencia.

El proyecto se realizara en una sola etapa, generando infraestructura final y funcional. En
la Tabla 51 se describen puntualmente los componentes del proyecto.
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TABLA 51 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Componente Tipo Principales Caracteristicas
- de pavimento existente hasta un espesor de 20 cm, el material producto de la demalicion
Demaolicion . i )
se desperdicia, por unidad de obra terminada
de 20 cm de espesor, el material producto del despalme se desperdicia en el banco que
Despalme o ] ) .
indique la dependencia, por unidad de obra terminada
C g Por unidad de obra terminada de la cama de los cortes en que no se haya ordenado
ompactacian . ) . 0
excavacion adicional, para el noventa y cinco por ciento (95 %)
utilizando materiales compactibles procedentes de bancos de proyecto, en el cuerpo del
Construccitn de terraplenes terraplén compactado al 30% conforme a |o indicado en el proyecto, incluye suministro
y acarreo de material, P.LL0.T. (N-CTR-1-0(-003/00)
TERRACERIA DE MATERIAL TIPD B en ampliacian de taludes y rebajes de cortes, el material producto
Excavacicn de cortes del corte se desperdicia en el banco que indica el proyecto, P.UL0T, (N-CTR-CAR-1-01-
003/00)
y iy con material del banco que elija el contratista, para el cien por ciento (35%). incluye:
Formacitn y compactacitn de capa . . ) : ) . S
suministro, material, materiales consumibles, equipo, herramienta, maquinaria y mano
subyacente
de obra, P.ULOT.
. y con material del banco que elija el contratista, para el cien por ciento (I00%), incluye:
Formacin y compactacion de capa - . ) . : . o
suministro, material, materiales consumibles, equipo, herramienta, maquinaria y mano
subrasante
de obra, P.UOT.
ACARREDS PARA TERRACERIAS (N | producto de desperdicio al primer kilometro
CTR CAR 1. 01L.013/00) producto de desperdicio a los kilometros subsecuentes
De concreto hidréulico fc=250 kg/cm? para desplante de muro de tierra
Dala de cimentacin mecanicamente estabilizada, incluye excavacian y afine de cepa. por unidad de obra
terminada.
De concreto hidraulico reforzado fc=250 kg/cm? sobre muro de tierra
MURO Dala de remate mecanicamente estabilizada, incluye pintura acero de refuerzo, y preparacian para la
MECANICAMENTE colocacin de defensa metalica, por unidad de obra terminada.
AUTOSOPORTADO _— . De paneles de concreto hidraulico de acuerdo a proyecto de patente en almacén de la
Fabricacian y colocacian . : . i
(MURO DE obra, incluyendo almacenaje armaduras (tensores), juntas, accesorias.
CONTENCION) . De concreto hidrdulico de acuerdo a proyecto de patente en, incluye: montaje y
Colocacian de paneles . ) i
colocacion por unidad de obra terminada.
Por capas al noventa y cinco por ciento (32%) para formar |a estructura de tierra
Rellenos compactados mecanicamente estabilizada, del banco que elija el contratista, incluye acarreos, por
unidad de obra terminada.
SUMINISTRO E INSTALACION DE SANITARIO CORRUGADD DE POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD TIPO N-12, INTERIOR LISC, DE
OBRAS DE DRENAJE | 1geiy 8" (3lcm) DIAN. T/ CAMPANA B EMPADLE. Norma NM-E-241
Con materiales pétreos entes de bancos que elija el contratista incluyendo suministra,
Base hidraulica acarreos, tendido y compactado al 100% conforme a |o indicado en el proyecto, P.ULOT.
y con 22 cm de espesar.
Con mezcla en caliente de granulometria densa con materiales procedentes de bancos
- que elija el contratista, incluye: cemento asfaltico modificado con polimero, acarrecs,
Carpeta asfaltica : 0 L
mezclado extendido compactado al 33% conforme a lo indicado en el proyecto, P.ULOT.
PAVIMENTOS (N-CTR-CAR-1-04-006/09) y con I0cm de espesar.
Con cemento asfaltico AC-20, con materiales pétrens procedentes de bancos que elija el
" contratista incluye: cemento asfaltico AC-20, acarreos, mezclado, extendido y
Base estabilizada g o .
compactado al 33 % conforme lo indicado en el proyecto, la cual deberé ser elaborada
en planta estacionaria en caliente por unidad de obra terminada y con l4cm de espesor.
Rieqo de impreqnacidn con emulsian asfaltica ECI-B0, incluye barrido, suministra, almacenamiento, aplicacitn,
go ce impreg P.UL0.T, (N-CTR-CAR-1-04-004/00)
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Componente Tipo

Formacidn y compactacidn de capa
subrasante

Principales Caracteristicas

con o sin cufias de sobre ancho con material del banco que elija el contratista, para el

cien por ciento (100%), incluye: suministro, material, materiales consumibles, equipo,
herramienta, maquinaria y mano de obra, P.U.0.T.

SENALAMIENTD HORIZON
TAL (NCTR CAR 107 00I/00)

Color blanco reflejante, de 15 cm. de ancho ( longitud efectiva)
Color blanco reflejante. ancha variable ( longitud efectiva)
Color amarillo reflejante, de 15 cm. de ancho ( longitud efectiva)

SENALAMIENTD VERTICA
SENALAMIENTO L (NCTR CAR 107 005/00)

Sefialamiento vertical en carreteras con Pelicula Reflejante Grado Diamante, P.LLOT.
Sefiales preventivas de 17 cm x 17 cm.

Sefiales restrictivas de 17 cm x 17 cm.

Sefiales Informativas de I7 cm x 17 cm, y

De 122cm x 366cm.

Turisticas de 17 cm x 17 cm

De destino de 183cm x 366cm

VIALETAS

Vialetas o - 7 tachuelas y botones: o - 7 de 10 x 10 cm. vialetam - 8 continua a cada 15.00
m. de separacian: -color blanco una cara reflejante.

ALUMBRADD

Poste de iluminacian (SOLAR). Incluye: preliminares, poste y luminaria. Conforme a
proyecto

OBRAS INDUCIDAS REUBICACION DE LINEAS

DE LINEAS DE MEDIA'Y BAJA TENSION INCLUYE PAGO DE DERECHOS ANTE LA DEPENDENCIA
Y TRABAJOS A EJECUTAR
DE TELEFONICAS, Y PROTECCION DE FIBRA OPTICA FIBRA OPTICA

DE DRENAJE SANITARID, DRENAJE PLUVIAL Y LINEAS DE AGUA POTABLE

SUB-ESTRUCTURA

ESTRUCTURAS

Demalician de estructuras existentes. Incluye mano de obra, equipo, acarreos a banco
de tiro designado por la dependencia y todo lo necesario para su correcta terminacin

P.LUOT.

Excavacion para la colocacin de elementos estructurales. Incluye mano de obra,
equipo, retiro de material, acarreos a banco de tiro designado por la dependencia y todo
lo necesario para su correcta terminacian P.UL0.T.

Pilotes de concreto reforzado F'o=250 kg/cm? colados en el lugar de 1.20 de digmetro y
|0m de largo para servir como cimentacian de las pilas. Cabe (N-CTR-CAR-I1-06-003/01)

Columnas de concreto hidraulico normal de f'e=240 Kg/cm? de 120 m de diametra,
incluye suministro de material, colado, vibrado, cimbra y acabado aparente, P.U.0.T.

Acero para concreto hidréulico con limite el4stico igual o mayor de F'Y= 4200 Kg/cmZ,
suministro y colocacian en Cabezal, bancos y topes, P.U0T.

Concreto hidraulico normal de f'c=2a0 Kg/cm? (Cabezal, bancos y topes), P.U.O.T.

Acero para concreto hidréulico con limite eléstico igual o mayor de F'Y= 4200 Kg/cmZ,
suministro y colocacion en Cabezal, bancaos y topes, P.LLOT.

Placas y apoyos integrales de neopreno, de acuerdo a lo indicado en el proyecto, PLULOT.

(E.P. 01)

PARAPETD

Parapetos de acern, segin proyecto: Estructura fabricada y montada, estructura
soldada en: En tubo de acero galvanizado de 7.6 A (3") de diametro ced. 40, P.L.0.T

Parapetos de acern, segin proyecto: Estructura fabricada y montada, estructura
soldada en: En junta del barandal y tapas. tubos de 6.4 8 (2 1/2") de diametra nominal
cedula 40, P.LLO.T

Parapetos de acern, segin proyecto: Estructura fabricada y montada, estructura
soldada en: En tubo de acero galvanizado de 5.1 8 (2") de diametro ced. 40, P.L.0.T

Parapetos de acern, segin proyecto: Estructura fabricada y montada, estructura
soldada en: En junta del barandal y tapas, tubos de 3.8 8 (11/2") de diametro nominal
cedula 40, P.LLO.T

LOSA Y DIAFRAGMAS

Concreto hidraulico normal de f'c=300 Kg/cmZ en losas y diafragmas, P.U.0.T. (N-CTR-
CAR-1-02-003/04)
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Componente Tipo Principales Caracteristicas

Carpeta asfaltica con mezcla en caliente de granulometria densa con materiales
procedentes de bancos que elija el contratista, incluye: cemento asfaltico modificado
con polimero, riego de liga, acarreos, mezclado extendido compactado al 35% conforme
a lo indicado en el proyecto, P.LL0.T. (N-CTR-CAR-I-04-006/09)

De concreto presfozadas y reforzadas tipo AASHTO VI de 1.85 de peralte y 40.87 m. de

TRABES longitud, segin proyecto, P.U.0O.T.
GUARNICIONES Suministro de concreto hidraulico f'e=150.
Conforme a proyecto.
RANDUETAS Con medidas de 1.3 m de ancha y 10 cm de espesor incluye: suministro de concreto

hidréulico, f'c=1a0

Fuente: Elaboracién Propia
B).- Alineacion estratégica

El proyecto contribuye a la consecucion de la Directriz Ill. Economia, del Plan Nacional de
Desarrollo 2019-2024, que tiene como una de sus lineas de accion impulsar la reactivacion
econdmica, el mercado interno y el empleo.

Respecto al Programa Nacional de Infraestructura, al Programa Sectorial de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano y al Programa Nacional de Desarrollo Urbano,
no hay informacion vigente disponible.

El Entronque Atlihuetzia forma parte de la Autopista Tlaxcala-Apizaco mencionada como
prioridad de atencion en:

1. El Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021 (Periédico Oficial No. Extraordinario
(PO.NoE), Julio 17 2017, http://periodico.tlaxcala.gob.mx/indices/Ex17072017.pdf). Se
reconoce que existen "problemas de movilidad, en especial en la autopista Tlaxcala-Apizaco,
que esté rebasada por el transito”, para la ZM Tlaxcala - Apizaco (ZMTA)

2. El Plan de Desarrollo de la ZMTA 2013-2030 (PO.NoE, Junio 6 2013,
http://contraloria.tlaxcala.gob.mx/pdf/normateca/Plan%20de%20Desarroll0%20de%201a%20
Zona%?20Metropolitana%?20Tlaxcala-Apizaco..pdf). Se menciona la autopista dentro de los
programas de caracter integral y concurrente en términos de vialidades y transportes.

Ademas de lo anterior y ahondando en lo referente al Plan Estatal de Desarrollo Tlaxcala
2017 - 2021, el proyecto contribuye en la linea de Movilidad y conectividad regional, en
especifico con el objetivo 3.2 Desarrollo de un sistema de transporte publico masivo eficiente
y en su Estrategia 3.2.5. Mejorar la infraestructura suburbana en carreteras estatales:
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- 3.2.5.1. Mejorar la sefializacion en carreteras del estado para reducir accidentes.

- 3.2.5.2. Gestionar e impulsar el desarrollo de infraestructura vial (puentes peatonales o
pasos vehiculares a desnivel).

- 3.2.5.3. Impulsar la modernizacion y el mantenimiento de la infraestructura de semaforos
para garantizar su funcionamiento con un programa de apoyos estatales.

En el Plan Municipal de Desarrollo 2017 — 2021 del Gobierno Municipal de
Yauhquemehcan, Tlaxcala en su eje rector 3.-Desarrollo Econémico, se indica:

3.20bra Publicay Desarrollo Urbano

El crecimiento de la poblacién ha propiciado un crecimiento desigual en las comunidades
de Yauhquemehcan, situacion que no ha permitido al Ayuntamiento determinar sus
prioridades en materia de inversion y poder atender las necesidades bésicas de
infraestructura, equipamiento y servicios publicos de los huevos asentamientos humanos.

