Anadlisis Costo-Beneficio APP Arriaga - Tapachula

Analisis Costo-Beneficio

PROGRAMA ASOCIACION PUBLICO PRIVADA DE
CONSERVACION PLURIANUAL DE LA RED FEDERAL DE
CARRETERAS (APP ARRIAGA - TAPACHULA) PARA EL
PERIODO 2018-2028

I. Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcién del PPI \

Preservar el patrimonio vial de la red federal libre de
peaje, reduciendo el costo de operacion de sus usuarios.

Proporcionar un mejor servicio al usuario, tanto en lo que
. se refiere a su comodidad como seguridad.

Objetivo del PPI g
Contar con un instrumento en materia de conservacion
que permita reducir costos de contratacién y facilitar la
gestion vial agrupando las diversas actividades en un solo
contrato.

La red federal de carreteras libre de peaje no se
encuentra en condiciones ideales, por lo que requiere una
serie de trabajos a fin de mejorar su estado fisico para
ofrecer un mejor nivel de servicio y disminuir los costos
de operacién a los usuarios.

De acuerdo al inventario de deterioros que se realiza
anualmente, a finales del ano 2014 la red carretera se
encontraba en el 82% de su longitud en bueno vy
aceptable estado y el restante 18% en no satisfactorio; a
fin del 2015 la relacion era 78% contra 22%; y a finales del
2016 la condicidon de la red es del 76% en buenas y
aceptables condiciones y 24% en no satisfactorias. Este
retroceso corresponde a una asignacién insuficiente para
las necesidades de la red carretera federal libre de peaje.

Problematica Identificada

El estado fisico en que se encuentra la red origina
sobrecostos al usuario de la red, lo que se refleja en un
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Breve descripcion del PPI

incremento en el costo del transporte y por consecuencia
afecta a otros rubros econdmicos.

Se trata de desarrollar todas las obras necesarias para
cumplir  con los estandares de desempeio
preestablecidos en los tramos que integran la APP, con
trabajos de:
e Rehabilitacién inicial, conservacion rutinaria 'y
periddica de pavimentos.
e Rehabilitacion inicial, conservacién rutinaria y
periddica de taludes en cortes y terraplenes.
e Rehabilitacion inicial, conservacién rutinaria y
periddica de puentes y estructuras.
e Rehabilitacién inicial, conservacion rutinaria 'y
periddica de obras de drenaje.
e Rehabilitacion inicial, conservacién rutinaria 'y
periddica de sefialamiento y dispositivos de seguridad.
e Funcionalidad del derecho de via.
e Servicios de la vialidad

La APP atenderd el tramo carretero Arriaga - Tapachula
gue atraviesa el Estado de Chiapas, que se representa en
el mapa adjunto, con 473.0 kildmetros equivalentes de
conservacion.
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Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de Evaluacion Se ha evaluado el proyecto para 10 afios, determinandose
todos los costos, beneficios e indicadores de rentabilidad
para este horizonte.

Descripcion de los Los costos del PPl corresponden a todos los trabajos,
principales costos del PPI operaciones, actividades y servicios a desarrollar durante
los 10 anos de vigencia del proyecto, con el objeto de
elevar el estado de todos los elementos de la
infraestructura vial a condiciéon 6ptima y atender a los
usuarios a través de un buen servicio.

La relacién incluiria:

e Conservaciéon Rutinaria de Tramos: drenaje,
pavimentos, sefialamiento y dispositivos de
seguridad.

e Conservacién Rutinaria de Puentes y Pasos.

e Conservacién Periddica de Obras de Drenaje.

e Conservacion Periddica de Puentes y Pasos.

e Conservacion Periddica de Terraceria.

e Conservacion Periddica del Pavimento: recortes,
fresados, riegos de sello, tratamientos superficiales
(Open Graded, SMA, CASAA), carpetas delgadas y
sobrecarpetas.

e Conservaciéon Periédica del Sefialamiento vy
Dispositivos de Seguridad.

e Rehabilitacién de Puentes y Pasos.

e Reconstruccién de Obras de Drenaje.

e Reconstruccion del Pavimento.

e Reconstruccion del Seifalamiento y Dispositivos de
Seguridad.

e Servicios de vialidad.

Descripcion de los Los beneficios que aportara el programa de asociacién
principales beneficios del publico privada de conservacidon plurianual de la red
PPI carretera federal libre de cuota son:

e Elevacion de la calidad del servicio
= Estado fisico 100% bueno en los dos

anos y medio del contrato;
= Uniformidad de estandares en los
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Monto total de inversidn
Proyecto APP
(con IVA)

Incremento de inversion del
APP respecto al PNCC
(con IVA)

Riesgos asociados al PPI

tramos;
= La empresa que reconstruye también
va a conservar.

e Eficiencia en la administracion del programa
nacional de conservacidon de carreteras por
reducir el numero de contratos y de
contratistas.

e Eficiencia en la gestion de los contratistas y
traslado de beneficios para mayor atencion
a otros tramos

= Planeacién de largo plazo;

= (Convenios con proveedores y
compras de mayor escala;

=  Amortizacidén de inversiones y costos
fijos; y

= Trabajos de mayor calidad.

Los beneficios directamente cuantificables, y que seran los
considerados para la determinacion de los indicadores de
rentabilidad, se clasifican en dos:
e Beneficios por ahorro en Costos de Operacidon
Vehicular (COV).
e Beneficios por disminucién de tiempos de
recorrido.

Asimismo, el Proyecto de la APP de conservacidn plurianual
proporciona una importante vida util remanente de la
obra.

6,987'151,937 Pesos

Este monto corresponde a la inversion directa del proyecto. Ver detalle en la tabla lll.e.2.

4,298'488,368 Pesos

Este monto corresponde a la inversion directa del proyecto. Ver detalle en la tabla lll.e.2.

El principal factor que puede retrasar o modificar el
cumplimiento de metas y el desarrollo de la estrategia
elaborada es el RIESGO ECONOMICO, provocado por una
devaluacidn de la moneda y generando la insuficiencia de
recursos publicos y privados, asi como también un costo
mayor a la inflacién en los productos de la construccién
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gue genere un incremento al monto de la obra adjudicada
quedando fuera de la rentabilidad del proyecto, lo cual
obligaria a postergar algunas obras o detener totalmente
los trabajos de conservacion.’

El incremento de las tasas de interés en el pais generaria
que el pago del crédito otorgado por las instituciones
financieras se tornard impagable, generando un RIESGO
FINANCIERO para los recursos publicos y privados.

El RIESGO SOCIAL por demandas relacionadas con el
proyecto es un factor de minima probabilidad dado que el
caracter del presente programa es Unica y exclusivamente
la conservacion de wunas carreteras histéricas que
pertenecen al gobierno federal.

Un factor adicional es el RIESGO CLIMATOLOGICO que
incide en el estado fisico de la red federal, y por
consiguiente en su valor, es la presencia de diversos
fendmenos meteoroldgicos que concurrentemente se
presentan afo con afo en varias entidades del pais,
particularmente aquellas que se encuentran localizadas
frente al mar Caribe y parte del golfo de México, ademas
de las situadas al sur y occidente del pais en las costas del
océano pacifico. Este riesgo climatoldgico se considera de
alta importancia debido a la ubicacion geografica de los
tramos carreteros de este APP.

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Indicadores resultantes comparando el Proyecto APP con la conservacion rutinaria del
tramo carretero
Valor Presente Neto (VPN) ‘ 2,852'158,523 Pesos. ‘

Tasa Interna de Retorno 22.18 %
(TIR)

Tasa de Rentabilidad 11.95%
Inmediata (TRI)

Indicadores resultantes comparando el Proyecto APP con el Programa Nacional de
Conservacion de Carreteras “Optimizado” aplicado al tramo carretero
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Valor Presente Neto (VPN) ‘ 185’796,958 Pesos.

Tasa Interna de Retorno 11.39%
(TIR)

Tasa de Rentabilidad 16.49 %
Inmediata (TRI)

Conclusion

Tal como senalan los indicadores de rentabilidad, la APP es
un proyecto que cumple con todas las exigencias para el
registro en cartera de la SHCP; dado que la inversidn total
prevista de 6,987°151,937 Pesos (IVA incluido) obtiene un
VPN de 2,852'158,523 Pesos, una TIR del 22.18% y una TRI
del 11.95%; cifras que se ajustan a un VPN de 185’796,958
Pesos, una TIR del 11.39% y una TRI del 16.49% para el
incremento de inversion de 4,298'488,368 Pesos entre la
total prevista para el proyecto APP Arriaga - Tapachula y la
estimada en el Programa Nacional de Conservacion de
Carreteras (incluidos los FONDEN) optimizado en el 10%.

Conclusién del Analisis del
PPI

La APP Arriaga - Tapachula es una inversion rentable y
segura ya que soporta incrementos en los costos del
15.60% y decrementos del 13.49% en su Transito Diario
Promedio Anual, cifras que se ajustan al 5.90% y al 5.57%
respectivamente si se considera Unicamente la inversion
adicional que representa la APP respecto a la situacion
actual optimizada.
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Il. Situacion Actual del PPI

a) Diagnostico de la Situacion Actual

Situacion actual de la red. Caracteristicas de la red carretera federal

Las carreteras son fundamentales para la vida econdmica de México, ya que a través de ellas
se moviliza el 98% de los pasajeros y el 55% de la carga en el pais.

Buena parte de la red carretera de México tiene mds de 30 afios en operacién, lo que implica
que se disefid para una realidad diferente a la actual, en donde los pesos autorizados de los
vehiculos han crecido sustancialmente, al pasar de 34 t. en 1960 a 66.5 t. en 1997, en una
extension de 378,922 km y estd compuesta por 49,986 km de carreteras federales (40, 812
km libres de peaje, de los cuales aproximadamente un 63% tienen mas de 30 afios de
operacion), 84,154 km de carreteras estatales y 328,936 km de caminos rurales vy
alimentadores.

El valor residual actual de la red federal libre de peaje se estima del orden de 565,500 mdp,
por lo que representa un patrimonio que es importante conservar.