Objetivo Estratégico

Impulsar el desarrollo de infraestructura fisica y equipamiento urbano, a través de un
programa de obra publica que reduzca el rezago social y econémico.

Estrategia

Programar, priorizar y autorizar las obras de infraestructura necesarias para mejorar la
calidad de vida de la poblacion. Asimismo, gestionar y celebrar convenios con las instancias
correspondientes para incrementar la infraestructura y asi impulsar el desarrollo econémico y
social del municipio.

Lineas de Accidn

 Impulsar un Programa de obra publica que garantice el desarrollo integral del Municipio.
* Realizar proyectos ejecutivos de desarrollo urbano.
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» Gestionar programas federales y estatales para la realizacion de obras y acciones que

contribuyan al desarrollo y equipamiento urbano.
* Impulsar la ampliacion y mantenimiento de la infraestructura y su equipamiento urbano

en las Comunidades.

« Construir guarniciones, y pavimentos en las calles y caminos que presentan rezagos, asi
como de aquellas obras que fortalezcan la infraestructura y desarrollo urbano del Municipio.

» Aperturar y ampliar calles y caminos en el Municipio, a fin de impulsar el desarrollo

econdémico y social.

Indicadores

« indice de regularizacion del crecimiento urbano.

« indice de urbanizacion.

* Viviendas con calles pavimentadas.

« indice de pavimentacion.

« indice de mantenimiento de carreteras y caminos.

» Cobertura del agua potable en poblacién.

C).- Localizacion geogrdfica

El tramo en estudio se localiza en la Carretera: San Martin Texmelucan-Tlaxcala-El Molinito
del km 31+660 al 32+580 y se ubica en dos municipios y dos localidades, ambos
pertenecientes a la Zona Metropolitana Tlaxcala — Apizaco (ZMTA).

En la Figura 15 se muestra la localizacion geogréfica del tramo, del PSV y del PV. Se
incluye una tabla con las coordenadas geograficas para mayor referencia.
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Figura 15 Tramo en estudio

La Cupula Q

O

Google Map data ©2019 INEG

Coordenadas

Infraestructura g Municipio / Localidad
Geograficas

0.92 mts (entre tramo de inicio Ay final
Inicio B) . Apetatitlan de Antonio Carvajal / San Matias
A km 31+660 | Ampliacion a 3 carriles de circulacion 19.363219,-98.188057 Tepetomatitlan
por sentido, més 1 carril para lateral
Limi Apetatitlan de Antonio Carvajal / San Matias
imite Tepetomatitlan
% | Municipio | Punto intermedio entre municipios 19.365568,-98.186487 ____p
km 31+973 Yauhguemehcan / Santa Maria Atlihuetzian
0.92 mts (entre tramo de inicio Ay final
Final B) . . .
B km 32+580 | Ampliacion a 3 carriles de circulacion 19.369111,-98.182001 | Yauhquemehcan / Santa Maria Atlihuetzian
por sentido, més 1 carril para lateral
C | km 32+187 | Paso Superior Vehicular 19.366797,-98.184736 | Yauhquemehcan / Santa Maria Atlihuetzian
D | km 32+432 Puente Vehicular 19.368147, -98.183066 | Yauhguemehcan / Santa Maria Atlihuetzian

Fuente: Elaboracién Propia

Impacto metropolitano

La Zona Metropolitana Tlaxcala — Apizaco (ZMTA) que incluye la capital del estado, es el
area metropolitana formada por la ciudad de Tlaxcala y la ciudad de Apizaco, principalmente,
asi como 19 municipios centrales del estado de Tlaxcala. Es un punto donde se articulan los
principales ejes carreteros, de la entidad; convergiendo las carreteras que conectan con los
puntos comerciales mas importantes.

Dada la importancia del sistema urbano de la ZMTA en el contexto estatal y la influencia
econdmica, comercial y social del sistema de ciudades con el resto del Estado, asi como el
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panorama inter-estatal en el que la ZMTA se ubica, se considerara esencial el analisis de sus
intercambios, asi como del equipamiento e infraestructura existente de caracter regional y
metropolitano. La poblacion de la ZMTA, representa el 42.49% del total del Estado, siendo la
conurbacién intermunicipal la dindmica que dio origen a la conformacién de la misma. La
ciudad de Tlaxcala esta clasificada con jerarquia urbana de tipo "urbana media” y la de Apizaco
de tipo "ciudad basica” y abastecen de un gran numero de servicios a las demas localidades
de la ZMTA, ademas de que su impacto no sélo es en el ambito metropolitano y estatal sino
gue también tienen fuertes relaciones con otras zonas metropolitanas del territorio nacional.

En la ZMTA se encuentra como una de las carreteras principales la Carretera Federal San
Martin Texmelucan-Tlaxcala-El Molinito que conecta las ciudades de Apizaco y Tlaxcala de
Xicohténcatl con la ciudad de San Martin Texmelucan en aproximadamente 35 minutos. Es
justo en la ZMTA que se encuentra el tramo en el que se desarrolla el proyecto y que abarca
2 de los 19 municipios que conforman la misma: Yauhquemehcan y ApetatitlAn de Antonio
Carvajal.

85




ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"

DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

D).- Calendario de actividades

Las principales acciones requeridas para realizar el proyecto se han programado de
acuerdo a las siguientes fechas:

TABLA 52 Calendario de Actividades.

Avance Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Fisico 5% 10% 10% 10% 10% 10%
Financiero 4,976,912.82 16,851,482.1| 25,413,992.4 | 25,725,342.9 | 25,725,342.9 | 33,201,189.4
2 4 3 1 6
Avance Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11
Fisico 10% 10% 10% 10% 5%
Financiero 31'8416'467'2 8,774,268.28 12’842’419'4 12'7276’709'6 1,912,872.72

Fuente: Elaboracién Propia

E).- Monto total de inversion

No. CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
Terracerias (corte del pavimento, rellenos p/cuerpo de
1 |terraplén, material de banquetas, capa subyacente y m2 36,230.11 $592.11 $21,452,210.43
subrasante)

Muro de contencién (suministro, formacion y
2 | compactacién de material de relleno tipo granular con m?2 11,040.00 $3,306.12 $36,499,564.80
angulo de friccién mayor a 30°)

Colector para drenaje pluvial (tubo de polietileno de

3 alta densidad de 24" de diametro) ml 3,139.62 $6,235.00 $19,575,530.70
Pavimento Asfaltico (carpeta asfaltica de 10 cm con

4 | base hidraulica de 22 cm y formacién de base asfaltica m2 53,872.14 $642.91 $34,634,937.53
14 cm)

5 | Sefialamiento Horizontal (pintura, microesfera) ml 13,324.29 $8.71 $116,054.57

6 | Vialetas (reflejante en una cara) pza 516.00 $34.32 $17,709.12
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No. CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
Sefialamiento Vertical 86 x 86 (restrictivo, preventivo e
7 |informativo, c/pelicula reflejante, postes, pza 99.00 $997.25 $98,727.75
cimentaciones y/o bases)
8 | Defensa metdlica vialidades a nivel (lamina galvanizada) ml 1,025.77 $1,678.89 $1,722,155.00
9 | Barrera central (concreto hidraulico) ml 920.00 $2,200.00 $2,024,000.00
Obras inducidas (reubicacion lineas eléctricas y/o
10 | telefdnicas, renivelacidn pozos, reparacion lineas agua pza 17.00 $320,605.80 $5,450,298.60
potable y drenaje sanitario)
11 | Guarniciones (concreto hidraulico) ml 2,018.57 $229.30 $462,858.10
12 Banquetas (concreto hidrdulico de 1.5 m de anchoy 10 m2 5184.18 $279.36 $1.448,252.52
cm de espesor)
Luminarias (Led de 130 wts, incluye: poste de acero de
13 9.00 m de altura con base de concreto hidraulico). pza 120.00 »39,548.88 »4,745,865.60
Demolicion de estructuras existentes (PSV en el km
14 324187 y PV en el km 32+420) m2 1,169.98 $5,639.76 $6,598,406.40
Estribo PSV (2 apoyos de concreto reforzado tipo
15 | caballete, cimentados mediante pilotes de 12.50m de pza 2.00 $1,111,806.47 | $2,223,612.94
longitud y 1.20m diametro)
Construccién Pila PSV (concreto reforzado tipo
16 |caballete, cimentados mediante pilotes de 12.50m de pza 1.00 $805,221.30 $805,221.30
longitud y 1.20m diametro)
Estribo PV (concreto reforzado tipo caballete,
17 |cimentado mediante pilotes de 13.00 m de longitud y pza 2.00 $1,111,806.47 | $2,223,612.94
1.20 m de didmetro)
Superestructura PSV y PV (losa de concreto reforzado,
18 |riego liga a base de emulsién asfaltica y carpeta m2 4,362.47 $2,843.17 $12,403,227.47
asfaltica)
Trabes PSV y PV (presforzadas, tipo AASHTO VI de
19 | concreto reforzado de 1.86 m de peralte para claros de pza 56.00 $345,000.00 $19,320,000.00
20a 40 m)
Parapeto metélico en el PSV y PV (acero, pilastras con
20 |placasde 1.27 cm de espesor x 30 cm de alto y tubo ml 200.60 $2,948.89 $591,547.33

cedula 40 de 3 " de didametro)

Fuente: Elaboracién Propia

87

SUBTOTAL

IVA
TOTAL

$172,413,793.10

$27,586,206.90

$200,000,000.00




ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

Los costos unitarios presentados en el desglose de componentes corresponden con el
catalogo de obra del proyecto y se apegan a los precios de mercado de la zona de referencia.

F).- Fuentes de financiamiento

FUENTE DE LOS
RECURSOS PROCEDENCIA MONTO PORCENTAJE
1. Federales Fondo $200,000,000.00 100 %
Metropolitano
2. Estatales

3. Municipales

4. Fideicomisos

5. Otros

Fuente: Elaboracién Propia

G).- Capacidad instalada

En la planeacion, proyecto y operacion de las obras viales, los andlisis de niveles de
servicio juegan un papel preponderante, pues permiten estimar las maximas magnitudes de
transito operables mientras se mantengan los atributos que caracterizan la calidad del flujo
vehicular.

Existen seis niveles de servicio, como medida cualitativa, que van del mas favorable hasta
€l mas desfavorable, y se designan con las letras de la A la F.

Nivel de servicio A: corresponde a una condicion de transito libre, con volumenes
vehiculares bajos y velocidades altas. La densidad es baja y la velocidad depende del deseo
de los conductores, dentro de los limites establecidos por las condiciones del camino.

Nivel de servicio B: corresponde a la zona de transito estable, con velocidades de
operacion que empiezan a restringirse por las condiciones del transito. Los conductores tienen
una libertad razonable de elegir sus velocidades y el carril de operacion.
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Nivel de servicio C: se encuentra en la zona de transito estable, pero las velocidades y
posibilidades de maniobrar dependen del volumen de transito. Se obtiene una velocidad de
operacion satisfactoria.

Nivel de servicio D: empieza a tener transito inestable, con velocidades de operacion aun
satisfactorias, pero afectadas considerablemente por los cambios en las condiciones de
operacion.

Nivel de servicio E: el flujo viaja a velocidades constantes, pero significativamente bajas,
mas que en cualquiera de sus niveles predecesores; el volumen de transito corresponde a la
capacidad, asi también el flujo de transito no puede elegir sus maniobras con libertad.

Nivel de servicio F: Se caracteriza porque el transito fluye en forma forzada; con paradas
continuas.

La geometria del paso a desnivel, tendra caracteristicas que permitiran atender la demanda
en el horizonte de planeacion con los niveles de servicio que se muestran en la tabla 44. De
acuerdo con el andlisis de capacidad, se observa que el nivel de servicio del proyecto es
adecuado durante el horizonte de planeacion.

Se pronosticaron las demandas al horizonte de evaluacién, tomando como base la
informacion de oferta y demanda. También se obtuvieron los niveles de servicio de los tramos
para el horizonte de evaluacién, dando como resultado que para la Carretera: San Martin —
Tlaxcala — El Molinito. Se comienza con un nivel de servicio “B” hasta el afio 04, se presenta
un nivel de servicio “C” hasta el afio 13, del afio 14 al afio 19 se tiene un nivel “D”, del afio 20
al afio 23 presenta un nivel de servicio “E” y del afio 24 al afio 30 presenta un nivel de servicio
“F” continuando con este crecimiento.

El proyecto consiste en la modernizacion del Entronque “Atlihuetzia” estara constituido por
seis carriles, (3) por sentido, 10.5 de calzada, cada uno separados por una faja separadora
central de 1 m. Acotamientos laterales exteriores de 2.5 metros cada uno. Con el proyecto en
operacion se mejora el nivel de servicio del tramo, quedando con las siguientes caracteristicas:

TABLA 53 Andlisis de capacidad asignado

PIV "OCOTOXCO" (ASIGNADO)
Rama 1 Atlihuetzia - | Rama 2 Atlihuetzia— | Rama 3 Apizaco - Rama 4 Apizaco - Rama S-Tlaxcala " | Rama 6 Tlaxcala -
Apizaco Tlaxcala Atlihuetzia Tlaxcala Apizaco Atlihuetzia
ANO TDPA NS TDPA NS TDPA NS TDPA NS TDPA NS TDPA NS
0 555 A 4689 A 885 A 29413 B 32050 B 2821 A
1 574 A 4853 A 916 A 30439 B 33172 B 2920 A
2 595 A 5023 A 948 A 31505 B 34333 C 3022 A
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3 615 A 5199 A 981 A 32607 B 35534 C 3128 A
4 637 A 5381 A 1015 A 33749 B 36778 C 3237 A
5 659 A 5569 A 1051 A 34930 € 38065 € 3351 A
6 682 A 5764 A 1088 A 36152 € 39398 € 3468 A
7 706 A 5966 A 1126 A 37418 C 40777 C 3589 A
8 731 A 6175 A 1165 A 38727 C 42204 C 3715 A
9 756 A 6391 A 1206 A 40083 € 43681 € 3845 A
10 783 A 6614 A 1248 A 41486 € 45210 D 3980 A
11 810 A 6846 A 1292 A 42938 € 46792 D 4119 A
12 839 A 7085 A 1337 A 44441 C 48430 D 4263 A
13 868 A 7333 A 1384 A 45996 C 50125 D 4412 A
14 898 A 7590 A 1432 A 47606 D 51879 D 4567 A
15 930 A 7856 A 1483 A 49272 D 53695 D 4727 A
16 962 A 8131 A 1534 A 50997 D 55574 D 4892 A
17 996 A 8415 A 1588 A 52782 D 57519 E 5063 A
18 1031 A 8710 A 1644 A 54629 D 59533 E 5241 A
19 1067 A 9015 A 1701 A 56541 D 61616 E 5424 A
20 1104 A 9330 A 1761 A 58520 E 63773 E 5614 A
21 1143 A 9657 A 1822 A 60568 E 66005 F 5810 A
22 1183 A 9995 A 1886 A 62688 E 68315 F 6014 A
23 1224 A 10344 A 1952 A 64882 E 70706 F 6224 A
24 1267 B 10707 A 2021 A 67153 F 73181 F 6442 A
25 1312 B 11081 A 2091 A 69503 F 75742 F 6667 A
26 1358 B 11469 A 2164 A 71936 F 78393 F 6901 A
27 1405 B 11871 A 2240 A 74454 F 81137 F 7142 A
28 1454 B 12286 A 2319 A 77059 F 83977 F 7392 A
29 1505 B 12716 A 2400 A 79756 F 86916 F 7651 A
30 1558 B 13161 A 2484 A 82548 F 89958 F 7919 A
31 1612 B 13622 A 2571 A 85437 F 93106 F 8196 A
32 1669 B 14098 A 2661 A 88427 F 96365 F 8483 A

Fuente: Memoria de Calculo

Tal como se observa en la tabla anterior, al efectuar el analisis de capacidad se encontro
gue la interseccion operaria a un nivel de servicio “B”, este nivel de servicio representa una
circulacién estable a alta velocidad, en donde los usuarios estan exentos de la presencia filas.
Poseen libertad para elegir su velocidad y maniobrar dentro del tréansito. El nivel de comodidad
y conveniencia sea adecuada.

Al comparar estos niveles de servicio con la situacion actual, se observa un aumento en la
capacidad vial del tramo, y por consiguiente una gran mejoria en los niveles de servicio.

H).- Metas anuales y totales de produccién

Las metas fisicas esperadas con la ejecucion del proyecto y con base en los componentes
de inversion son las que se indican enseguida. Se presentan las metas que conforman el
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Entronque Atlihuetzia de 920 mts (km 31+660 al km 32+580) y que incluye PSV (km 32+187)
y un PV (km 32+432).

Tabla 54.-Meta Anual e Inversion

No. | CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
1 Pavimento Asfaltico (carpeta asfaltica de 10 cm) m2 53,872.14
2 Sefialamiento Horizontal (pintura, microesfera) ml 13,324.29
3 Sefialamiento Vertical 86 x 86 (c/pelicula reflejante, postes y bases) pza 99.00
4 | Vialetas (reflejante en una cara) pza 516.00
5 Defensa metdlica vialidades a nivel (ldmina galvanizada) ml 1,025.77
6 Barrera central (concreto hidraulico) ml 920.00
7 Guarniciones (concreto hidraulico) ml 2,018.57
8 Banquetas (concreto hidraulico de 1.5 m de ancho y 10 cm de espesor) m2 5,184.18
9 Luminarias (Led de 130 wts, incluye poste de acero de 9.00 m de altura con base) pza 120.00
10 | Parapeto metalico PSV y PV (acero) ml 200.60
11 | PSV km 32+187 y un PV km 32+432 (losa de concreto reforzado con carpeta asfaltica) m2 4,362.47
12 | Colector para drenaje pluvial (tubo de polietileno de alta densidad de 24”) ml 3,139.62

Fuente: Elaboracién Propia

1).- Vida util

Vida dtil del PPI

El horizonte de evaluacion del proyecto es de 31 afos, en tanto
gue la vida util del proyecto es por un periodo de 30 afios,
debido a que el primer afio es el tiempo que se lleva su
modernizacion.

Vida util en afios

Fuente: Elaboracién Propia
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J).- Descripcion de los aspectos mds relevantes

El proyecto se ubica entre el kilbmetro 31+660 — 32+580 de la carretera San Martin
Texmelucan — Tlaxcala - El Molinito - Ocotoxco. Este proyecto permitird ofrecer un flujo
continuo para el transito de largo recorrido proveniente de la capital del estado de puebla y
que tiene como destino el estado de Tlaxcala, asi también, permitir4 ofrecer mayor seguridad
a los usuarios al evitar cruces a nivel.

La situacion actual en la integracion de los elementos para la ejecucion de la obra, con
respecto al proyecto ejecutivo, la liberacion del derecho de via y el estudio de manifestacion
de impacto ambiental, es la siguiente.
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L. Proyecto

Se cuenta con el proyecto ejecutivo del entronque a desnivel Atlihuetzia al 100.0%
elaborado por la Secretaria De Obras Publicas, Desarrollo Urbano Y Vivienda (SECODUVI),
del gobierno del estado de Tlaxcala, y validado por la direccion de servicios técnicos del centro
SCT Tlaxcala.

El proyecto consiste en la construccion de un paso a desnivel, con una seccion transversal de
27.0 metros, para alojar seis carriles de circulacion, tres por sentido, adicionalmente se
construiran dos laterales con un carril por sentido para el transito local. La estructura esta
disefiada mediante la construccion con muros de contencion de concreto reforzado, asi como
de muros verticales mecanicamente autosoportados y tableros con trabes tipo AASHTO IV en
Su parte superior para permitir el cruce de transito local.

Il. Derecho de Via

La construccién del entronque a desnivel “Atlihuetzia” se realizard dentro del derecho de
via histérico, por lo que el avance corresponde al 100.0%.

lll. Impacto Ambiental

Se cuenta con la exencién de la manifestacion de impacto ambiental por parte de
SEMARNAT, con No. de oficio SGPA/DGIRA/DG/06961, con fecha del 04 de septiembre de
2019. El porcentaje de avance corresponde al 100.0%.

IV.-Estudios de mercado

Debido a que la obra es en una via existente el mercado del proyecto esta dado por su TDPA 68,973
vehiculos (transito diario promedio anual) y las vialidades existentes, en ese sentido el analisis de la
demanda llevado a cabo en las secciones anteriores se equipara al estudio de mercado.

V.-Estudios Especificos

Estudio Costo — Beneficio de la construccion de entronque “Atlihuetzia” de la Carretera de
San Martin — Tlaxcala — El Molinito km 31+660 al 32+580, se concluye que:
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La evaluacion de la construccion del entronque Atlihuetzia” de la Carretera: San Martin —
Tlaxcala — El Molinito km 31+660 al 32+58, es una obra de infraestructura econémicamente
rentable.

La puesta en operacion de esta obra permitira mejorar la movilidad de los viajeros que
circulan por este tramo carretero, lo que dara una mejor conectividad entre las carreteras de
la zona. En este contexto, esta obra apoyard al desarrollo de la regibn Metropolitana del
Estado y zonas aledafias, ademas de potenciar la rentabilidad de las inversiones en materia
turistica que emprenda el Gobierno del Federal, Estatal o Municipal.

K).- Andlisis de la Oferta

Para la Situacién con Proyecto para la modernizacién de entronque a desnivel “Atlihuetzia”.
de la Carretera: San Martin — Tlaxcala — El Molinito km 32+187. Considerando la entrada en
operacion del proyecto, mejorara de forma considerable la velocidad, tiempos de recorrido,
seguridad y comodidad de operacion, lo que las demoras disminuirian drasticamente, por lo
gue se tendria una vialidad de flujo continuo, dando un nivel de servicio “B”. Es importante
mencionar que, con la realizacién del proyecto de infraestructura presentada (Oferta) se
pretende disminuir accidentes, impulsar el desarrollo econémico y social, y mejorar el nivel de
servicio de la vialidad para el volumen de transito que utiliza por diversas razones esta zona
(Demanda). De manera que la demanda ser& cubierta con la oferta propuesta, y los costos
gue se presentan respecto a tiempos de recorrido y COV se reducen de forma sensible,
teniendo una reduccion en los costos de operacidn y por la otra parte obteniendo beneficios a
la comunidad.

Tabla 55.-CARACTERISTICAS FISICAS CON PROYECTO DE LA OFERTA DE LOS DIFERENTES DESTINOS DE ORIGEN TLAXCALA

Concepto Tlaxcala - Tlaxcala -
Atlihuetzia Apizaco
C B

Tipo de Camino
Longitud, km 1.0 1.0
Carriles 1.0 3.0
Ancho de carril, metros 3.50 3.50
Ancho de calzada, metros a 5.0 12.5

Ancho de acotamientos, metros 15.5 2.0
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Tipo de pavimento Asfalto Asfalto
Velocidad de operacion km/h 55 90

Tipo de terreno ¢/ Lomerio Lomerio
Estado fisico Bueno Bueno

indice internacional de rugosidad (iri)d/ 2.5 2.5

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 56 CARACTERISTICAS FISICAS CON PROYECTO DE LA OFERTA DE LOS DIFERENTES DESTINOS DE ORIGEN ATLIHUETZIA

Concepto Atlihuetzia - Atlihuetzia -

Apizaco Tlaxcala
Tipo de Camino C C

Longitud, km 1.0 1.0
Carriles 1.0 1.0
Ancho de carril, metros 3.5 3.5

Ancho de calzada, metros a 5.0 5.0
Ancho de acotamientos, metros 1.5 1.5
Tipo de pavimento Asfalto Asfalto
Velocidad de operacion km/h 50 50
Tipo de terreno ¢/ Lomerio Lomerio
Estado fisico Bueno Bueno

indice internacional de rugosidad (iri)d/ 2.5 2.5

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 57 CARACTERISTICAS FISICAS CON PROYECTO DE LA OFERTA DE LOS DIFERENTES DESTINOS DE ORIGEN APIZACO

Apizaco - Apizaco -
Concepto Tlaxcala Atlihuetzia

Tipo de Camino

Longitud, km

Carriles

Ancho de carril, metros

Ancho de calzada, metros a
Ancho de acotamientos, metros
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Tipo de pavimento Asfalto Asfalto
Velocidad de operacion km/h 90 50
Tipo de terreno ¢/ Lomerio Lomerio
Estado fisico Bueno Bueno

indice internacional de rugosidad (iri)d/ 2.5 2.5

Fuente: Elaboracién Propia
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L).- Anadlisis de la Demanda

Para conocer el volumen de transito y la variacion horaria a lo largo del dia se realiz6 aforos
manuales en: La Carretera: San Martin Texmelucan-Tlaxcala — ElI Molinito Subtramo
Km.31+740, durante 24 horas continuas, por siete dias, localizando en un lugar estratégico
para captar la mayor parte de la movilidad que afecta directamente a la zona de estudio,
determinando asi las fluctuaciones al transcurso para los dias: sdbado, domingo, lunes,
martes miércoles, jueves y viernes, es donde se presentan las actividades normales de la zona
de estudio. y su area de influencia. asi como de los movimientos direccionales en el entronque
“Ocotoxco”.