El estado fisico de la red de carreteras influye en los costos de operacién de los vehiculos,
gue actualmente son de 374,000 mdp por afo.

El Transito Promedio Diario Anual (TDPA) que circula por toda la red federal libre es de 5,634
vehiculos. Mas del 34% de estas carreteras tiene un volumen de transito mayor a los 6,000
vehiculos diarios y, de acuerdo al inventario de deterioros que se realiza anualmente, a
finales del afio 2016 la red carretera se encontraba en el 76% de su longitud en estado bueno
y satisfactorio y el restante 24%, en no satisfactorio.

Si el estado fisico de la red fuera ideal, anualmente se podria ahorrar alrededor de 13,000

mdp (3.5% de dichos costos), monto superior al anual invertido en conservacién durante los
ultimos anos.

Problematica actual de la red

Hasta 2017, los presupuestos se han destinado en su mayoria a la conservacién rutinaria y
periddica, con objeto de incrementar el porcentaje de la red en estado bueno y satisfactorio,
y dandole prioridad sobre los trabajos de reconstruccion.
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En promedio, durante 2008-2017 se realizd conservacién periédica en el 10.4% de la red,
pero sélo se reconstruyd el 0.16% de su longitud. La tabla ndm. Il.a.1 presenta las metas
ejecutadas en conservacién periddica y reconstruccién, y sus correspondientes asignaciones.

Tabla num. ll.a.1
Metas y asignaciones en conservacion periddica y reconstrucciéon de tramos 2008-2017

2008 2009 2010 2011 2012
PROGRAMA  ["Asignacion | Meta | Asignacion | Meta | Asignacion | Meta | Asignacion | Meta | Asignacion | Meta
(MDP) (Km) (MDP) (Km) (MDP) (Km) (MDP) (Km) (MDP) (Km)
Consenacion 4922 | 6995 4733 | 4476 4710 | 4754 5043 | 4,171 3,185 2,426
Periodica
Reconstruccion 480 152 390 74 513 140 345 89 183 38
de Tramos
Total 5,402 7,147 5,123 4,551 5,223 4,894 5,388 4,260 3,368 2,464
2013 2014 2015 2016 2017 (Programado)
PROGRAMA ' ["Asignacion Meta | Asignacion Meta | Asignacion Meta | Asignacion Meta | Asignacion Meta
(VDP) (Km) (MDP) (Km) (MDP) (Km) (MDP) (Km) (MDP) (Km)
Consenvacion 9,363 | 5,341 7,919 | 4,598 5,103 2,295 6,579 3,204 2,143 1,935
Periodica
Reconstruccion 364 77 212 41 10 1 217 58 55 7
de Tramos
Total 9,727 5,418 8,131 4,640 5,113 2,296 6,796 3,352 2,198 1,942

Fuente: SCT (Direccion General de Conservacion de Carreteras)

La insuficiencia de recursos ha provocado la acumulacion de rezagos y el paulatino deterioro
de algunos tramos de la red, lo que genera sobrecostos de operacién e inseguridad para los
usuarios.

Es necesario mencionar que el principal factor que da origen al poco avance en la
recuperacion fisica de la red carretera es la insuficiencia de recursos y sus asignaciones muy
variables en cuanto a sus montos, lo que ha obligado a que la mayor parte de los recursos se
destinen a realizar trabajos de conservacién periddica, mismos que no incrementan la vida
util de los pavimentos, ademas se ha aplazado la reconstruccién de los mismos, que es la que
restituye la vida atil de origen de 10 a 15 afios, aunque es mas costosa.

Al inicio del presente sexenio se presentd a las autoridades el programa sexenal para mejorar
el estado fisico de la red (Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018), que considera los
siguientes aspectos.

¢ Reducir costos logisticos del transporte carretero a través de:
) consolidar ejes troncales.
II) librar nucleos urbanos.
[ll) realizar obras de conexion a los nodos logisticos como puertos y aeropuertos.
IV)  Ampliar y construir tramos carreteros mediante nuevos esquemas de
financiamiento.
* Mejorar la seguridad vial
) garantizando mejores condiciones fisicas de la red.
) con Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS).
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e Apoyar el desarrollo regional a través de:
) mejorar y modernizar los caminos rurales y alimentadores.
II)  Programa Temporal de Empleo (PET).
[l1)  Modernizar las carreteras interestatales.

A partir de lo considerado anteriormente, en la realidad se presenté que las asignaciones
consignadas en los primeros dos afnos han sido insuficientes y por debajo de lo requerido
conforme al programa sexenal, por lo que el objetivo de lograr que el 100% de las carreteras
se encuentre en estado bueno y satisfactorio se sigue aplazando conforme no se logre
asignaciones similares o superiores a lo previsto en el programa sexenal.

Durante la ultima década, las asignaciones presupuestales para conservacién de carreteras
han sido irregulares, como muestra la grafica ndm. Il.a.1.

Grafica Num. Il.a.1
Asignaciones Anuales (MDP)
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Nota: a precios constantes de 2016

El promedio de inversidn de los ultimos 17 afios fue de 11,036.5 mdp a precios constantes de
2017, con variaciones superiores al 100% entre la mayor y la menor. Esta variabilidad e
incertidumbre presupuestal impide el desarrollo de estrategias dptimas de conservacién de
la red.

En 2013 y 2014 el presupuesto ejercido por la DGCC fue de 16,030.6 mdp y 16,849.3 mdp
respectivamente, siendo los maximos histéricos. Si bien el presupuesto aprobado para el
2015 mantenia el mismo esfuerzo presupuestal de los dos afios precedentes, los recortes
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debidos a la crisis del precio del petrdleo, afectaron substancialmente la asignacion ejercida,
guedando ésta en 9,697.2 mdp en el afo 2015, un 42% inferior al del afio 2014.

Esta reduccion en la asignacion ejercida de conservacion en el afio 2015, y la insuficiente
recuperacién en el afio 2016, ha significado una disminuciéon en mas de seis puntos del
estado fisico de la red, asi se pasé del 82% de la red en estado fisico entre bueno y
satisfactorio a fines del 2014, al 76 % a fines del 2016; circunstancia que originé sobrecostos
altos al usuario de la red, lo que se refleja en el costo del transporte y por consecuencia a
otros rubros econdmicos.

Con objeto de mitigar el efecto negativo de la reduccion presupuestaria sobre los principales
correderos de pais, la DGCC propone implementar en los mismos el nuevo esquema de
contratacién de conservacién plurianual mediante la ley APP, a fin de, no solo postergar el
deterioro, sino de levantar estos tramos a unas muy buenas condiciones que sean
beneficiosas para todos los usuarios del corredor Arriaga - Tapachula.

Programas de conservacion aplicados actualmente

Para preservar el estado fisico de la red federal de carreteras libres, la SCT desarrolla los
siguientes subprogramas:

a) Contratacion anual de conservacion rutinaria de tramos y puentes por estados,
para la atencion cotidiana de la red, incluyendo bacheo, pintura, sefialamiento y
limpieza.

b) Contratacion de trabajos de conservacion periddica, dirigida a restituir la calidad
de la superficie de rodadura con vidas utiles de 3 a 6 afios.

c) Contrataciéon de trabajos de reconstruccion de tramos, para restituir sus
caracteristicas originales y darles una vida util de mas de 10 afios.

d) Contratacion de trabajos de rehabilitacion de puentes, para reforzar las
estructuras y soportar el paso de las cargas actuales.

e) Contratacion de trabajos de sefialamiento horizontal y vertical para mejorar la
seguridad y confort de los usuarios.

f) Contratacion de trabajos de atencion a puntos de conflicto, para reducir la
incidencia de accidentes.

g) Contratos Plurianuales de Conservacion de Carreteras (CPCC).

Los trabajos mencionados entre los incisos b) y f) han sido contratados tradicionalmente de
manera independiente, en funcidn de las necesidades y programas de conservacién de cada
uno de los distintos tramos que conforman la red federal de carreteras, quedando a cargo de
los Centros SCT correspondientes. La contratacidon de la conservacién rutinaria a) se viene
efectuando de manera anual y en forma global por estado. El esquema CPCC integra todos
los trabajos de conservacion de a) a f) de manera conjunta, agregando servicios de vialidad y
de gestién/administracion de pavimentos y puentes; pagandose algunos trabajos a Precio
Unitario de Obra Terminada (PUOT) y otros por resultados de acuerdo al cumplimiento de

10
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estandares a Precio Unitario Fijo Mensual (PUFM). Estos Contratos de Conservacién
Plurianual de Carreteras no estan respondiendo a las perspectivas creadas, en buena parte
debido a la insuficiencia de recursos asignados a la DGCC que imposibilita respetar los
presupuestos anuales previstos inicialmente en los CPCC's.

b) Analisis de la Oferta Existente

Para los proyectos y programas de conservacion de carreteras, la oferta corresponde con la
infraestructura vial que se pone a servicio del usuario. La tabla nim. Il.b.1 muestra la
condiciodn fisica del tramo carretero a incluir en la APP Arriaga - Tapachula en porcentaje en

funcién de su longitud.

Tabla nim. Il.b.1
Condicion Fisica (afio 2016)
APP Arriaga - Tapachula

NO
BUENO ACEPTABLE SATISFACTORIO
IRI 0.00% 11.63% 88.37%
DEFLEXON 1.80% 30.87% 67.34%
MACROTEXTURA 22.77% 20.74% 56.49%
RODERAS 10.99% 34.61% 54.40%
AGRIETAMIENTO 62.68% 5.75% 31.56%

Los parametros aludidos en la tabla Il.b.1 son los siguientes.