En el anexo (A) se muestra la demanda en la carretera: San Martin Texmelucan-Tlaxcala
— El Molinito km 31+740 de acuerdo al comportamiento horario de los resultados de los aforos
realizados

De los datos de aforo se obtuvo para los dias:

TABLA 58 Transito Diario Anual carretera San Martin Texmelucan — Tlaxcala — El Molinito km. 31+740

FECHA CANTIDAD DE VEHICULOS (TDPA)

Martes 16 de Octubre de 2018 67583
Miércoles 17 de Octubre de 2018 68973
Jueves 18 de Octubre de 2018 68550
Viernes 19 de Octubre de 2018 73532
Sabado 20 de Octubre de 2018 71517
Domingo 21 de Octubre de 2018 63820
Lunes 22 de Octubre de 2018 68841

Fuente: Variacién Horaria de La ingenieria de Transito Tramo Belén — Y “Griega”

A efecto de conocer los movimientos direccionales en la carretera: San Martin Texmelucan
— Tlaxcala - El Molinito - Ocotoxco km 32+187, se efectu6é también aforo direccional que se
llevé a cabo el dia miércoles 17 de octubre de 2018 las 24 horas, con el método de
desestacionalizacién del transito para el calculo del TDPA ya que fue realizado en el mes de
octubre su valor es igual a 1.

Ademas, se asignaron en base a las condiciones prevalecientes actuales y futuras por lo
gue el transito esperado se presenta a continuacion con el siguiente volumen de transito.
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TABLA 59 Movimientos direccionales del proyecto

MOVIMIENTO DIRECCIONAL

ORIGEN DESTINO TDPA (ACTUAL) TDPA (ASIGNADO)
1 Atlihuetzia Apizaco 555 555
2 Atlihuetzia Tlaxcala 4,689 4,689
3] Apizaco Atlihuetzia 885 885
4 Apizaco Tlaxcala 29,413 29,413
5 Tlaxcala Apizaco 32,050 32,050
6 Tlaxcala Atlihuetzia 2,821 2,821

Total, de movilidad presentada (TDA ACTUAL) = 70,413 (TDPA ASIGNADO) =70,413
Fuente: Aforos de La ingenieria de Transito Tramo Belén —Y “Griega”

Para la determinacion de la situacién con proyecto, se calculé la asignacion de transito
para el tramo en estudio. Lo anterior, considerando la puesta en marcha de los componentes
del Proyecto para la Modernizacion del entronque a dsnivel “Atlihuetzia”. de la Carretera: San
Martin — Tlaxcala — El Molinito km 32+187.

La asignacion de transito de una vialidad consiste en estimar la cantidad de vehiculos que
utilizaran en un nuevo trayecto o uno existente con mejorias en sus condiciones de operacion
y la cantidad de vehiculos que dejaran de utilizar las vialidades existentes antes del proyecto,
cuyo efecto principal serdn las mejoras en la velocidad y disminucion de las demoras
operativas sobre la red vial actual.

El trAnsito asignado para una nueva vialidad se compone de:

e Tréansito Asignado (TA): usara inmediatamente la nueva via
e Transito Generado (TG): nuevos viajes que se generaran por la nueva vialidad

e Transito Desarrollado (TD): generado por el desarrollo del uso del suelo en la zona de
influencia este no se considera para este caso

e Crecimiento Normal del Transito (CNT): incremento natural del transito por el uso de
vehiculo.

TRANSITO ASIGNADO (TA)

Dado que es una vialidad existente y que el proyecto es respuesta a la congestion del tramo
en su estado actual, se puede decir que el transito asignado se obtiene de los propios aforos
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vehiculares. Para estos casos ya estan definidos por el TPDA que utiliza el tramo del
entronque a desnivel “Atlihuetzia”. de la Carretera: San Martin — Tlaxcala — El Molinito km
32+187.

TRANSITO GENERADO (TG)

El transito generado (TG) consta de aquellos viajes vehiculares, distintos a los del
transporte publico, que no se realizarian si no se construye la nueva carretera o vialidad. El
transito generado se compone de tres categorias:

|.  Transito inducido, o nuevos viajes no realizados previamente por ningin modo de
transporte;

II.  Transito convertido, o nuevos viajes que previamente se hacian masivamente en
taxi, autobus, tren, avién o barco, y que por razon de la nueva carretera o vialidad
se harian en vehiculos particulares; y

lll. Transito trasladado, consistente en viajes previamente hechos a destinos
completamente diferentes, atribuibles a la atraccion de la nueva carretera o vialidad
y no al cambio en el uso del suelo.

Usualmente, al transito generado se le asignan tasas de entre el 5y el 25% del transito
actual, con un periodo de generacion de uno o dos afios después de que la vialidad ha sido
abierta al servicio.

TRANSITO DESARROLLADO (TD)

El transito desarrollado (TD) es el incremento del volumen de transito debido a las mejoras
en el suelo adyacente a la carretera. A diferencia del transito generado, el transito desarrollado
continda creciendo por muchos afios después que la nueva carretera ha sido puesta al
servicio. El incremento del transito debido al desarrollo normal del suelo adyacente forma parte
del crecimiento normal del transito, por lo tanto, éste no se considera como una parte del
transito desarrollado. Pero la experiencia indica que, en carreteras construidas con altas
especificaciones, el suelo lateral tiende a desarrollarse mas rapidamente de lo normal,
generando valores del orden del 5.0% del transito actual.

Para el caso del TD se utilizan usualmente los criterios del Instituto de Ingenieros del
Transporte (ITE) y la clasificacion del uso de suelo en habitacional, industrial y comercial segun
el plan de desarrollo urbano de la zona, para estimar la generacion de viajes desarrollados
como resultado de la mejora del area adyacente directamente atribuible al proyecto.
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CRECIMIENTO NORMAL DEL TRANSITO

El crecimiento normal del transito (CNT) es el incremento del volumen de transito debido
al aumento normal en el uso de los vehiculos. El deseo de las personas por movilizarse, la
flexibilidad ofrecida por el vehiculo y la produccién industrial de méas vehiculos cada dia, hacen
gue este componente del transito siga aumentando.

Aunque se ha comprobado que existe cierta correlacion entre el crecimiento del parque
vehicular y el crecimiento del TDPA, debe tenerse precaucion en la utilizacion de los
indicadores del crecimiento del parque vehicular para propdsitos del proyecto, ya que no
necesariamente reflejan las tasas de crecimiento en el area local bajo estudio.

Considerando todos los elementos antes mencionados se considerd el mismo el transito
asignado actual de la Carretera: San Martin — Tlaxcala — El Molinito, como a continuacion se
describe:
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FIGURA 12 Movimientos direccionales TDPA

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracién Propia
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FIGURA 14.-Movimientos Direccionales asignados

R

A ATUHUETZI,
—_—

g

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla siguiente se muestra la demanda considerada para la situacién con proyecto.
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TABLA 60 TPDA de la Carretera: Carretera: San Martin — Tlaxcala — El Molinito. Km. 32+187

"ENTRONQUE A DESNIVEL ATLIHUETZIA"

TRAMOS LONGITUD
(Km)

TPDA
con
Congestion

TPDA
sin
Congestion

TERRENO | ESTADO | COMPOSICION (A,B,C) %

(p.l.m)

FISICO

CONDICION ACTUAL CON PROYECTO

1.- | Atlihuetzia - Apizaco 1.0
2.-  Atlihuetzia - Tlaxcala 1.0
3.- | Apizaco - Atlihuetzia 1.0
4.- Apizaco - Tlaxcala 1.0
5.- | Tlaxcala - Apizaco 1.0
6.- Tlaxcala - Atlihuetzia 1.0

Fuente: Elaboracién Propia

0

0
0
0
0
0

555
4,689
885
29,413
32,050
2,821

2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5

90.1%
97.8%
94.5%
85.7%
86.4%
98.9%

0.4%
0.0%
0.1%
3.0%
2.5%
0.0%

9.6%
2.2%
5.4%
11.3%
11.1%
1.0%

Partiendo de ese nivel de demanda se procedio a efectuar un andlisis de capacidad para
la situacién con proyecto, en donde se observé que impera el nivel de servicio “B” lo cual es
considerado adecuado. Este nivel de servicio representa una circulacion a flujo libre, en donde
los usuarios presentan altas velocidades sin general colas.

Poseen libertad para elegir su velocidad y maniobrar dentro del transito. El nivel de
comodidad y conveniencia es adecuado.

Ademas, generard un mejoramiento a los centros de poblacion colindante, ya que al
considerar estas adecuaciones se tendra un acceso mas fluido y seguro en la zona dado el
incremento en la movilidad vehicular del tramo carretero y por consiguiente también a las

vialidades colindantes.
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M).- Diagnéstico de La Interaccién Oferta-Demanda

De acuerdo con los datos de transito pronosticados, se llevé a cabo un andlisis de
capacidad del proyecto, para conocer su comportamiento a través del horizonte de evaluacion,
de donde se observa que el proyecto atendera la demanda durante el horizonte de planeacion
con un nivel de servicio aceptable, tal como se muestran en las tablas siguientes:

Tabla 61.-Costos de Operacién y Tiempo de Recorrido en el Sentido Atlihuetzia — Apizaco.

SITUACION SIN CONGESTION

~ Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacién (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B © A B C A B C

4.15| 0.05]| 0.95 2.43 0.11 1.10 | 20.00 | 17.00 | 15.00
3.78| 0.04| 0.79 1.01 0.04 0.40 | 50.00 | 47.00 | 43.00
391| 0.04| 081 1.05 0.04 0.41 | 49.80 | 46.80 | 42.80
405| 0.05| 0.84 1.09 0.04 0.43 | 49.60 | 46.60 | 42.60
420| 0.05| 0.87 1.13 0.05 0.45 | 49.40 | 46.40 | 42.40
434 0.05]| 0.90 1.18 0.05 0.47 | 49.20 | 46.20 | 42.20
450| 0.05| 0.93 1.22 0.05 0.48 | 49.00 | 46.00 | 42.00
4.66 | 0.05| 0.97 1.27 0.05 0.50 | 48.80 | 45.80 | 41.80
4.82| 0.06| 1.00 1.32 0.05 0.52 | 48.60 | 45.60 | 41.60
9 499 | 0.06| 1.04 1.37 0.06 0.55 | 48.40 | 45.40 | 41.40
10 5.17 | 0.06 | 1.07 1.42 0.06 0.57 | 48.20 | 45.20 | 41.20
11 535| 0.06| 1.11 1.48 0.06 0.59 | 48.00 | 45.00 | 41.00
12 554 | 0.06| 1.15 1.54 0.06 0.61 | 47.80 | 44.80 | 40.80
13 574 | 0.07| 1.19 1.60 0.07 0.64 | 47.60 | 44.60 | 40.60
14 594 | 0.07| 1.23 1.66 0.07 0.66 | 47.40 | 44.40 | 40.40
15 6.15| 0.07| 1.27 1.73 0.07 0.69 | 47.20 | 44.20 | 40.20
16 6.37 | 0.07| 1.32 1.80 0.07 0.72 | 47.00 | 44.00 | 40.00
17 6.60 | 0.08| 1.37 1.87 0.08 0.75 | 46.80 | 43.80 | 39.80
18 6.83| 0.08| 1.41 1.94 0.08 0.78 | 46.60 | 43.60 | 39.60
19 7.07| 0.08| 1.46 2.02 0.08 0.81 | 46.40 | 43.40 | 39.40
20 7.32| 0.08| 1.52 2.10 0.09 0.84 | 46.20 | 43.20 | 39.20
21 758 | 0.09| 157 2.18 0.09 0.87 | 46.00 | 43.00 | 39.00
22 785| 0.09| 1.62 2.27 0.09 0.91 | 45.80 | 42.80 | 38.80
23 813 | 0.09| 1.68 2.36 0.10 0.95 | 45.60 | 42.60 | 38.60
24 842 | 0.10| 1.74 2.45 0.10 0.98 | 45.40 | 42.40 | 38.40
25 8.72| 0.10| 1.80 2.55 0.11 1.02 | 45.20 | 42.20 | 38.20
26 9.03| 0.10| 1.87 2.65 0.11 1.07 | 45.00 | 42.00 | 38.00
27 934| 011] 1.93 2.75 0.11 1.11 | 44.80 | 41.80 | 37.80
28 9.68 | 0.11| 2.00 2.86 0.12 1.15 | 44.60 | 41.60 | 37.60
29 10.02 | 0.11| 2.07 2.97 0.12 1.20 | 44.40 | 41.40 | 37.40
30 10.37 | 012 | 214 3.09 0.13 1.25 | 44.20 | 41.20 | 37.20

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 62.-Costos de Operacion y Tiempo de Recorrido en el Sentido Atlihuetzia — Tlaxcala.