= |RI < 1.8 m/km se considera en buen estado,
= 1.8 m/km < IRl < 2.5 m/km se considera aceptable y
= [RI> 2.5 m/km se considera no satisfactorio

= DEF < 0.5 mm se considera en buen estado estructural,
= 0.5 mm < DEF < 0.9 mm se considera aceptable y
= DEF > 0.9 mm se considera no satisfactorio

= Macrotextura >0.9 mm se considera en buen estado,
= 0.75 mm < Macrotextura < 0.9 mm se considera aceptable y
= Macrotextura < 0.75 mm se considera no satisfactorio

= Rodera < 7mm se considera en buen estado,
= 7 mm < Rodera < 12 mm se considera aceptable y
= Rodera > 12 mm se considera no satisfactorio

11
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= Agrietamiento (%) < 5 se considera en buen estado,
= 5 < Agrietamiento (%) < 10 se considera aceptable y
= Agrietamiento (%) > 10 se considera no satisfactorio

Sin embargo, debido los requerimientos de prestacién de servicios de los proyectos APP se
utilizan otros limites que se presentan en la tabla Il.b.2.

Tabla nim. ll.b.2

Parametros APP condicidn pavimento

APP Arriaga - Tapachula

Parametros IRl (m/km) Deflexiones (mm) Macrotextura (mm) Rodera (mm) Fisuras (%)
Buen estado <25 <05 >0.75 <12 <5

La tabla num. Il.b.3 presenta la condicidén actual de los diferentes tramos, por segmento
homogéneo, indicandose ancho de corona, tipo de pavimento, espesor de la carpeta
asfaltica, capacidad estructural a través de la deflexion y condicion superficial valorada en IRl,
porcentaje de fisuracion, desprendimiento de aridos, nimero de baches, profundidad de
roderas y macrotextura.

Cabe destacar respecto a la deflexién, que la cargada al modelo HDM-4 corresponde a la
denominada deflexion caracteristica, que es la que se debe usar para el disefio de refuerzo

de pavimentos, segun los fundamentos técnicos de la ingenieria.

Para tener una visualizacion mds clara del estado de los tramos carreteros que integran el
APP, en la tabla num. ll.b.4 se presenta de manera grafica la condicion de los pardametros APP
para cada uno de los tramos.

12
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Tabla nim. 11.b.3
Condicion Fisica por tramo (afio 2016)

Tipo Espesor Deflexion . Desprend. Roderas Textura
Tramo Nombre eq::?km) c/:)fr‘g:: (dr:) Paw:emo Car;’ o |y | 'R €km) | Fisuras (%) (5/0) Baches () | o i,
CH200C1-047.0-049.8A 2.80 9.00 ASF 84 0.944 3.42 4.00 2.85 2.50 10.91 0.97
CH200C1-049.8-065.5A 15.70 9.00 ASF 50 1.024 3.72 35.00 3.00 3.00 12.65 0.62
CH200C1-065.5-073.0A 7.50 8.00 ASF 50 1.132 2.38 2.00 0.00 0.00 7.68 0.57
CH200C1-073.0-084.0A 11.00 8.00 ASF 50 0.778 2.33 2.00 0.00 0.00 8.66 0.60
CH200C1-084.0-094.0A 10.00 8.00 ASF 50 0.970 3.10 8.60 4.00 2.00 13.22 0.94
CH200C1-094.0-100.0A 6.00 8.00 ASF 50 0.980 2.26 1.50 0.00 0.00 10.97 0.62
CH200C1-100.0-115.0A 15.00 8.00 ASF 144 0.831 2.62 1.00 0.00 0.00 13.90 0.58
CH200C1-115.0-120.0A 5.00 8.00 ASF 212 0.917 2.64 1.50 0.00 0.00 12.91 0.63
CH200C1-120.0-125.5A - 5.50 8.00 ASF 135 1.053 3.91 2.50 0.00 1.00 15.03 1.16
CH200C1-125.5-136.0A z 10.50 8.00 ASF 100 0.843 2.76 1.50 0.00 0.00 12.86 0.60
CH200C1-136.0-140.0A S 4.00 8.00 ASF 139 0.776 3.36 1.30 0.00 0.00 13.00 0.67
CH200C1-140.0-144.0A % 4.00 8.00 ASF 134 1.327 3.01 2.80 0.00 1.00 12.61 0.84
CH200C1-144.0-189.0A g 45.00 7.00 ASF 100 1.136 3.19 2.50 0.50 1.00 12.27 0.91
CH200C1-189.0-200.0A E 11.00 7.00 ASF 100 1.054 3.24 3.00 0.50 0.50 12.11 0.92
CH200C1-200.0-213.0A % 13.00 7.00 ASF 101 1.468 4.91 65.00 1.67 37.50 14.90 0.67
CH200C1-213.0-244.0A £ 31.00 9.00 ASF 59 1.057 3.98 15.00 0.75 4.00 12.55 0.64
CH200C1-244.0-250.0A 6.00 7.00 ASF 139 1.073 2.7 2.34 0.78 0.78 6.64 0.72
CH200C1-250.0-252.2A 2.20 11.10 ASF 141 0.438 4.85 2.10 0.00 0.00 13.12 0.96
CH200C1-252.2-254.0A 1.80 11.10 ASF 135 0.859 2.85 18.15 0.83 4.00 10.56 0.77
CH200C1-254.0-265.0A 11.00 11.10 ASF 100 1.118 3.45 14.50 1.00 5.60 12.45 0.75
CH200C1-265.0-268.0A 3.00 10.30 ASF 100 0.726 2.85 32.50 3.33 7.50 10.17 0.82
CH200C1-268.0-273.4A 5.40 10.30 ASF 134 0.677 3.20 17.50 3.33 3.75 10.01 0.85
CH200C1-273.4-276.0A 2.60 10.30 ASF 135 0.768 2.65 1.50 0.00 0.00 7.51 0.85
CH200C1-276.0-283.5A 7.50 10.30 ASF 137 0.650 2.80 20.00 417 3.80 10.07 0.75
CH200C1-047.0-049.8B 2.80 10.50 ASF 205 0.671 2,97 10.00 2.00 2.20 16.50 1.12
CH200C1-049.8-054.08 4.20 10.50 ASF 205 0.781 3.17 10.00 2.40 2.50 12.17 0.81
CH200C1-054.0-065.5B 11.50 10.50 ASF 144 0.685 2.50 1.00 0.00 0.00 6.54 0.56
CH200C1-065.5-073.0B 7.50 9.00 ASF 155 1.156 3.65 1.00 0.00 0.00 14.80 0.84
CH200C1-073.0-081.08 8.00 9.00 ASF 212 1.188 3.06 1.00 0.00 0.00 15.14 0.74
CH200C1-081.0-100.0B 19.00 9.00 ASF 162 0.985 2.26 1.00 0.00 0.00 7.13 0.55
CH200C1-100.0-110.0B 10.00 9.00 ASF 114 1.034 2.81 1.50 0.00 0.00 7.84 0.59
CH200C1-110.0-115.08 5.00 9.00 ASF 52 0.600 3.14 1.10 0.00 0.00 9.27 0.71
CH200C1-115.0-120.08 5.00 9.00 ASF 50 0.860 2.90 1.50 0.00 0.00 10.54 1.07
CH200C1-120.0-125.5B 5.50 9.00 ASF 50 1.006 3.02 1.00 0.00 0.00 7.68 0.73
CH200C1-125.5-141.8B _ 16.30 9.00 ASF 52 1.104 2.67 1.00 0.00 0.00 5.91 0.62
CH200C1-141.8-144.08 2 2.20 9.00 ASF 56 0.678 2.81 1.50 0.00 0.00 5.52 0.55
CH200C1-144.0-160.0B K‘J,Q 16.00 7.00 ASF 100 0.767 2.73 0.00 0.00 0.00 5.89 0.56
CH200C1-160.0-178.08 § 18.00 9.00 ASF 101 0.657 2.95 2.00 0.50 1.00 9.80 0.97
CH200C1-178.0-189.08 g 11.00 9.00 ASF 100 1.239 3.21 0.50 0.50 0.00 13.63 0.59
CH200C1-189.0-200.0B f—“’ 11.00 9.00 ASF 100 1.188 2.80 0.00 0.00 0.00 10.30 0.60
CH200C1-200.0-210.0B % 10.00 9.00 ASF 135 1.231 3.13 3.00 13.33 0.50 11.94 0.60
CH200C1-210.0-213.08 £ 3.00 7.00 ASF 139 1.072 3.17 50.00 10.83 16.00 10.20 0.68
CH200C1-213.0-227.0B 14.00 7.00 ASF 139 1.021 3.63 45.00 15.00 20.00 12.61 0.68
CH200C1-227.0-250.0B 23.00 9.00 ASF 148 1.261 3.32 30.00 20.00 8.00 12.29 0.77
CH200C1-250.0-254.08 4.00 10.50 ASF 100 1.065 3.72 22.50 11.67 18.75 11.65 0.83
CH200C1-254.0-256.0B 2.00 10.50 ASF 100 0.732 3.82 22.50 11.67 18.75 9.32 0.86
CH200C1-256.0-258.7B 2.70 10.50 ASF 137 1.360 2.90 10.00 217 2.35 11.38 0.84
CH200C1-258.7-264.1B 5.40 10.50 ASF 141 0.751 2.93 12.85 2.67 3.52 10.86 0.91
CH200C1-264.1-268.0B 3.90 10.50 ASF 52 0.471 2.62 20.00 417 3.75 12.26 0.88
CH200C1-268.0-273.6B 5.60 10.50 ASF 50 0.767 2.91 12.50 0.75 8.00 11.04 0.85
CH200C1-273.6-276.08 2.40 10.50 ASF 100 0.217 2.90 1.50 0.00 0.00 8.62 0.80
CH200C1-276.0-283.58 7.50 10.50 ASF 141 0.503 2.82 10.00 3.33 8.00 8.09 0.85
TOTAL|  473.00
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Tabla nim. ll.b.4

Condicion Parametros APP por tramo (afio 2016)