SITUACION SIN CONGESTION

. Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacién (Miles de Recorrido (Miles de Operacién
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B © A B C A B C

38.05| 0.02| 1.86| 22.32 0.05 2.15 ] 20.00 | 17.00 | 15.00
3466 | 0.02| 1.53 9.24 0.02 0.78 | 50.00 | 47.00 | 43.00
35.89 | 0.02| 1.58 9.60 0.02 0.81 | 49.80 | 46.80 | 42.80
37.16 | 0.02| 1.64 9.98 0.02 0.84 | 49.60 | 46.60 | 42.60
3848 | 0.02| 1.70| 10.37 0.02 0.87 | 49.40 | 46.40 | 42.40
39.84 | 0.02| 1.76| 10.78 0.02 0.91 | 49.20 | 46.20 | 42.20
41.25| 0.02| 1.82| 11.20 0.02 0.94 | 49.00 | 46.00 | 42.00
4272 | 0.03| 1.88| 11.64 0.02 0.98 | 48.80 | 45.80 | 41.80
4423 | 0.03| 195| 12.10 0.03 1.02 | 48.60 | 45.60 | 41.60
4580 | 0.03| 2.02| 1257 0.03 1.06 | 48.40 | 45.40 | 41.40
10 4742 | 0.03| 2.09| 13.07 0.03 1.10 | 48.20 | 45.20 | 41.20
11 49.10 | 0.03| 2.16| 13.58 0.03 1.15 | 48.00 | 45.00 | 41.00
12 50.84 | 0.03| 224 | 14.11 0.03 1.19 | 47.80 | 44.80 | 40.80
13 52.64 | 0.03| 232| 14.67 0.03 1.24 | 47.60 | 44.60 | 40.60
14 5450 | 0.03| 2.40| 15.25 0.03 1.29 | 47.40 | 44.40 | 40.40
15 56.43 | 0.03| 248 | 15.85 0.03 1.34 | 47.20 | 44.20 | 40.20
16 58.43 | 0.03| 257 | 16.47 0.03 1.40 | 47.00 | 44.00 | 40.00
17 60.50 | 0.04| 266 | 17.12 0.04 1.45 | 46.80 | 43.80 | 39.80
18 62.64 | 0.04| 2.75| 17.80 0.04 1.51 | 46.60 | 43.60 | 39.60
19 64.86 | 0.04| 2.85| 18.50 0.04 1.57 | 46.40 | 43.40 | 39.40
20 67.16 | 0.04| 295| 19.23 0.04 1.64 | 46.20 | 43.20 | 39.20
21 69.54 | 0.04| 3.05| 19.99 0.04 1.70 | 46.00 | 43.00 | 39.00
22 7200 | 0.04| 3.16| 20.78 0.04 1.77 | 45.80 | 42.80 | 38.80
23 7455 | 0.04| 3.27| 21.60 0.05 1.84 | 45.60 | 42.60 | 38.60
24 7719 | 0.05| 3.39| 22.45 0.05 1.92 | 45.40 | 42.40 | 38.40
25 7993 | 0.05| 3.51| 23.34 0.05 1.99 | 45.20 | 42.20 | 38.20
26 82.76 | 0.05| 3.63 | 24.27 0.05 2.07 | 45.00 | 42.00 | 38.00
27 85.69 | 0.05| 3.76 | 25.23 0.05 2.16 | 44.80 | 41.80 | 37.80
28 88.73 | 0.05| 3.89| 26.23 0.06 2.25 | 44.60 | 41.60 | 37.60
29 91.87 | 0.05| 4.03| 27.27 0.06 2.34 | 44.40 | 41.40 | 37.40
30 9512 | 0.06| 4.17| 28.35 0.06 2.43 | 44.20 | 41.20 | 37.20

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 63.-Costos de Operacion y Tiempo de Recorrido en el Sentido Apizaco - Atlihuetzia.

SITUACION SIN CONGESTION

. Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B © A B C A B C

6.94 | 0.02 0.86 4.07 0.05| 1.00|20.00 | 17.00 | 15.00
6.32 | 0.02 0.71 1.68 0.02| 0.36 | 50.00 | 47.00 | 43.00
6.54 | 0.02 0.74 1.75 0.02 | 0.38 | 49.80 | 46.80 | 42.80
6.78 | 0.02 0.76 1.82 0.02 | 0.39 | 49.60 | 46.60 | 42.60
7.02 | 0.02 0.79 1.89 0.02 | 0.41 | 49.40 | 46.40 | 42.40
7.26 | 0.02 0.82 1.96 0.02 | 0.42 | 49.20 | 46.20 | 42.20
7.52 | 0.03 0.85 2.04 0.02 | 0.44 | 49.00 | 46.00 | 42.00
7.79 | 0.03 0.88 212 0.03 | 0.46 | 48.80 | 45.80 | 41.80
8.06 | 0.03 0.91 2.21 0.03 | 0.48 | 48.60 | 45.60 | 41.60
8.35| 0.03 0.94 2.29 0.03 | 0.49 | 48.40 | 45.40 | 41.40
10 8.65| 0.03 0.97 2.38 0.03 | 0.51 | 48.20 | 45.20 | 41.20
11 8.95| 0.03 1.01 2.48 0.03 | 0.53 | 48.00 | 45.00 | 41.00
12 9.27 | 0.03 1.04 2.57 0.03| 0.56 | 47.80 | 44.80 | 40.80
13 9.60 | 0.03 1.08 2.67 0.03 | 0.58 | 47.60 | 44.60 | 40.60
14 9.94 | 0.03 112 2.78 0.03 | 0.60 | 47.40 | 44.40 | 40.40
15 10.29 | 0.03 1.16 2.89 0.03 | 0.63 | 47.20 | 44.20 | 40.20
16 10.65 | 0.04 1.20 3.00 0.04 | 0.65 | 47.00 | 44.00 | 40.00
17 11.03 | 0.04 1.24 3.12 0.04| 0.68 | 46.80 | 43.80 | 39.80
18 11.42 | 0.04 1.28 3.24 0.04 | 0.70 | 46.60 | 43.60 | 39.60
19 11.83 | 0.04 1.33 3.37 0.04 | 0.73 | 46.40 | 43.40 | 39.40
20 12.25 | 0.04 1.37 3.51 0.04| 0.76 | 46.20 | 43.20 | 39.20
21 12.68 | 0.04 1.42 3.64 0.04 | 0.79 | 46.00 | 43.00 | 39.00
22 13.13 | 0.04 1.47 3.79 0.05| 0.82|45.80 | 42.80 | 38.80
23 13.59 | 0.05 152 3.94 0.05| 0.86 | 45.60 | 42.60 | 38.60
24 14.07 | 0.05 1.58 4.09 0.05| 0.89 | 45.40 | 42.40 | 38.40
25 14.57 | 0.05 1.63 4.26 0.05| 0.93 | 45.20 | 42.20 | 38.20
26 15.09 | 0.05 1.69 4.42 0.05| 0.97 | 45.00 | 42.00 | 38.00
27 15.62 | 0.05 /5| 4.60 0.06 | 1.01 | 44.80 | 41.80 | 37.80
28 16.18 | 0.05 181 4.78 0.06 | 1.05|44.60 | 41.60 | 37.60
29 16.75 | 0.06 1.88 4.97 0.06 | 1.09 | 44.40 | 41.40 | 37.40
30 17.34 | 0.06 1.94 5.17 0.06 | 1.13]44.20|41.20] 37.20

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 64.-Costos de Operacidn y Tiempo de Recorrido en el Sentido Apizaco — Tlaxcala.

SITUACION SIN CONGESTION

. Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B C A B C A B C

187.79 | 20.31 | 82.43 | 122.75 | 48.42 | 80.02 | 20.00 | 17.00 | 13.00
135.74 | 1550 | 67.91 | 28.23 9.79 | 12.97 | 90.00 | 87.00 | 83.00
140.57 | 16.04 | 70.29 | 29.29 | 10.16 | 13.46 | 89.80 | 86.80 | 82.80
145.58 | 16.61 | 72.76 | 30.38 | 10.54 | 13.96 | 89.60 | 86.60 | 82.60
150.76 | 17.19 | 75.32 | 31.51 | 10.93 | 14.49 | 89.40 | 86.40 | 82.40
156.12 | 17.80 | 77.97 | 32.69 | 11.34 | 15.03 | 89.20 | 86.20 | 82.20
161.68 | 18.42 | 80.71 | 33.91 | 11.77 | 15.60 | 89.00 | 86.00 | 82.00
167.44 |1 19.07 | 83.55| 35.17 | 12.21 | 16.18 | 88.80 | 85.80 | 81.80
173.40 | 19.74 | 86.49 | 36.49 | 12.66 | 16.79 | 88.60 | 85.60 | 81.60
179.57 | 20.44 | 89.53 | 37.85| 13.14 | 17.42 | 88.40 | 85.40 | 81.40
10 |185.96 |21.16 | 92.67 | 39.26 | 13.63 | 18.07 | 88.20 | 85.20 | 81.20
11 19258 |21.90 | 95.93 | 40.73 | 14.14 | 18.75 | 88.00 | 85.00 | 81.00
12 1199.43 [22.67 | 99.31| 42.25| 14.67 | 19.46 | 87.80 | 84.80 | 80.80
13 | 206.53 | 23.47 | 102.80 | 43.83 | 15.22 | 20.19 | 87.60 | 84.60 | 80.60
14 |213.88 [ 24.29 | 106.41 | 45.47 | 15.79 | 20.94 | 87.40 | 84.40 | 80.40
15 |221.50 [ 25.15 | 110.15| 47.17 | 16.38 | 21.73 | 87.20 | 84.20 | 80.20
16 | 229.38 | 26.03 | 114.02 | 48.93 | 16.99 | 22.55 | 87.00 | 84.00 | 80.00
17 | 237.54 [ 26.95 | 118.03 | 50.76 | 17.63 | 23.40 | 86.80 | 83.80 | 79.80
18 | 246.00 | 27.90 | 122.18 | 52.66 | 18.29 | 24.28 | 86.60 | 83.60 | 79.60
19 | 254.75|28.88 | 126.48 | 54.63 | 18.97 | 25.19 | 86.40 | 83.40 | 79.40
20 [263.82|29.90 | 130.93 | 56.67 | 19.69 | 26.14 | 86.20 | 83.20 | 79.20
21 |273.21 | 30.95 | 135.53 | 58.79 | 20.42 | 27.12 | 86.00 | 83.00 | 79.00
22 [282.93 | 32.04 | 140.29 | 60.99 | 21.19 | 28.14 | 85.80 | 82.80 | 78.80
23 [293.00 | 33.16 | 145.23 | 63.27 | 21.98 | 29.20 | 85.60 | 82.60 | 78.60
24 ]303.43 | 34.33 | 150.33 | 65.64 | 22.81 | 30.30 | 85.40 | 82.40 | 78.40
25 [314.23 | 35.54 | 155.62 | 68.10 | 23.66 | 31.44 | 85.20 | 82.20 | 78.20
26 | 325.41 | 36.79 | 161.09 | 70.65 | 24.55 | 32.62 | 85.00 | 82.00 | 78.00
27 [336.99 | 38.08 | 166.75 | 73.29 | 25.47 | 33.85 | 84.80 | 81.80 | 77.80
28 [348.99 | 39.42 | 172.61 | 76.03 | 26.43 | 35.13 | 84.60 | 81.60 | 77.60
29 |361.41|40.81 | 178.68 | 78.88 | 27.42 | 36.45 | 84.40 | 81.40 | 77.40
30 [374.27 |42.97 | 184.96 | 81.84 | 28.45 | 37.82 | 84.20 | 81.20 | 77.20

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 65.-Costos de Operacidn y Tiempo de Recorrido en el Sentido Tlaxcala - Apizaco.