Tramo

Subtramo

CH200C1-047.0-073.0A

CH200C1-047.0-049.8A
CH200C1-049.8-065.5A
CH200C1-065.5-073.0A

CH200C1-073.0-115.0A

CH200C1-073.0-084.0A
CH200C1-084.0-094.0A
CH200C1-094.0-100.0A
CH200C1-100.0-115.0A

CH200C1-115.0-144.0A

CH200C1-115.0-120.0A
CH200C1-120.0-125.5A
CH200C1-125.5-136.0A
CH200C1-136.0-140.0A
CH200C1-140.0-144.0A

CH200C1-144.0-189.0A

CH200C1-144.0-189.0A

CH200C1-189.0-213.0A

CH200C1-189.0-200.0A
CH200C1-200.0-213.0A

CH200C1-213.0-250.0A

CH200C1-213.0-244.0A
CH200C1-244.0-250.0A

CH200C1-250.0-283.5A

CH200C1-250.0-252.2A
CH200C1-252.2-254.0A
CH200C1-254.0-265.0A
CH200C1-265.0-268.0A
CH200C1-268.0-273.4A
CH200C1-273.4-276.0A
CH200C1-276.0-283.5A

CH200C1-047.0-073.0B

CH200C1-047.0-049.8B
CH200C1-049.8-054.0B
CH200C1-054.0-065.5B
CH200C1-065.5-073.0B

CH200C1-073.0-115.0B

CH200C1-073.0-081.0B
CH200C1-081.0-100.0B
CH200C1-100.0-110.0B
CH200C1-110.0-115.0B

CH200C1-115.0-144.0B

CH200C1-115.0-120.0B
CH200C1-120.0-125.5B
CH200C1-125.5-141.8B
CH200C1-141.8-144.0B

CH200C1-144.0-189.0B

CH200C1-144.0-160.0B
CH200C1-160.0-178.0B
CH200C1-178.0-189.0B

CH200C1-189.0-213.0B

CH200C1-189.0-200.0B
CH200C1-200.0-210.0B
CH200C1-210.0-213.0B

CH200C1-213.0-250.0B

CH200C1-213.0-227.0B
CH200C1-227.0-250.0B

CH200C1-250.0-283.5B

CH200C1-250.0-254.0B
CH200C1-254.0-256.0B
CH200C1-256.0-258.7B
CH200C1-258.7-264.1B
CH200C1-264.1-268.0B
CH200C1-268.0-273.6B
CH200C1-273.6-276.0B
CH200C1-276.0-283.5B

La condicién actual de la ruta
refleja en la tabla nim. 1l.b.5.

Deflexion
(mm)

IRI (m/km)

Fisuras (%)

Roderas
(mm)

Macrotextur
a (mm)

4.00

10.91

2.00

0.97

7.68

2.00

1.50
1.00
1.50
2.50
1.50
1.30
2.80
2.50
3.00

8.66

11.65

9.32

11.38

10.86

11.04

8.62

8.09

permite una velocidad de operacién relativamente aceptable segun se
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Tabla num. Il.b.5
Velocidades de operacion 2017

ARRIAGA - TAPACHULA
Afio 2017
Auto Bus C2 C3 T3 -82 T3-8S3 ([T3-S2-R4
Vel km/hr 86.24 75.02 69.87 64.79 69.91 65.88 62.39

La tabla num. Il.b.6 presenta la calificacién de la condicién de los puentes y la tabla ndm. Il.b.7
presenta el inventario de los puentes y su calificacién.

Tabla num. Il.b.6
Calificaciones para puentes seguin su inspecciéon SIPUMEX

Calificacion Descripcion Principales Trabajos requeridos
0 Puentes sin ningln dafio o de reciente
construccion o reparacion. . . L
Limpieza, pintura, desyerbe, reparacion de barrera de
Puentes en buen estado, con - S ~ . .
o . proteccidn y reposicién de sefialamiento vertical, etc.
1 requerimientos de trabajos de
conservacion rutinaria.
Reparaciones en parapetos, protecciones contra
Puentes sin problemas estructurales, socavacion, desazolve de cauces, sustitucion de barrera de
2 pero con dafios menores que requieren proteccion, renivelaciones de los accesos, reparacion de
atencion. bordillos, limpieza y pintura de estructuras metalicas,
sustitucién de juntas de calzada, cambio de apoyos, etc.
Relleno de deslaves y reconstruccidn de terraplenes en
o accesos y conos de derrame, reconstruccién de parapetos,
3 Puentes con dafios importantes. - L .
reparacion de losas, sustitucion de elementos aislados,
reparacion de topes antisismicos, etc.
4 Puentes con dafios graves. Reconstruccion parcial.
Puentes con dafo extremo o riesgo de .,
5 Reconstruccidn total

falla total.

Se tienen actualmente 195 puentes y estructuras en el tramo carretero, las cuales se encuentran en
su totalidad en el estado de Chiapas.
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Tabla num. Il.b.7 (1 de 3)

Relacidn de Puentes y Calificacion -SIPUMEX 2016-

Ubicacion Calificacién | Longitud Total
Estado Tramo Nombre del Puente Cadenamiento]  SIPUMEX 9 m)
CH200C1-047.0-073.0A CALERA | 48+275 2 40
CH200C1-047.0-073.0A ATASTA 52+500 2 34.9
CH200C1-047.0-073.0A EL ROSARIO | 53+152 2 31.3
CH200C1-047.0-073.0A LOS LIMONES | 544770 2 10.2
CH200C1-047.0-073.0A SANTA FEI 59+790 2 10.2
CH200C1-047.0-073.0A PEATONAL TILTEPEC 61+650 2 19.2
CH200C1-047.0-073.0A TILTEPEC| 62+689 2 35.9
CH200C1-073.0-115.0A QUETZALAPA | 77+420 2 204
CH200C1-073.0-115.0A PEATONAL MLLITAR 79+060 2 34.4
CH200C1-073.0-115.0A OCUILAPA | 81+364 1 50
CH200C1-073.0-115.0A OCUILAPA Il 81+824 2 46.5
CH200C1-073.0-115.0A PEATONAL LOS AMATES 87+600 2 371
CH200C1-073.0-115.0A LOS AMATES | 87+900 2 235
CH200C1-073.0-115.0A HORCONES | 90+760 2 33.9
CH200C1-073.0-115.0A PEATONAL RANCHERIA LAS MARIAS 97+050 2 412
CH200C1-073.0-115.0A PEDREGAL | 99+724 2 44.7
CH200C1-073.0-115.0A PEDREGAL Il 99+873 2 60.4
CH200C1-073.0-115.0A PEATONAL PEDREGAL 99+880 2 175
CH200C1-073.0-115.0A ARROYO TOTOMOSTLE 100+970 2 10.5
CH200C1-073.0-115.0A TOTOMOSTLE 100+912 2 222
CH200C1-073.0-115.0A LAS HERMANAS 104+800 2 516
CH200C1-073.0-115.0A PEATONAL VELO DENOVIA 104+950 2 34.9
CH200C1-073.0-115.0A PEATONAL EJIDO RUBEN MARQUEZ 107+700 2 30.8
CH200C1-073.0-115.0A DEJESUS | 108+550 4 87
CH200C1-073.0-115.0A PEATONAL CHACALAPLLA 109+550 2 34.9
CH200C1-073.0-115.0A CHACALAPLLA | 110+460 2 25
CH200C1-073.0-115.0A LOS PATOS I DER. (CPO.A) 114+050 2 81
CH200C1-073.0-115.0A PEATONAL EJIDO 7 CIGARROS 114+600 4 22
CH200C1-115.0-144.0A SIETE CIGARROS | 116+106 2 125
CH200C1-115.0-144.0A EL MOSQUITO | 118+650 2 16.5
CH200C1-115.0-144.0A PASO INFERIOR PARA GANADO (PIG) 119+800 2 31
CH200C1-115.0-144.0A PEATONAL CALES 122+860 2 34.8
Chiapas CH200C1-115.0-144.0A SANISIDRO | 125+512 2 143
CH200C1-115.0-144.0A LA MADERA | 128+787 2 125
CH200C1-115.0-144.0A SANDIEEGO | 133+361 3 136.3
CH200C1-115.0-144.0A URBINA | DER. (CPO.A) 138+170 2 103
CH200C1-115.0-144.0A PUUIAPAN | 143+955 2 129.5
CH200C1-144.0-189.0A ECHEGARAY | 152+300 2 103.2
CH200C1-144.0-189.0A SAN CARLOS 159+930 1 15
CH200C1-144.0-189.0A PEATONAL PARAISO 160+080 2 55.4
CH200C1-144.0-189.0A PEATONAL MARGARITAS | 163+990 2 17
CH200C1-144.0-189.0A MARGARITAS IDER. (CPO.A) 164+400 2 103.3
CH200C1-144.0-189.0A PEATONAL MARGARITAS |l 164+550 2 17
CH200C1-144.0-189.0A PEATONAL BOBO 170+800 2 34.9
CH200C1-144.0-189.0A BOBO | 171+400 2 50
CH200C1-144.0-189.0A PEATONAL LA TRINIDAD 172+500 4 39.6
CH200C1-144.0-189.0A LAS ARENAS | 177+251 1 28.8
CH200C1-144.0-189.0A PEATONAL LEON BRINDIS 177+350 2 49.9
CH200C1-144.0-189.0A NOVILLERO 180+890 2 189.3
CH200C1-144.0-189.0A AGUA CALIENTE 186+320 2 222
CH200C1-144.0-189.0A RIOVIEJO | 187+600 2 18.8
CH200C1-144.0-189.0A TABLAZON | 188+990 3 52
CH200C1-189.0-213.0A SANNICOLAS 190+040 2 103.2
CH200C1-189.0-213.0A TONO 192+109 2 16.5
CH200C1-189.0-213.0A PEATONAL FLORES M. 195+600 2 49.4
CH200C1-189.0-213.0A PEATONAL SESECAPA 197+200 2 50
CH200C1-189.0-213.0A SESECAPA Il 197+640 2 38.6
CH200C1-189.0-213.0A PEATONAL Il 197+980 2 50.4
CH200C1-189.0-213.0A P.L.G. SESECAPA 198+180 2 453
CH200C1-189.0-213.0A PEATONAL ULAPA | 200+400 2 295
CH200C1-189.0-213.0A ULAPA | 200+550 2 18.6
CH200C1-189.0-213.0A PEATONAL ULAPA Il 200+950 2 44.4
CH200C1-189.0-213.0A MADREVIEJA | 205+400 2 285
CH200C1-189.0-213.0A P.LV. PATASTE 207+100 2 49.8
CH200C1-189.0-213.0A BONANZA | 209+000 2 103.4
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Tabla nim. 1.b.7 (2 de 3)
Relacidn de Puentes y Calificacion -SIPUMEX 2016-