SITUACION SIN CONGESTION

. Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacion (Miles de Recorrido (Miles de Operacion
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B C A B C A B C

206.27 | 18.54 | 88.15 | 134.83 | 44.20 | 85.58 | 20.00 | 17.00 | 13.00
149.10 | 14.15| 72.62| 31.01 | 8.94 | 13.87 | 90.00 | 87.00 | 83.00
154.41 | 14.65| 75.17 | 32.17| 9.27 | 14.39 | 89.80 | 86.80 | 82.80
159.90 | 15.16 | 77.82 | 33.37 | 9.62 | 14.93 | 89.60 | 86.60 | 82.60
165.60 | 15.70 | 80.55 | 34.61 | 9.98 | 15.49 | 89.40 | 86.40 | 82.40
171.49 1 16.25 | 83.38 | 35.91 | 10.35 | 16.08 | 89.20 | 86.20 | 82.20
177.60 | 16.82 | 86.32 | 37.25| 10.74 | 16.68 | 89.00 | 86.00 | 82.00
183.92 | 17.41 | 89.35| 38.64 | 11.14 | 17.30 | 88.80 | 85.80 | 81.80
190.46 | 18.02 | 92.49 | 40.08 | 11.56 | 17.95 | 88.60 | 85.60 | 81.60
197.24 |1 18.66 | 95.74 | 41.58 | 11.99 | 18.63 | 88.40 | 85.40 | 81.40
10 |204.26 |19.32 | 99.11 | 43.13 | 12.44 | 19.33 | 88.20 | 85.20 | 81.20
11 | 211.53|19.99 | 102.59 | 44.74 | 12.91 | 20.05 | 88.00 | 85.00 | 81.00
12 | 219.06 [ 20.70 | 106.20 | 46.41 | 13.39 | 20.81 | 87.80 | 84.80 | 80.80
13 | 226.86 | 21.43 | 109.93 | 48.14 | 13.89 | 21.59 | 87.60 | 84.60 | 80.60
14 1234.94 (22.18 | 113.80 | 49.94 | 14.41 | 22.40 | 87.40 | 84.40 | 80.40
15 |243.30 (22.96 | 117.80 | 51.81 | 14.95 | 23.24 | 87.20 | 84.20 | 80.20
16 | 251.96 | 23.77 | 121.94 | 53.75 | 15.51 | 24.11 | 87.00 | 84.00 | 80.00
17 ]260.92 | 24.60 | 126.23 | 55.76 | 16.09 | 25.02 | 86.80 | 83.80 | 79.80
18 | 270.21 | 25.47 | 130.67 | 57.84 | 16.70 | 25.96 | 86.60 | 83.60 | 79.60
19 |279.83 | 26.37 | 135.26 | 60.00 | 17.32 | 26.94 | 86.40 | 83.40 | 79.40
20 [289.79 | 27.29 | 140.02 | 62.25 | 17.97 | 27.95 | 86.20 | 83.20 | 79.20
21 ]300.10 | 28.25 | 144.94 | 64.58 | 18.65 | 29.00 | 86.00 | 83.00 | 79.00
22 [310.78 | 29.25 | 150.03 | 66.99 | 19.34 | 30.09 | 85.80 | 82.80 | 78.80
23 [321.84|30.28 | 155.31 | 69.50 | 20.07 | 31.23 | 85.60 | 82.60 | 78.60
24 ]333.30 | 31.34 | 160.77 | 72.10 | 20.82 | 32.40 | 85.40 | 82.40 | 78.40
25 [345.16 | 32.44 | 166.42 | 74.80 | 21.60 | 33.62 | 85.20 | 82.20 | 78.20
26 | 357.44 | 33.59 | 172.27 | 77.60 | 22.42 | 34.89 | 85.00 | 82.00 | 78.00
27 [370.16 | 34.77 | 178.33 | 80.50 | 23.26 | 36.20 | 84.80 | 81.80 | 77.80
28 [383.34 | 35.99 | 184.60 | 83.52 | 24.13 | 37.57 | 84.60 | 81.60 | 77.60
29 1396.98 | 37.26 | 191.09 | 86.65 | 25.04 | 38.98 | 84.40 | 81.40 | 77.40
30 [411.11]39.23|197.81 | 89.89 | 25.98 | 40.45 | 84.20 | 81.20 | 77.20

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 66.-Costos de Operacidn y Tiempo de Recorrido en el Sentido Tlaxcala - Atlihuetzia.

SITUACION SIN CONGESTION

. Costos Totales de Costos por Tiempos de Velocidad de
ANO | Operacién (Miles de Recorrido (Miles de Operacién
Pesos por Dia) Pesos por Dia) (km/hr)
A B C A B C A B C

23.17| 0.03| 0.52| 13.59 0.06 0.69 | 20.00 | 17.00 | 13.00
20.52 | 0.02| 0.42 5.11 0.02 0.19 | 55.00 | 52.00 | 48.00
21.25| 0.03| 0.44 5.31 0.02 0.20 | 54.80 | 51.80 | 47.80
22.00| 0.03| 0.45 5.52 0.02 0.21 | 54.60 | 51.60 | 47.60
2278 | 0.03 | 0.47 5.73 0.02 0.22 | 54.40 | 51.40 | 47.40
23.59 | 0.03| 0.48 5.96 0.02 0.23 | 54.20 | 51.20 | 47.20
2443 | 0.03| 0.50 6.19 0.03 0.24 | 54.00 | 51.00 | 47.00
2529 | 0.03| 0.52 6.43 0.03 0.24 | 53.80 | 50.80 | 46.80
26.19| 0.03| 0.54 6.68 0.03 0.25 | 53.60 | 50.60 | 46.60
27.12| 0.03| 0.55 6.94 0.03 0.26 | 53.40 | 50.40 | 46.40
10 28.08| 0.03| 0.57 7.21 0.03 0.27 | 53.20 | 50.20 | 46.20
11 29.07| 0.03| 0.59 7.49 0.03 0.29 | 53.00 | 50.00 | 46.00
12 30.10 | 0.04 | 0.62 7.78 0.03 0.30 | 52.80 | 49.80 | 45.80
13 31.17| 0.04| 0.64 8.08 0.03 0.31 | 52.60 | 49.60 | 45.60
14 3227 | 0.04| 0.66 8.40 0.03 0.32 | 52.40 | 49.40 | 45.40
15 3342 | 0.04| 0.68 8.72 0.04 0.33 | 52.20 | 49.20 | 45.20
16 3460 | 0.04| 0.71 9.06 0.04 0.35 | 52.00 | 49.00 | 45.00
17 35.83| 0.04| 0.73 9.42 0.04 0.36 | 51.80 | 48.80 | 44.80
18 37.10| 0.04| 0.76 9.78 0.04 0.37 | 51.60 | 48.60 | 44.60
19 3841 | 0.05| 0.78 | 10.17 0.04 0.39 | 51.40 | 48.40 | 44.40
20 39.77| 0.05| 0.81| 10.56 0.04 0.40 | 51.20 | 48.20 | 44.20
21 41.18 | 0.05| 0.84| 10.97 0.05 0.42 | 51.00 | 48.00 | 44.00
22 4264 | 005| 0.87| 11.40 0.05 0.44 | 50.80 | 47.80 | 43.80
23 44.15| 0.05| 090 | 11.85 0.05 0.45 | 50.60 | 47.60 | 43.60
24 45.72 | 0.05] 0.93] 12.31 0.05 0.47 | 50.40 | 47.40 | 43.40
25 47.34| 0.06| 096 | 12.79 0.05 0.49 | 50.20 | 47.20 | 43.20
26 49.02 | 0.06 | 1.00| 13.29 0.06 0.51 | 50.00 | 47.00 | 43.00
27 50.75| 0.06 | 1.03 | 13.82 0.06 0.53 | 49.80 | 46.80 | 42.80
28 5255 | 0.06 | 1.07| 14.36 0.06 0.55 | 49.60 | 46.60 | 42.60
29 5441 | 0.06 | 1.11| 14.92 0.06 0.58 | 49.40 | 46.40 | 42.40
30 56.34 | 0.07| 1.15] 15.50 0.06 0.60 | 49.20 | 46.20 | 42.20

Fuente: Elaboracién Propia
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V. Evaluacion del PPI

A).- Identificacién, cuantificacién y valoracién de costos del PPI

La metodologia para calcular los costos de modernizacion y conservacion depende del
nivel al que se encuentra el proyecto; es decir, si se tiene a nivel perfil, se utilizan los costos
indices por tipo de obra por tipo de terreno, los cuales se multiplican por la longitud
aproximada; si se cuenta con el proyecto ejecutivo, los costos se calculan mediante la
multiplicacion de los costos unitarios de cada componente por el volumen de obra a realizar.

a.l. ETAPA DE EJECUCION
Para efectos de la evaluacién econémica, se considerd el monto total de inversion sin IVA.

La ejecucion de proyecto se hard en un ejercicio presupuestal, al final del cual se estara en
condiciones de operar el tramo para satisfacer la demanda de flujo vehicular al nivel de servicio

requerido, tal como se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 67.-Calendario de inversiones (sin IVA)
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Fuente: Elaboracién Propia

Avance anual 100% El proyecto se realizard en una sola etapa, generando infraestructura
final y funcional.
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a.2. ETAPA DE OPERACION

Durante la etapa de operacion, se consideran los costos de mantenimiento y conservacion,
y que corresponden a lo siguiente:

IV. Mantenimiento rutinario, que incluye basicamente la limpieza y bacheo general, asi
como reparacion de pequeiios desperfectos de la superficie de rodamiento del
tramo, de forma anual desde el inicio de operaciones;

V. Conservacion periédica, que incluye riego de sello cada 4 afios y tendido de sobre
carpeta cada 8 afnos

VI. Remodernizacion, que consiste en reparar y reponer toda la estructura del
pavimento cada 15 afios.

La siguiente tabla presenta los costos de mantenimiento y conservacion considerados para
las situaciones sin y con proyecto, de acuerdo a las frecuencias indicadas.

Tabla 68.-Mantenimiento y Conservacion (Miles de Pesos/afio)

PERIODICA
SITUACION RUTINARIO [ RACHEO GENERAL Y | SOBRECARPETA RECONSTRUCCION

RIEGO DE SELLO

RUTA ACTUAL CON PROYECTO

Carretera: San Martin —
Tlaxcala — El Molinito 32,500 165,000 845,000 2,500,000
KM. 32+187

Fuente: Elaboracién Propia
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a.3. COSTOS POR MOLESTIAS

Para el proyecto objeto de estudio, Paso Inferior Vehicular Ocotoxco, se consideraron
costos por molestias a los usuarios.

El razonamiento principal para considerarlos es que, debido a las actividades propias de la
construccion, la circulacion en esta presenta en algunos momentos interrupciones parciales,
reduccion de la secciéon del camino, ademas de que, a causa de la presencia del personal,
materiales y equipo para la construccion, se presentara el fenédmeno de friccion lateral, lo cual
limita la velocidad de operacién del usuario. La reduccion de velocidad se refleja en un
incremento de los tiempos de recorrido y costos de operacion vehicular (COV), estos
sobrecostos se consideraran como costos por molestias. Utilizando la informacién anterior se
procede al célculo de los costos de operacién y valor del tiempo durante el periodo de obra y
la situacién actual, en donde la diferencia entre estos costos constituye el costo por molestia.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 69 Costos por molestias.

Afio Situacion actual Periodo de obra Costos por molestias
cov Tiempo cov Tiempo cov Tiempo Total
0 224,610 57,836 248,236 205,660 23,626 147,824 171,450

Fuente: Elaboracién propia

Cuando se realiza un proyecto que afecte a las vias de comunicacion, se solicita al
contratista la implementacion de sefialamientos preventivos e informativos que indiquen a los
la realizacion de la obra y la a la zona de obras, en la cual se instalan mallas de proteccién
para limitar la zona y se implementan dispositivos de seguridad para los peatones y
automovilistas y en esta zona se limita la velocidad al transito, asi como, el establecimiento de
vias alternas, estas acciones estan consideradas dentro del desarrollo del proyecto.
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B).- Identificacién, cuantificacién y valoracién de los beneficios del

PPI

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

AHORRO EN TIEMPO DE VIAJE

Para la estimacion 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. Las
velocidades iniciales para ambos casos se muestran en la tabla de caracteristicas fisicas.

En ambos casos, sin y con proyecto, las velocidades para afos 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 econdmico del tiempo de los
usuarios. Estos valores se tomaron del Cuadro 1 del Instituto Mexicano del Transporte
Publicacion bimestral de divulgacion externa NOTAS nam. 176, ENERO-FEBRERO 2019.

Si bien la desagregacion regional del valor del tiempo permite matizar diferencias de
valoracion territorial, es probable que la evaluacion de algunos proyectos de indole local
requiera informacion mas especifica como la estatal; con dicha finalidad, se estima el valor del
tiempo en las distintas entidades federativas que conforman el territorio nacional. Para ello, se
utilizaron factores FIP y HTP obtenidos con base en informacion del Censo 2010, aplicando
los salarios minimos regionales que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 70.-Valor del tiempo de los pasajeros para el total de la poblacién por entidad federativa en 2019

| rabajo (SN} | placer (/M) |[{en SMGP)
WVALOR DEL TIEMPO MUY ALTO

119 23 T1.54 3.
11900 T1.40 4.1
108 74 S5 25 3.6
102 39 5143 3.2
Qo _G7T 50 20 =23
99 23 59 54 3.2
WAl OR DEL TIEMPO MEDIO
TE_O1 45 00 [ =
S2.13 4023 3.8
S7_56 A 54 3.
55 55 IO 23 =7
=T o) 2. 95 3.8
S22 956 I3 3.E
S T 3G 57T =.4
Sh_56 35324 3.4
Sih_Z9 IG5 1T = |
59 32 35 59 =.4
5274 5. 25 3.4
58_ 43 3506 3.2
55 05 33 53 =22
VAl OR DEL TIEMPO BAJO
55 41 I3 25 3.2
55.33 33 20 =.O
5501 3201 3.1
LT 32 85 3.C
53 .63 32 12 =0
52 05 1. 232 2.5
5137 I 22 2.8
51 36 TSy | 2.5
S0 O S0 00 2.2
A5 52 259.829 2.8
48287 29 .32 2.2
47T 59 2862 2=
A7 TE R e RE |

Fuente: IMT NOTAS nim. 176, ENERO-FEBRERO 2019 con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010,
www.inegi.org.mx, y Diario Oficial de la Federacidn del 26 de diciembre de 2019, pagina Web www.dof.gob.mx consulta
realizada el 2 de enero de 2019.

De acuerdo con estudios realizados por el IMT, el valor del tiempo de los pasajeros que
viajan por motivo de trabajo para el estado de Tlaxcala es de $ 47.69 y por motivo de
placer de $28.62 pesos por hora, actualizado a 2019.

El porcentaje de viajes por motivo de trabajo y por motivo de placer, se obtuvo a partir de
las encuestas origen-destino realizadas por la Direccion General de Servicios Técnicos de

116




ANALISIS COSTO-BENEFICIO:

"CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE ATLIHUETZIA"
DEL KM 314660 AL 32+580 DE LA CARRETERA FEDERAL SAN MARTIN TEXMELUCAN - APIZACO,
TRAMO: EL MOLINITO - OCOTOXCO
Carretera: San Martin Texmelucan - Tlaxcala — El Molinito

la Secretaria de Comunicaciones y Transportes; se considero que en promedio el 61.789%
de los pasajeros viaja por motivo de trabajo y el otro 38.211% lo hace con motivo de placer.

Tabla 71.-Configuracién del valor del tiempo

CONCEPTO VALOR UNIDAD
Valor del tiempo viaje de trabajo 47.69 $/hr
Valor del tiempo viaje de placer 28.62 $/hr
Porcentaje de viajeros por motivo de trabajo 61.79 %
Numero de pasajeros auto 2.41 pas/veh
Numero de pasajeros autobuls 23.40 pas/veh
Valor del tiempo de la carga 15.00 $/hr/ton
Toneladas promedio 20.83 ton/veh
Tasa de descuento 10%

Fuente: Estos valores se tomaron de la consulta realizada el 2 de enero de 2019.IMT

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

Tabla 72.-Beneficios por ahorro en tiempo de viaje para el primer afio de operacién del proyecto

COSTOS (mDP) SIN PROYECTO CON PROYECTO BENEFICIOS
Disminucion de
tiempo de recorrido,

Por tiempo de viaje del transito 347,198 258,782 mayor seguridad y un
nivel de servicio “B”

Fuente: Elaboracidn Propia
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Ahorro en costos de operacién 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 basicos para las
corridas del VOC consideraron los valores reportados por el IMT en su Publicacion Técnica
526 - 2018, 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 pardmetros con los que se alimento el VOC
son los que se muestran en las siguientes tablas.
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Tabla 73 cargo por concepto de intereses para diferentes tasas reales.

CARGO POR CONCEPTO DE INTERESES PARA DIFERENTES TASAS
REALES
(% del precio del vehiculo nuevo, por cada 1,000 veh-km)

Tasa real Camidn Camion Autcbuis Vehiculo
L7 tres ejes dos ejes foraneo ligero
2 0.00 0.00 0.00 0.02
4 0.01 0.01 0.01 0.05
6 0.01 0.01 0.01 0.07
8 0.02 0.02 0.02 0.09
10 0.02 0.02 0.02 0.12
12 0.03 0.03 0.02 0.14
14 0.03 0.03 0.03 017
16 0.04 0.04 0.03 0.19
18 0.04 0.04 0.04 0.21
20 0.05 0.05 0.04 0.24

Tasa real Camion Camion Camiodn

o articulado | articulado | articulado
(T3-53) (T3-52) (T3-S2-R4)

2 0.00 0.00 0.01

4 0.01 0.01 0.01

6 0.01 0.01 0.02

8 0.02 0.02 0.02

10 0.02 0.02 0.03

12 0.03 0.03 0.03

14 0.03 0.03 0.04

16 0.04 0.03 0.04

18 0.04 0.04 0.05

20 0.04 0.04 0.05

Fuente: Costos de operacién base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2018
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Tabla 74 vehiculo ligero

Vehiculo ligero

URVAN Nissan, con motor de 139 HP
Llantas Firestone convencionales

Consumos, por cada 1,000 veh-km

Consumo de combustible litros 172.08
Uso de lubricantes litros 185
Consumo de lfantas NUm. llantas nuevas equivalentes 0.06
Tiempo de operador horas 1068
Mano de obra de mantenimiento horas 218
Refacciones % precio vehiculo nuevo 0.15
Depreciacion % precio vehiculo nuevo 0.30
Intereses (tasa 3.31%) % precio vehiculo nuevo 003
Costos unitarios en pesos, precios 2018

Precio de vehiculo nuevo s 292 051.16
Costo de combustible Shitro 15.21
Costo de lubricantes $fitro 3448
Costo de llanta nueva $Mianta 1010.00
Tiempo de operador Shora 27.70
Mano de obra de mantenimiento $hora 27.15
Tasa de interés anual % 331
Costos indirectos por veh-km s 045
Costo de operacion base (pesos, por veh-km) $ 495
Consumo de combustible s 2617.30
Uso de lubricantes $ 63.85
Consumo de llantas s 60.45
Tiempo de operador s 20592
Mano de obra de mantenimiento s 59.15
Refacciones $ 4299
Depreciacién $ £89.91
Interés S 88.37
Costos indirectos S 450.00
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Fuente: Costos de operacion base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2018
Tabla 75 autobus forédneo

Autobus foraneo

Datos de Salida-Autobus Foraneo

Autobus integral foraneo, con motor SCANIA DC12 02 EPA de 380 HP
Sin aire acondicionado
Llantas 1100-22.00 normal

Consumos, por cada 1,000 veh-km

Consumo de combustible litros 308.63
Uso de lubricantes litros 337
Consumo de llantas NUm. llantas nuevas equivalentes 0.26
Tiempo de operador horas 1147
Mano de obra de mantenimiento horas 11.06
Refacciones % precio vahiculo nuevo 013
Depreciacion % precio vehiculo nuevo 0.05
Intereses (tasa 3.31%) % precio vehicuio nuevo 001

Costos unitarios en pesos, precios 2018

Precio de vehiculo nuevo ) 2211961.75
Costo de combustible $/itro 16.15
Coslo de lubricantes $Aitro 3362
Costo de llanta nueva $Mlanta 2830.70
Tiempo de operador $horma 7160
Mano de obra de mantenimeento Shora 62.15
Tasa de interés anual % an

Costos indirectos por veh-km S 1.30
Costo de operacion base (pesos, por veh-km) $ 14.32
Consumo de combustible $ 6437.83
Uso de lubricantes S 113.36
Consumo de llantas S 738.33
Tiempo de operador $ 821.05
Mano de obra de mantenimiento S 687.25
Refacciones S 2095532
Depreciacion ) 1117.30
Interés S 14793
Costos indirectos $ 1300.00

Fuente: Costos de operacidn base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2018
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Tabla 76 camidn de dos ejes
Camion de dos ejes

Datos de Salida-Camion de Dos Ejes

Camion pesado dos ejes INTERNATIONAL 4300 con motor NAVISTAR DT 466
Carroceria de “estacas” 2.44 x 2 10 m x 22 pies
Llantas 1100-20.00 normal

Consumos, por cada 1,000 veh-km

Consumo de combustible lirros 32845
Uso de lubricantes litros 337
Consumo de Eantas Nam. llantas nuevas equivalentes 0.16
Tiempo de operador horas 13.090
Mano de obra de mantenimiento horas 818
Refacciones % precio vehiculo nuevo 015
Depreciacion % precio vehiculo nuevo 0.06
Intereses (tasa 3 31%) % precio vehiculo nuevo 001

Costos unitarios en pesos, precios 2018

Precio de vehiculo nuevo S 534 112.06
Costo de combustible $/litro 16.15
Costo de lubricantes $litro 3362
Costo de llanta nueva $Alanta 2 650.00
Tiempo de operador $/ora 5140
Mano de obra de mantenimiento $/Mora 43.00
Tasa de interés anual % 331
Costos indirectos por veh-km S 0.80
Costo de operacion base (pesos, por veh-km) $ 8.82
Consumo de combustible B 5304 52
Uso de lubricantes S 113.36
Consumo de Eantas S 423.00
Tiempo de operador S 672.98
Refacciones S 781.42
Depreciacion S 326.56
Interés S 4324
Costos indirectos S 800.00

Fuente: Costos de operacion base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2018
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Tabla 77 camidn de tres ejes

Camidn pesado tres ejes INTERNATIOMAL 4400 con motor NAVISTAR DT 466

Camoceria de “estacas™ 2. 44 x 2.

Llantas 1100-20.00 normal

10 m x 23 pies

Consumos, por cada 1,000 veh-km

Consuma de combustible litros: 44878
s de lubricantes litros 337
Consumo de llantas Mum. llantas nuevas equivalentes 024
Tiempo de operador noras 1341
Mano de obra de mantenimiento noras 1243
Refacciones % precio wehiculo nusvo 021
Depreciacion % precio wehiculo nusvo D.06
ntereses (tasa 3.31%) % precio wehiculo nusvo 0.0
Costos unitarios en pesos, precios 2018
Precio de wehiculo nusveo 5 827 129.11
Costo de combustible fitro 18.15
Costo de lubricantes fitro 3362
Costo de Ranta nueva EManta 2 650,00
Tiempo de cperador $hora 51.40
Mano de obra de mantenimiento Shora 43.00
Taza de intzrés anual % R |
Costos indirectos por weh-km 5 1.10
Costo de operacion base (pesos, por veh-km) 1207
Consuma de combustible 5 721573
s de lubricantes 5 113.36
Consuma de llantas 5 625.38
Tiempo de ocperador 5 68925
Mano de obra de mantenmmiento 5 534.60
Refacciones 5 1347 54
Depreciacion 3 30081
nterés 5 51.74
Costos indrectos 5 1 100.00

Fuente: Costos de operacion base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2018
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TABLA 78 CAMION ARTICULADO T3-52)
Camion articulado (T3-S2)
Datos de Salida-Camién Articulado (T3-S2)

Tractocamion de tres ejes INTERNATIONAL 9200i con MOTOR CUMMINS ISX de 450
HP

Semirremolque de dos ejes, tipo caja de aluminio de 40 pies

Llantas 1100-20.00 normal

Consumos, por cada 1,000 veh-km

Consumo de combustible litros 483.92
Uso de lubricantes litros 545
Consumo de llantas NGm. llantas nuevas equivalentes 033
Tiempo de operador horas 1148
Mano de obra de mantenimiento horas 3048
Refacciones % precio vehiculo nuevo 0.27
Depreciacion % precio vehiculo nuevo 0.05
Intereses (tasa 3.31%) % precio vehiculo nuevo 0.01
Costos unitarnios en pesos, precios 2018

Precio de vehiculo nuevo S 1173681.00
Coslo de combustible $hitro 16.15
Coslo de lubricantes $itro 3362
Costo de llianta nueva SMlanta 2 650,00
Tiempo de operador S$/hora 58.00
Mano de obra de mantenimiento s/mora 43.00
Tasa de interés anual % 331
Coslos indirectos por veh-km S 1.48
Costo de operacion base (pesos, por veh-km) $ 16.24
Consumo de combustible $ 781523
Uso de lubricantes S 18329
Consumo de llantas s 878.25
Tiempo de operador $ 665.66
Mano de obra de mantenimiento $ 131055
Refacciones $ 320457
Depreciacion S 62268
Interés $ 8244
Costos indirectos $ 148000