Ubicacion Calificacién | Longitud Total
Estado Tramo Nombre del Puente Cadenamiento] SIPUMEX 9 m)
CH200C1-213.0-250.0A CINTALAPA | 215+500 2 102.9
CH200C1-213.0-250.0A EL NARANJO | 224+337 2 347
CH200C1-213.0-250.0A CRECE DEAUTOPISTA Il 228+000 2 34
CH200C1-213.0-250.0A VADO ANCHO DER. CPO. A 228+300 2 132.7
CH200C1-213.0-250.0A VILLA COMALTITLAN | 232+860 2 30
CH200C1-213.0-250.0A DESPOBLADO DERECHA 234+100 3 128.7
CH200C1-213.0-250.0A RIO FORTUNA DER. 235+200 2 134.7
CH200C1-213.0-250.0A PEATONAL LAZARO CARDENAS 237+400 2 56.4
CH200C1-213.0-250.0A SALTILLITO | 238+000 3 50
CH200C1-213.0-250.0A HUIXTLA | 249+900 2 29.2
CH200C1-213.0-250.0A HUIXTLA Il 250+000 2 83.6
CH200C1-250.0-283.5A PEATONAL TUZANTAN 254+000 2 30
CH200C1-250.0-283.5A TEPUZAPA DERECHO 254+800 2 59.8
CH200C1-250.0-283.5A TEPUZAPA IZQUIERDO CPO.B 254+800 2 58.1
CH200C1-250.0-283.5A ISLAMAPA DERECHO 258+950 2 69.7
CH200C1-250.0-283.5A ISLAMAPA IZQUIERDO 259+000 2 67.1
CH200C1-250.0-283.5A CHAMULAPA IZQUIERDO 262+350 2 41
CH200C1-250.0-283.5A CHAMULAPA DERECHO 262+550 2 416
CH200C1-250.0-283.5A CUYAMEAPA DERECHO 264+300 2 414
CH200C1-250.0-283.5A CUYAMEAPA IZQUIERDO 264+300 2 412
CH200C1-250.0-283.5A PEATONAL HUEHUETAN 268+500 1 30
CH200C1-250.0-283.5A HUEHUETAN DERECHO 269+000 1 106.9
CH200C1-250.0-283.5A HUEHUETAN IXQUIERDO CPO. B 269+001 2 106.9
CH200C1-250.0-283.5A ORTIZ (DERECHA) 275+950 2 257
CH200C1-250.0-283.5A ORTIZ (ZQUIERDA) 275+950 2 30
CH200C1-250.0-283.5A PUMPUAPA DERECHA 282+980 2 31
CH200C1-250.0-283.5A PUMPUAPA IZQUIERDA 283+000 2 30.5
CH200C1-047.0-073.0B LAGARTERO il 46+164 2 153.4
CH200C1-047.0-073.0B ATASTA 47+000 2 71.5
CH200C1-047.0-073.0B LA CALERA 48+360 2 41
CH200C1-047.0-073.0B PEATONAL IGNACIO RAMIREZ 52+500 2 35
CH200C1-047.0-073.0B EL ROSARIO ZQ. 53+500 2 50
Chiapas CH200C1-047.0-073.0B LOS LIMONES 54+557 2 "
CH200C1-047.0-073.0B SANTA FE 59+555 2 115
CH200C1-047.0-073.0B PEATONAL OCOTAL 61+000 2 19.2
CH200C1-047.0-073.0B TILTEPECII 62+689 2 38
CH200C1-047.0-073.0B DISTRIBUIDOR TONALA 65+900 2 19.6
CH200C1-047.0-073.0B ARROYO TONALA (AGUAS NEGRAS) 66+873 2 16.6
CH200C1-047.0-073.0B PIF TAPACHULA - VERACRUZ 68+750 2 19
CH200C1-047.0-073.0B PV PEREDON 68+800 2 19
CH200C1-047.0-073.0B PEATONAL LAS VEGAS 68+850 2 20
CH200C1-047.0-073.0B PSV SEC. ANDRES MATEOS 69+209 1 11.6
CH200C1-047.0-073.0B ZANATENCO 70+046 2 91.8
CH200C1-047.0-073.0B PIF CENTROAMERICANO 72+150 2 51.6
CH200C1-047.0-073.0B P.LV. PUERTO ARISTA 73+100 2 31
CH200C1-073.0-115.0B QUETZALAPA 1ZQ. 77+317 2 20
CH200C1-073.0-115.0B PEATONAL MILITAR 79+090 2 18
CH200C1-073.0-115.0B OCUILAPA | 81+470 2 25
CH200C1-073.0-115.0B OCUILAPA I 81+900 2 15
CH200C1-073.0-115.0B OCUILAPA il 82+050 2 15
CH200C1-073.0-115.0B PV RAYMUNDO FLORES 82+000 3 31
CH200C1-073.0-115.0B PEATONAL RAYMUNDO FLORES 82+250 3 17
CH200C1-073.0-115.0B RIO LOS AMATES 87+800 2 23
CH200C1-073.0-115.0B LOS HORCONES 91+604 2 35
CH200C1-073.0-115.0B PEATONAL 22 DE SEPTIEMBRE 97+250 2 20
CH200C1-073.0-115.0B PEATONAL PEDREGAL (BENITO 99+570 2 17.2
CH200C1-073.0-115.0B PEDREGAL 99+615 3 47
CH200C1-073.0-115.0B PEDREGAL DOS 99+700 3 47
CH200C1-073.0-115.0B PIG LA ESPERANZA 103+000 2 35
CH200C1-073.0-115.0B LAS HERVANAS 104+650 2 30
CH200C1-073.0-115.0B PV RUBEN MARQUEZ 107+700 2 30.8
CH200C1-073.0-115.0B RIO DE JESUS 108+550 2 93
CH200C1-073.0-115.0B CHACALAPILLA 110+351 2 25
CH200C1-073.0-115.0B P.LV. EJIDO LA ESPERANZA (LOS 113+480 2 30
CH200C1-073.0-115.0B LOS PATOS 1zQ. 114+065 2 67.7
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Tabla nim. 1.b.7 (3 de 3)

Relacidn de Puentes y Calificacion -SIPUMEX 2016-

Estado Tramo Nombre del Puente C: lﬂblcacmn C;:gz::;;;n Longlzumd) Total
CH200C1-115.0-144.0B ARROYO 7 CIGARROS 116+057 2 16
CH200C1-115.0-144.0B EL MOSQUITO 1194270 2 22
CH200C1-115.0-144.0B P.1.G. EJIDO GUSTAVO A. MADERO 119+800 2 31
CH200C1-115.0-144.0B PV CELESTINO GAZCA 124+800 3 31.3
CH200C1-115.0-144.0B LA FLOR (SAN ISIDRO) 125+250 3 134.5
CH200C1-115.0-144.0B LA MADERA 128+700 2 51.2
CH200C1-115.0-144.0B P.LV. CONCEPCION Y PROGRESO 132+125 2 84
CH200C1-115.0-144.0B SAN DEGO 133+365 2 175
CH200C1-115.0-144.0B URBINA 137+930 2 85
CH200C1-115.0-144.0B PUUIAPAN 143+640 3 1563.3
CH200C1-115.0-144.0B P.LV. PUJIAPAN 144+100 3 429
CH200C1-144.0-189.0B TOLEDO 147+100 2 16
CH200C1-144.0-189.0B JUANITA 149+214 2 49.6
CH200C1-144.0-189.0B PEATONAL ECHEGARAY 151+520 1 19.2
CH200C1-144.0-189.0B ECHEGARAY 1ZQ. 151+470 2 125
CH200C1-144.0-189.0B MARGARITAS 1ZQ. 169+500 2 110.5
CH200C1-144.0-189.0B BOBOS 1ZQ. 1704550 2 40
CH200C1-144.0-189.0B LAS ARENAS 1ZQ. 178+513 2 28
CH200C1-144.0-189.0B NOVILLERO Q. 180+050 2 173.5
CH200C1-144.0-189.0B AGUA CALIENTE ZQ. 185+440 2 29.5
CH200C1-144.0-189.0B RO VIEJO IZQ. 186+800 2 18.7
CH200C1-144.0-189.0B P.LV. MAPASTEPEC 187+520 2 31
CH200C1-144.0-189.0B PEATONAL MAPASTEPEC 187+600 2 25
CH200C1-144.0-189.0B SAN NICOLAS 1zQ. 188+900 2 105
CH200C1-189.0-213.0B PACAYAL | 189+900 2 30
CH200C1-189.0-213.0B PACAYAL Il 190+200 2 28.6
CH200C1-189.0-213.0B SESECAPA 196+350 2 65.1
CH200C1-189.0-213.0B ULAPA ZQ. 200+620 2 18.7
CH200C1-189.0-213.0B MADRE VIEJA ZQ. 204+220 2 29.1
CH200C1-189.0-213.0B BONANZA 207+590 2 80
CH200C1-189.0-213.0B P.LV. BONANZA 207+660 2 46
CH200C1-189.0-213.0B P.LV. SOCONUSCO 211+400 2 47.6

Chiapas CH200C1-189.0-213.0B DONA MARIA DER. CPO.A 210+500 2 30
CH200C1-213.0-250.0B P.LV. ACACOYAHUA 214+015 3 42
CH200C1-213.0-250.0B DONA MARIA 1ZQ. CPO B. 214+100 2 31.3
CH200C1-213.0-250.0B CINTALAPA | 214+892 3 144
CH200C1-213.0-250.0B CINTALAPA Il 215+250 2 316
CH200C1-213.0-250.0B P.LV. ACAPETAHUA 217+283 2 43
CH200C1-213.0-250.0B CINTALAPA Il (PARALELO) CPO. B 218+500 2 100
CH200C1-213.0-250.0B XILAPA 219+233 1 31
CH200C1-213.0-250.0B EL NARANJO 219+785 2 23.2
CH200C1-213.0-250.0B P.1.G. GANADERO 222+050 1 24
CH200C1-213.0-250.0B P.1.G. CORRAL 222+600 2 24
CH200C1-213.0-250.0B P.LV COLOMBIA 225+330 2 14.5
CH200C1-213.0-250.0B PV ROSITA 225+350 2 35
CH200C1-213.0-250.0B GALLINA CORRETEADA 226+500 2 14
CH200C1-213.0-250.0B VADO ANCHO 227+060 2 125
CH200C1-213.0-250.0B ZAPALUTA 229+840 2 47.6
CH200C1-213.0-250.0B CHALACA 230+770 2 81.6
CH200C1-213.0-250.0B P.LV. CHALACA 230+800 2 31
CH200C1-213.0-250.0B P.1G. AVILA CAMACHO 234+200 2 32
CH200C1-213.0-250.0B P.LV. VILLACOMATITLAN 233+500 2 24
CH200C1-213.0-250.0B DESPOBLADO ZQ. 233+000 2 154.8
CH200C1-213.0-250.0B RIO FORTUNA Q. 233+638 2 137.5
CH200C1-213.0-250.0B SAN JOSE 235+660 2 17.5
CH200C1-213.0-250.0B MAXIXAPA 236+680 2 52.1
CH200C1-213.0-250.0B P.LV HUIXTLA | 243+400 2 67.2
CH200C1-213.0-250.0B P.LV. MONTECRISTO 244+040 2 50.3
CH200C1-213.0-250.0B P.L.G. HUXTLA 245+600 2 31
CH200C1-213.0-250.0B CUBA | 247+850 2 21.7
CH200C1-213.0-250.0B P.LV. HUXTLA Il 247+900 2 50.4
CH200C1-213.0-250.0B CUBA I CPO.B 248+800 2 228
CH200C1-250.0-283.5B HUIXTLA IICPO. B 250+900 2 95
CH200C1-250.0-283.5B P.LV. HUXTLA 251+200 2 55
CH200C1-250.0-283.5B P.LV. TAPACHULA - HUIXTLA 252+200 2 47
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c) Interaccion de la Oferta-Demanda

Tal como se ha venido sefalando, para el caso de conservacién de carreteras, la oferta esta
dada basicamente por las carreteras existentes. Considerando que para el usuario de una via
es importante el estado superficial del pavimento, discriminando su aspecto estructural, se
considera como variable principal para la oferta la irregularidad del pavimento la cual tiene
su principal indicador en el indice Internacional de Irregularidad (IRI), el cual es la variable
principal para la determinacion del Costo de Operacion Vehicular y su sensibilidad.

El caso de la demanda solamente se refiere al transito que circula por la carretera, el cual
puede elegir entre distintas rutas considerando entre otros el estado superficial del camino.
En ese sentido fue como se selecciond el Transito Promedio Diario Anual como su variable,
tal como se ha indicado en el apéndice c), sobre la demanda.

Para los proyectos y programas de mantenimiento, se considera que el Costo de Operacién
Vehicular (COV) es la mejor variable que interrelaciona la oferta y demanda, dado que en
éste se ve el efecto positivo o negativo que tiene en el usuario una variacién del estado
superficial del camino, siendo el COV el costo que asume el usuario por circular en una
carretera dadas las condiciones fisicas de la misma.

Costo de Operacidn Vehicular

Mediante el modelo HDM-4 se ha calculado el Costo de Operacién Vehicular (COV) de los
diferentes tipos de vehiculos para el escenario “Sin Proyecto”, la tabla num. Il.c.1 muestra el
costo de operacion por tipo de vehiculo sin considerar el valor del tiempo.

Tabla nim. Il.c.1

COV Sin Proyecto (sdlo rutina)

Tipo Vehiculo ARRIAGA - TAPACHULA
COV (§/km) | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Auto| 4.13 4.14 4.17 4.20 4.25 4.30 4.34 4.38 4.43 4.50 4.57
Bus| 1561 | 1616 | 16.89 | 17.82 | 18.90 | 19.97 | 2091 | 21.81 | 22.87 | 24.09 | 25.16
c2| 851 8.65 8.84 9.09 9.40 9.68 994 | 1020 | 1053 | 1089 | 11.20
c3| 1108 | 1130 | 1160 | 11.99 | 1244 | 1286 | 1325 | 1365 | 14.11 | 14.60 | 15.01
T3-82| 2027 | 2071 | 2133 | 2211 | 2294 | 2380 | 2463 | 2541 | 2626 | 27.15 | 27.90
T3-83| 2357 | 2406 | 2472 | 2557 | 2645 | 27.34 | 2818 | 29.00 | 29.89 | 30.83 | 31.63
T3-S2-R4| 2008 | 2068 | 3047 | 3146 | 3248 | 3351 | 3448 | 3541 | 3644 | 3752 | 3845

Para todo el periodo de analisis (2018-2028), el Costo de Operacidon Vehicular con solo
conservacion de rutina asciende a la cifra de $87,724.66 (MDP), que se incrementa a
$104,981.45 (MDP) si se le afiade el valor del tiempo.
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Para el presente afio 2017 el COV por vehiculo se muestra en la tabla num. Il.c.2.

Tabla nim. Il.c.2
COV Sin Proyecto aiio 2017

ARRIAGA - TAPACHULA
Ao 2017
Auto Bus C2 C3 T3 - S2 T3-8S3 ([T3-S2-R4
COV $/km 4.12 15.20 8.41 10.92 19.96 23.23 28.66

l1l. Situacion sin el PPI

Una manera de atender los tramos carreteros, en caso de no efectuarse el esquema de la
APP objeto de este analisis, es mediante el mantenimiento que tradicionalmente efectua la
Direccion General de Conservacién de Carreteras (DGCC) a través del Programa Nacional de
Conservacion de Carreteras, que contempla los siguientes proyectos de mantenimiento
registrados en cartera:

Programa de Reconstruccion de Puentes.

Se llevan a cabo actividades como el reforzamiento de superestructura y/o subestructura,
protecciones contra socavacién, recimentaciones, sustituciones de superestructura vy
adecuacién de puentes angostos a los anchos de calzada existentes o para mejorar su
capacidad hidraulica, los cuales en cada tipo de trabajo a realizarse tienen un costo
diferente por las caracteristica geométricas y de materiales propias de cada estructura y el
sitio donde se encuentran, con la finalidad de mejorar su parametro de calidad de no
satisfactorio a bueno y adecuando su estado fisico a las cargas y condiciones del entorno de
tal manera que garanticen la seguridad y comodidad de los usuarios. Estos trabajos se
realizan cuando el sistema de gestion SIPUMEX lo determina y tienen una vida util de 20
afos.

Entidades donde se llevard a cabo el programa: AGUASCALIENTES, BAJA CALIFORNIA, BAJA
CALIFORNIA SUR, CAMPECHE, COAHUILA, COLIMA, CHIAPAS, CHIHUAHUA, DURANGO,
GUANAJUATO, GUERRERO, HIDALGO, JALISCO, MEXICO, MICHOACAN, MORELOS, NAYARIT,
NUEVO LEON, OAXACA, PUEBLA, QUERETARO, QUINTANA ROO, SAN LUIS POTOSI,
SINALOA, SONORA, TABASCO, TAMAULIPAS, TLAXCALA, VERACRUZ, YUCATAN vy
ZACATECAS.

Programa de Conservacién Rutinaria de Puentes.
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En el programa de conservacidon rutinaria de puentes los trabajos que se realizan
principalmente son: limpieza de la superficie de rodamiento, de los drenes de la
superestructura y de las coronas de las subestructura, reparacion y pintura de parapetos,
resanes y reparaciones menores en las superestructura y subestructura para atenuar el
deterioro de las estructuras, dichos trabajos se realizan periddicamente cada ano ya que es
el periodo minimo que requieren para su conservacion.

Entidades donde se llevara a cabo el programa: En 31 Entidades Federativas y en Oficinas
Centrales.

Programa de Reconstruccién de Tramos.

Esta actividad es la mas completa y costosa, ya que rehabilita parcial o totalmente la
estructura de los pavimentos, comprendiendo la recuperacion de una parte de la
estructura, previo tratamiento de estabilizaciéon con adicién de pétreos, productos
asfalticos, cemento Portland u otros aditivos, tratamiento de la capa descubierta, tendido
de la parte recuperada y de la carpeta asfaltica, restitucion o reparacion de obras menores
de drenaje dafiadas, instalacion de sistemas de subdrenaje y otros.

Entidades donde se llevara a cabo el programa: En 31 Entidades Federativas y en Oficinas
Centrales, dependiendo de las necesidades de conservacién.

Programa de Atencidn a Puntos de Conflicto.

Un punto de conflicto es el sitio o tramo carretero donde ocurren 4 accidentes o mas por
ano, en promedio, considerando que las circunstancias generadoras de los accidentes son
el entorno, el conductor, el vehiculo y el camino, de tal manera que la SCT se ha dado a la
tarea de llevar a cabo el Programa Nacional de Atencidon de Puntos de Conflicto con la
finalidad de reducir los indices de accidentalidad en las carreteras federales libres de peaje,
por lo que es necesario realizar trabajos que incrementen la seguridad vial a los usuarios.

Entidades donde se llevara a cabo el programa: AGUASCALIENTES, BAJA CALIFORNIA, BAJA
CALIFORNIA SUR, CAMPECHE, COAHUILA, COLIMA, CHIAPAS, CHIHUAHUA, DURANGO,
GUANAJUATO, GUERRERO, HIDALGO, JALISCO, MEXICO, MICHOACAN, MORELOS, NAYARIT,
NUEVO LEON, OAXACA, PUEBLA, QUERETARO, QUINTANA ROO, SAN LUIS POTOSI,
SINALOA, SONORA, TABASCO, TAMAULIPAS, TLAXCALA, VERACRUZ, YUCATAN vy
ZACATECAS.
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Programa de Conservacién Rutinaria de Tramos.