Fuente: Costos de operacion base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2018
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TABLA 79 CAMION ARTICULADO T3-53)
Camion articulado (T3-S3)
Tractocamion de tres ejes INTERNATIONAL 9200i con MOTOR CUMMINS ISX de 450
HP

Semirremolque de tres ejes, tipo caja de aluminio de 40 pies
Llantas 1100-20.00 normal

Consumos, por cada 1,000 veh-km

Consumo de combustible Iitros 579.47
Uso de lubricantes litros 545
Consumo de llantas nim llantas nuevas equivalentes 0.39
Tiempo de operador horas 12.21

Mano de obra de mantenimiento horas 3048

Refacciones % precio vehiculo nuevo 027
Depreciacidn % precio vehiculo nuevo 0.06

Intereses (tasa 1.53%) % precio vehiculo nuevo 0.00

Costos unitarios en pesos, precios 2016

Precio de vehiculo nuevo 5 1160 340.00

Costo de combustible Bitro 11.57
Caosto de lubricantes $Aitro 26.65
Caosto de llanta nueva Sllanta 2 605.00

Tiempo de operador $hora 53.40

Mano de obra de mantenimiento $/hora 38.02

Tasa de interés anual % 1.53
Costos indirectos por veh-km 3 135
Costo de operacion base (pesos, por veh-km) 14.89
Consumo de combustible 5 670449
Uso de lubricantes 5 14529
Consumo de llantas 5 1020.25
Tiempo de operador 3 65198

Mano de obra de mantenimiento 5 1158.77
Refacciones 5 3168.15
Depreciacion 3 647.18

Interés B 39.61

Costos indirectos 3 1350.00

Fuente: Costos de operacién base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2018
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TABLA 80 CAMION ARTICULADO T3-52-R4)
Camion articulado (T3-S2-R4)

Datos de Salida-Camion Articulado (T3-S2-R4)

Tractocamion de tres ejes INTERNATIONAL 9200i con MOTOR CUMMINS ISX de 450
HP

Semirremolque de dos ejes y remolque de cuatro ejes, tipo caja de aluminio de 40 pies.
Llantas 1100-20.00 normal

Consumos, por cada 1,000 veh-km

Consumo de combustible litros 760.89
Uso de lubricantes litros 545
Consumo de lantas NGm. llantas nuevas equivalentes 056
Tiempo de operador horas 14.21
Mano de obra de mantenimiento horas 3048
Refacciones % precio vehiculo nuevo 027
Depreciacion % precio vehiculo nuevo 0.06
Intereses (tasa 3.31%) % precio vehiculo nuevo 0.01
Costos unitanos en pesos, precios 2018

Precio de vehiculo nuevo S 1391267.00
Costo de combustible SAitro 16.15
Costo de lubricantes $Aitro 33.62
Costo de #anta nueva $/ianta 2650.00
Tempo de operador $/hora 58.00
Mano de obra de mantenimiento S/hora 43.00
Tasa de interés anual % 331
Costos indirectos por veh-km S 2.09
Costo de operacion base (pesos, por veh-km) $ 2297
Consumo de combustible S 1228838
Uso de lubricantes $ 18329
Consumo de Rantas s 148286
Tiempo de operador S 82389
Mano de obra de mantenimiento S 131055
Refacciones s 3798 66
Depreciacion S 879.13
Interés S 116 .40
Coslos indirectos s 209000

Fuente: Costos de operacién base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2018
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Tabla 81 COV Vehiculo ligero

Valores calculados enkm/h (2018)

R Plano Lomerio Montafioso
2 84.33 66.71 21.76
4 82 44 6594 51.46
& 78.03 54 08 50.75
8 71.39 6090 45 48
10 63.87 5669 47.58
12 56.69 5201 4517

Columnas: diferentes tipos de terreno.
Renglones: Indice Intermacional de Rugosidad en m'km.

Fuente: Elaboracion propia, derivada de la informacion de precios e insumos para el Vehiculo Ligero.

Costos de Operacion-Vehiculo Ligero
Valores calculados en pesos por veh-km  (2018)

IR Caso base Plano Lomerio Montafioso
2 485 547 5.75 6.54
4 5.22 545 G.04 5.83
G 5.58 5.83 643 7.21
8 608 6.35 6.96 T7.74
10 680 7.07 T.68 8.43
12 761 7.7 847 59.20

Columnas: diferentes tipos de tereno.
Renglones: Indice Intermacional de Rugosidad en m'km.

Fuente: Elaboracion propia, derivada de |a informacion de precios e insumos para el Vehiculo Ligeno.

Factores del Costo Base-Vehicule Ligero
(adimensional)

IR Caso base Plano Lomerio Montafioso
2 1.00 1.04 1.16 1.32

4 1.05 1.10 1.22 1.38

G 1.13 1.18 1.30 1.465

8 1.23 1.28 141 1.56

10 1.37 143 1.55 1.70

12 1.54 1.59 1.71 1.86

Columnas: diferentes tipos de terreno.
Renglones: Indice Intermacional de Rugosidad en m'km.

Fuente: Elaboracion propia, derivada de la informacion de precios e insumos para el Vehiculo Ligeno.
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Tabla 82.-COV Autobus foraneo

Velocidad de Operacion-Autobus Foraneo
Valores calculados en km/h  (2018)

]33 Plano Lomeric Montarioso
2 8014 6278 47.79
4 78.61 6212 47.52
& 7444 6045 45.94
3 6763 5738 45.82
10 59 82 5314 44 07
12 22.50 4840 41.77

Columnas: diferentes tipos de terreno.
Renglones: Indice Intermacional de Rugosidad en m'km.

Fuente: Elaboracion propia, derivada de |a informacion de precios e insumos para el Autobis.

Costos de Operacion-Autobus Foraneo
Valores calculados en pesos por veh-km  (2018)

IR Caso base Plano Lomerio Montafoso
2 1432 1610 2020 2495

4 1489 16.71 2088 2567

G 1541 1729 2161 2647

8 1585 17.91 2238 2735

10 16.81 18.71 23.26 28.32

12 17.89 19.74 2429 2942

Columnas: diferentes tipos de terreno.
Remglones: Indice Internacional de Rugosidad en m'km.

Fuente: Elaboracion propia, dervada de la informacion de precios e insumos para el Autobus.

Factores del Costo Base-Autobls Foraneo
(adimensional)

IR Caso base Plano Lomerio Montafioso
2 1.00 1.12 1.41 1.74

4 1.04 1.17 1.48 1.79

& 1.08 1.21 1.51 1.85

i) 1.12 1.25 1.56 1.91

10 147 1.31 1.62 1.98

12 1.25 1.38 1.70 205

Columnas: diferentes tipos de terrena.
Renglones: Indice Internacional de Rugosidad en m'km.

Fuente: Elaboracion propia, derivada de la informacion de precios e insumos para el Autobis.
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Tabla 83.-COV Camidn Dos Ejes

' Velocidad de Operacion-Camion de Dos Ejes
Valores calculados en km/h  (2018)

]33 Plano Lomerio Montafioso
2 69.24 o469 42.45

4 67_16 5377 42 09

G 6254 3168 41.23

i3 9611 4837 3977
10 4939 44 32 3775

12 4334 4014 3537

Columnas: diferentes fipos de tereno.
Renglones: Indice Intermacional de Rugosidad en mi'km.

Fuente: Elaboracion propia, derivada de la informacion de precios e insumos para el C2.

Costos de Operacion-Camion de Dos Ejes
Valores calculados en pesos por veh-km  (2018)

IR Caso base Plano Lomerio Montafioso
2 8.82 9.88 1246 1552

4 966 10,78 1343 16.52

G 10,38 1157 1435 17.50

8 11147 1238 1526 1849
10 1212 1331 1621 1945
12 13.22 1437 17.23 20.53

Columnas: diferentes tipos de tereno.
Renglones: Indice Internacional de Rugosidad en mikm.

Fuente: Elaboracion propia, derivada de la informacion de precios e insumos para el C2.

Factores del Costo Base-Camion de Dos Ejes
(adimensional)

IR Caso base Plano Lomerio Montafioso
2 1.00 1.12 1.41 1.76
4 1.10 1.22 1.52 1.87
G 1.18 1.31 1.63 1.98
8 1.27 140 1.73 210
10 1.37 1.51 1.84 221
12 1.50 1.63 1.85 233

Columnas: diferentes tipos de temeno.
Renglones: Indice Intermacional de Rugosidad en mi'km.

Fuente: Elaboracion propia, derivada de la informacion de precios e insumos para el C2.
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Tabla 84.-COV Camidn Articulado

Velocidad de Operacion-Camién Articulado (T3-52)
Valores calculados en km/h (2018)

]3] Plano Lomerio Montafioso
2 T3.33 3104 37.58
4 6942 5012 3T.5T
& 5993 4745 36.76
g 4929 4290 35.12
10 40.75 T 3270
12 3441 3294 29.91

Columnas: diferentes tipos de terrena.
Renglones: Indice Internacional de Rugosidad en mu'km.

Fuente: Elakoracion propia, derivada de la informacion de precios e insumos para el T3-52.

Costos de Operacion-Camion Articulado (T3-52)
Valores calculados en pesos por veh-km  (2018)

IR Caso base Plano Lomerio Montafioso
2 16.24 1823 2323 2508

4 1737 1953 24 B3 3053

] 18.54 2080 2609 3201

8 2015 2234 27 62 3356

10 2206 2415 2930 3520

12 2410 2613 3113 3695

Columnas: diferentes tipos de terreno.
Renglones: Indice Internacional de Rugosidad, en m'km.

Fuente: Elaboracion propia, derivada de la informacion de precios e insumos para el T3-52.

Factores del Costo Base-Camidn Articulado (T3-S2)
(adimensional)

IR Caso base Planc Lomerio Montafioso
2 1.00 1.12 143 1.79

4 1.07 1.20 1.52 1.88

G 1.14 1.28 1.61 1.97

g 1.24 1.38 1.70 207

10 1.36 149 1.80 217

12 1.48 1.61 1.92 228

Columnas: diferentes tipos de temeno.
Renglones: Indice Internacional de Rugesidad en mJ'km.

Fuente: Elaboracion propia, derivada de la informacion de precios e insumos para el T3-52.
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Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de
operacion vehicular anuales totales de la situacion sin proyecto menos los correspondientes a
la situacién con proyecto, afio por afo para los 30 afios del horizonte del proyecto. Los costos
de operacion vehicular anuales se obtienen por tipo de vehiculo y se encuentran en las hojas
de célculo anexas.

La siguiente tabla presenta los costos totales de operacién vehicular (miles de pesos por
afo) para las situaciones sin y con proyecto.

Tabla 85.-Beneficios por ahorro en costos de operacidn para el primer afio de operacién del proyecto

Costos (Mdp) Ahorro
Operacién vehicular del transito 160,484

Fuente: Elaboracién Propia

La evaluacidbn econdmica del proyecto se realiz6 a nivel prefactibilidad utilizando
velocidades de operacion para la situacion con proyecto estimadas y costos de obra a partir
de precios indice, bajo las siguientes premisas:

e En la situacién sin proyecto se considera la situacién actual optimizada en cuanto a
la calidad de la superficie de rodamiento en buen estado fisico del sefialamiento
horizontal y vertical, y una tasa de crecimiento del transito del 3.5% anual durante el
periodo de andlisis.

e En la situacién con proyecto se consider6 las caracteristicas geométricas indicadas
en la descripcion del proyecto. Incluye costos por molestias a los usuarios ya que
en transito urbano o suburbano es muy dificil evitarlos.

La siguiente tabla resume el valor de los parametros basicos utilizados para llevar a cabo
la evaluacién econdmica del proyecto.

TABLA 86 Pardmetros para la evaluacidon econdmica

TRAMOS LONGITUD TPDA TPDA TERRENO | ESTADO | COMPOSICION (A,B,C) %
(Km) con sin (p,l,m) FISICO
Congestion | Congestion

SITUACION SIN PROYECTO

1.- Atlihuetzia - Apizaco 1.0 0 555 | 4.0 90.1% 04% 9.6%
2.- | Atlihuetzia - Tlaxcala 1.0 0 4,689 | 4.0 97.8% | 0.0% @ 2.2%
3.-  Apizaco - Atlihuetzia 1.0 0 885 | 4.0 945% 0.1% 54%
4.- | Apizaco - Tlaxcala 1.0 22,060 7,353 | 4.0 85.7% | 3.0% | 11.3%
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