La conservacioén rutinaria corrige fallas o deterioros superficiales en los pavimentos que son
originados por la repeticion continua de cargas y por agentes climaticos y que al
manifestarse en la superficie de rodamiento disminuyen el nivel éptimo de operaciéon de
las carreteras. Considerando que de todos los elementos que componen un camino, la
superficie de rodamiento es la que brinda la posibilidad de un transito econémico, rapido,
seguro y comodo, es muy importante, en beneficio del usuario, corregir rapidamente los
dafios con acciones de mantenimiento menor y con ello evitar ademds que progresen y
obliguen a acciones de reconstruccién o rehabilitacion mas costosas.

Los trabajos mas comunes son: Bacheo y calavereo, calafateo de grietas, desazolve de
drenaje, limpieza de cunetas y corte de la hierba al costado del camino, limpieza,
reparacion y reposicion de sefialamiento, pintura y aplicacién de microesfera.

Entidades donde se llevard a cabo el programa: En 31 Entidades Federativas y Oficinas
Centrales.

Programa de Conservacién Periddica.

Se denomina conservacién periddica a todas las obras de rehabilitacién que en forma
periddica o eventual son necesarias para que en un camino ofrezca las condiciones
adecuadas de servicio.

Las actividades principales que constituyen la conservacién periddica son: recuperacion de
pavimentos, renivelacién, tratamientos superficiales, bacheo profundo, reconstruccién de
terraplenes, rehabilitacion de bases, reconstruccién de carpetas, riegos de sello, restitucion
de seflalamiento horizontal y obras de prevencién de derrumbes.

Estos trabajos resultan necesarios debido al desgaste causado a través del tiempo por el
trafico vehicular y al deterioro por agentes climaticos de las carreteras.

Entidades donde se llevara a cabo el programa: En 31 Entidades Federativas.

Contratos Plurianuales de Mantenimiento de Carreteras (CPCC).

Los trabajos que se desarrollaran con la contratacion de este proyecto son: Reconstruccién
de Tramos y Puentes; Conservacion Periddica y Conservacion Rutinaria en tramos vy
puentes; proyectandose trabajos para siete afios respectivamente, coordinandose con esta
Direccién General normativa, los centros SCT en cada entidad federativa (excepto la Ciudad
de México), para las acciones técnico-administrativas que de ello deriven.
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Se ha previsto, ademas, dentro de los alcances de los trabajos a desarrollar, el concepto de
“Servicios de Gestién de Trabajos” (programacion; seguimiento; evaluaciéon del programa
de obras e inventario general de la red contratada). Adicionalmente se prevé en los
alcances el concepto de “Servicios de Vialidad” con las siguientes actividades:

° Servicios de Comunicaciones

° Servicios de Vigilancia

° Atencion de Accidentes e Incidentes

Entidades donde se llevara a cabo el programa: OFICINAS CENTRALES, SAN LUIS POTOSI,
VERACRUZ, MICHOACAN, SINALOA y SONORA.

Solo los programas de reconstruccién y conservacidon periddica y en una minima parte
también la conservacion rutinaria, ademas de los CPCC's que engloban todos estos trabajos,
influyen en el mejoramiento de la red carretera federal.

a) Optimizaciones

Se determind, en base a la informacidn histdrica de la DGCC, las asignaciones presupuestarias
del Programa Nacional de Conservacidon de Carreteras de toda la red, determinandose con
este techo econdmico las actividades de conservacion rutinaria, periddica y reconstruccién
de todos los elementos de la carretera factibles a realizar en el tramo Arriaga - Tapachula
optimizando los criterios utilizados en el esquema tradicional.

El promedio de la inversidn que se hizo en toda la red federal en el periodo de 2008 - 2016,
fue de $0.45 MDP/ km-afio, actualizado a precios 2017. Para el célculo de la situacién actual
optimizada, se ha tomado como base este promedio nacional, incrementada en un 10%
llegando a un techo presupuestal de 230 MDP/afio.

La tabla nam. lll.a.2 muestra los trabajos de conservacion a ejecutar durante el periodo 2018-

2028 y la tabla num. lll.a.3 el presupuesto optimizado del Programa Nacional de
Conservacion de Carreteras para el tramo carretero Arriaga - Tapachula.
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Tabla nim. Ill.a.2

Programa de Trabajos 2018-2028 Situacién Actual Optimizada

— ANO KM
rabajo 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Sello 0.00 | 25.80 0.00 0.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Microcarpeta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recorte 3 cm y Microcarpeta 1150 | 25.70 0.00 0.00 0.00 32.00 16.30 | 4500 | 3850 | 4150 | 2200
Recorte 3 cm y CA5 + Microcarpeta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recorte 5 cm y CA5 + Microcarpeta 4.00 0.00 0.00 | 23.00 13.70 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recorte 5 cm y CA10 + Microcarpeta 0.00 0.00 13.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recuperacién 15 cm, Base Negra 15 cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
y CA5 + MIC
Recuperacin 20 cm, Base Negra 20 cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
y CA5 + MIC
Recuperacién 20 cm, Base Negra 20 cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
y CA10 + MIC
Reconstruccion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL CORONA CONSERVACION 1550 | 51.50 13.00 | 23.00 13.70 | 43.00 | 2630 | 4500 | 3850 | 4150 | 22.00
PERIODICA
RUTINA CORONA 236.50 | 473.00 | 473.00 | 473.00 | 473.00 | 473.00 | 473.00 | 473.00 | 473.00 | 473.00 | 236.50
TOTAL KM ACTUACION ESQ. TRADICIONAL|  PROYECTO A 10 ANOS
REHABILITACION INICIAL 0.00
CONSERVACION PERIODICA 333.00
MANTENIMIENTO DE RUTINA 4,730.00
Tabla num. Ill.a.3
Presupuesto 2018-2028 Situacion Actual Optimizada
IMPORTE (MDP)
TRABAJO ARO
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 | TOTAL
Sello 000 | 17.02 0.00 0.00 0.00 7.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 2429
Microcarpeta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recorte 3 cm y Microcarpeta 11.96 | 28.77 0.00 0.00 000 | 3680 | 1907 | 4095 | 4368 | 4719 | 2288 | 251.30
Recorte 3 cm y CA5 + Microcarpeta| ~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recorte 5 cm y CA5 + Microcarpeta| ~ 11.14 0.00 000 | 7204 | 4432 0.00 | 3132 0.00 0.00 0.00 0.00 | 158.81
Recorte 5 cm y CA10 0.00 0.00 | 46.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 46.41
Microcarpeta
Recuperacion 15 cm, Base Negra
15 oy OAB + MIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recuperacién 20 cm, Base Negra
20 om g OAS + MIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recuperacion 20 cm, Base Negra
20 om g OA0 + MG 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Reconstruccion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RUTINA CORONA 1246 | 2493 | 2493 | 2493 | 2493 | 2493 | 2493 | 2493 | 2493 | 2493 | 1246 | 249.28
TALUDES en CORTE y
TERRAPLENES 1.01 2.03 2.03 2.03 2.03 2.03 2.03 2.03 2.03 2.03 1.01 20.26
PUENTES y ESTRUCTURAS 2534 | 5068 | 5068 | 5068 | 50.68 | 50.68 | 50.68 | 50.68 | 50.68 | 50.68 | 2534 | 506.78
OBRAS DE DRENAJE 3140 | 62.81 62.81 62.81 62.81 62.81 62.81 62.81 62.81 62.81 31.40 | 628.10
SENALAMIENTO y DISPOSITIVOS
OE SEGURIDAD 17.65 | 35.31 35.31 35.31 35.31 35.31 35.31 35.31 35.31 35.31 1765 | 353.07
E‘éN\ﬁ/'f’NAL'DAD DEL DERECHO 3.98 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 398 | 7951
SERVICIOS DE VIALIDAD 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL Sin IVA|  114.95|  229.49|  230.11| 255.74| 228.02( 227.78| 234.09| 224.65| 227.38| 230.89| 114.73| 2,317.81
IVA (16%)|  18.39]  36.72|  36.82|  40.92|  36.48|  36.44| 37.45| 3594 36.38) 3694 18.36| 370.85
TOTAL (MDP)|  133.34| 266.20| 266.93| 296.65| 264.50| 264.22) 271.55| 260.59| 263.76| 267.83| 133.00| 2,688.66
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b) Andlisis de la Oferta

La tabla lll.b.1 relaciona los tramos carreteros incluidos en el PPl APP Arriaga - Tapachula, con
indicacion de su condicidén superficial correspondiente a fines de 2016. Corresponde a la
oferta que se pone a disposicién de los usuarios de la carretera, que son los demandantes del

servicio.
Tabla num. lll.b.1
.z « oz . .
Oferta red carretera. Relacion de tramos y su condicidn superficial
Tipo Espesor Deflexion X Desprend. Roderas Textura
Tramo Nombre quIIi(\TE(ka) C‘:)'r‘g:g (dr:) it Car:(mm) oy | 1R (ikm). | Fisuras (%) &) Baches (#) | " nm)
CH200C1-047.0-049.8A 2.80 9.00 ASF 84 0.944 3.42 4.00 2.85 2.50 10.91 0.97
CH200C1-049.8-065.5A 15.70 9.00 ASF 50 1.024 3.72 35.00 3.00 3.00 12.65 0.62
CH200C1-065.5-073.0A 7.50 8.00 ASF 50 1.132 2.38 2.00 0.00 0.00 7.68 0.57
CH200C1-073.0-084.0A 11.00 8.00 ASF 50 0.778 2.33 2.00 0.00 0.00 8.66 0.60
CH200C1-084.0-094.0A 10.00 8.00 ASF 50 0.970 3.10 8.60 4.00 2.00 13.22 0.94
CH200C1-094.0-100.0A 6.00 8.00 ASF 50 0.980 2.26 1.50 0.00 0.00 10.97 0.62
CH200C1-100.0-115.0A 15.00 8.00 ASF 144 0.831 2.62 1.00 0.00 0.00 13.90 0.58
CH200C1-115.0-120.0A 5.00 8.00 ASF 212 0.917 2.64 1.50 0.00 0.00 12.91 0.63
CH200C1-120.0-125.5A . 5.50 8.00 ASF 135 1.053 3.91 2.50 0.00 1.00 15.03 1.16
CH200C1-125.5-136.0A Z 10.50 8.00 ASF 100 0.843 2.76 1.50 0.00 0.00 12.86 0.60
CH200C1-136.0-140.0A Q‘: 4.00 8.00 ASF 139 0.776 3.36 1.30 0.00 0.00 13.00 0.67
CH200C1-140.0-144.0A § 4.00 8.00 ASF 134 1.327 3.01 2.80 0.00 1.00 12.61 0.84
CH200C1-144.0-189.0A § 45.00 7.00 ASF 100 1.136 3.19 2.50 0.50 1.00 12.27 0.91
CH200C1-189.0-200.0A S 11.00 7.00 ASF 100 1.054 3.24 3.00 0.50 0.50 12.11 0.92
CH200C1-200.0-213.0A Eﬂ 13.00 7.00 ASF 101 1.468 4.91 65.00 1.67 37.50 14.90 0.67
CH200C1-213.0-244.0A &‘: 31.00 9.00 ASF 59 1.057 3.98 15.00 0.75 4.00 12.55 0.64
CH200C1-244.0-250.0A 6.00 7.00 ASF 139 1.073 2.7 2.34 0.78 0.78 6.64 0.72
CH200C1-250.0-252.2A 2.20 11.10 ASF 141 0.438 4.85 2.10 0.00 0.00 13.12 0.96
CH200C1-252.2-254.0A 1.80 11.10 ASF 135 0.859 2.85 18.15 0.83 4.00 10.56 0.77
CH200C1-254.0-265.0A 11.00 11.10 ASF 100 1.118 3.45 14.50 1.00 5.60 12.45 0.75
CH200C1-265.0-268.0A 3.00 10.30 ASF 100 0.726 2.85 32.50 3.33 7.50 10.17 0.82
CH200C1-268.0-273.4A 5.40 10.30 ASF 134 0.677 3.20 17.50 3.33 3.75 10.01 0.85
CH200C1-273.4-276.0A 2.60 10.30 ASF 135 0.768 2.65 1.50 0.00 0.00 7.51 0.85
CH200C1-276.0-283.5A 7.50 10.30 ASF 137 0.650 2.80 20.00 4.17 3.80 10.07 0.75
CH200C1-047.0-049.8B 2.80 10.50 ASF 205 0.671 2,97 10.00 2.00 2.20 16.50 1.12
CH200C1-049.8-054.0B 4.20 10.50 ASF 205 0.781 3.17 10.00 2.40 2.50 12.17 0.81
CH200C1-054.0-065.5B 11.50 10.50 ASF 144 0.685 2.50 1.00 0.00 0.00 6.54 0.56
CH200C1-065.5-073.0B 7.50 9.00 ASF 155 1.156 3.65 1.00 0.00 0.00 14.80 0.84
CH200C1-073.0-081.0B 8.00 9.00 ASF 212 1.188 3.06 1.00 0.00 0.00 15.14 0.74
CH200C1-081.0-100.0B 19.00 9.00 ASF 162 0.985 2.26 1.00 0.00 0.00 7.13 0.55
CH200C1-100.0-110.0B 10.00 9.00 ASF 114 1.034 2.81 1.50 0.00 0.00 7.84 0.59
CH200C1-110.0-115.0B 5.00 9.00 ASF 52 0.600 3.14 1.10 0.00 0.00 9.27 0.71
CH200C1-115.0-120.0B 5.00 9.00 ASF 50 0.860 2.90 1.50 0.00 0.00 10.54 1.07
CH200C1-120.0-125.5B 5.50 9.00 ASF 50 1.006 3.02 1.00 0.00 0.00 7.68 0.73
CH200C1-125.5-141.8B _ 16.30 9.00 ASF 52 1.104 2.67 1.00 0.00 0.00 5.91 0.62
CH200C1-141.8-144.0B T; 2.20 9.00 ASF 56 0.678 2.81 1.50 0.00 0.00 5.52 0.55
CH200C1-144.0-160.0B Q',' 16.00 7.00 ASF 100 0.767 2.73 0.00 0.00 0.00 5.89 0.56
CH200C1-160.0-178.0B E 18.00 9.00 ASF 101 0.657 2.95 2.00 0.50 1.00 9.80 0.97
CH200C1-178.0-189.0B § 11.00 9.00 ASF 100 1.239 3.21 0.50 0.50 0.00 13.63 0.59
CH200C1-189.0-200.0B ﬁ 11.00 9.00 ASF 100 1.188 2.80 0.00 0.00 0.00 10.30 0.60
CH200C1-200.0-210.0B gn 10.00 9.00 ASF 135 1.231 3.13 3.00 13.33 0.50 11.94 0.60
CH200C1-210.0-213.0B ;(‘: 3.00 7.00 ASF 139 1.072 3.17 50.00 10.83 16.00 10.20 0.68
CH200C1-213.0-227.0B 14.00 7.00 ASF 139 1.021 3.63 45.00 15.00 20.00 12.61 0.68
CH200C1-227.0-250.0B 23.00 9.00 ASF 148 1.261 3.32 30.00 20.00 8.00 12.29 0.77
CH200C1-250.0-254.0B 4.00 10.50 ASF 100 1.065 3.72 22.50 11.67 18.75 11.65 0.83
CH200C1-254.0-256.0B 2.00 10.50 ASF 100 0.732 3.82 22.50 11.67 18.75 9.32 0.86
CH200C1-256.0-258.7B 2.70 10.50 ASF 137 1.360 2.90 10.00 217 2.35 11.38 0.84
CH200C1-258.7-264.1B 5.40 10.50 ASF 141 0.751 2.93 12.85 2.67 3.52 10.86 0.91
CH200C1-264.1-268.0B 3.90 10.50 ASF 52 0.471 2.62 20.00 4.17 3.75 12.26 0.88
CH200C1-268.0-273.6B 5.60 10.50 ASF 50 0.767 2.91 12.50 0.75 8.00 11.04 0.85
CH200C1-273.6-276.0B 2.40 10.50 ASF 100 0.217 2.90 1.50 0.00 0.00 8.62 0.80
CH200C1-276.0-283.5B 7.50 10.50 ASF 141 0.503 2.82 10.00 3.33 8.00 8.09 0.85
TOTAL|  473.00
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Con la optimizacién del esquema tradicional, la evolucion del valor promedio ponderado de
la condicion fisica superficial con base al IRI, que como se ha indicado anteriormente es el
parametro fundamental para la determinacién del COV, ird incrementandose, pasando de un
valor inicial de 4.05 -afio 2018- a 5.62 para el afio 2028.

Grafica Num. lll.b.1
Evolucion IRI Situacién Actual Optimizada
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c) Analisis de la demanda

Con los datos viales proporcionados por la Direccidon General de Servicios Técnicos (DGST) de
la SCT, mismos que se utilizan para diversos calculos que se definen en la Direccién General
de Conservacion de Carreteras (DGCC), se efectud un andlisis de los mismos en el periodo
1997 — 2016, y especificamente para este proyecto obteniéndose los datos mostrados en la
tabla nam. lll.c.1. La tasa de crecimiento anual considerada para el periodo 2017 -2028 es de
3.5%, que corresponde con la obtenida entre el periodo 2014 - 2016.
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CARRETERA: TAPANATEPEC - TALISMAN
CLAVE : MEX-200

Tabla ndm. lll.c.1
Analisis del TDPA 1997-2016

LUGAR kv |TElsc "TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL
2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997
X C. Arriaga- Ot (Cuota) 471 3| 1 4447 4345 4201 4440 4460 3776 3997 3635 3696 3349 3383 3186 2610 2557 5010 5626 5450 5381 5100 4980
X_C. Arriaga- Ocozocoautla (Cuota) 273 2| 4433] 4320] 3980] 4ato] 4308] 4086| 3994] 3636] 3717 3452 3150] 3179] 2640 2586
T. Der. Libramiento de Arriaga 495 1] 1] 3702 3749 3812|3738 3852
T. Der. Li de Ariaga 295 1| 2| 3773 3696 4061 3936 3558
T. Der. Libramiento de Arriaga 295 3| 1| 4356 4361 4045| 4318] 4149
T, Der. Li de Arriaga 295 3| 2| 4616 4286 3774| 4118] 4185
Tonala 68.8] 1] 1 5518 5331 4705 4858 4716
Tonala 66.8) 1] 2| 5330] 5185 4869 4131] 4666
T. Der. Puerto Arista 73l 1] 1 2639] 2666| 2553| 2622 2770] 4065| 4696 4330 4275
T Der. Puerto Arista 73| 1| 2| 2926| 27e8] 2544 2622| 2669
T. Der. Puerto Arista 73| 3| 1| 2937] 2879| 2807] 2808| 2837] 27e4| 2304] 2141] 2155 2127] 1726] 1698] 1590 1560| 2880] 3289 3200 3163] 3185 3105
[T Der. Puerto Arista 73| 3| 2| 2937] 2997| 2647| 2812] 2790 2584| 2422| 2271| 2169 2120] 1732 1723| 1570] 1542
T. Der. Tres Picos 100.4] 1| 1| 2688] 2741] 2520] 2633] 2617]
T. Der. Tres Picos 1004 1| 2 2586 2616 2377 2563 2791
T. Der. Tres Picos 1004] 3| 1| 2511 2372] 2318] 2455] 2447
T. Der. Tres Picos 1004] 3| 2| 2592] 2381] 2025] 2347[ 2374 .
T Der. Los Patos 114.75| 1] 1| 2423 2489 2248| 2224 2174] 2021] 2718 2450 1902| 1520] 1535 1595| 3084| 2902 2741| 3362] 3140 3100] 3065 2990)
T. Der. Los Patos 114.75| 1| 2| 2364 2354| 2120] 2149] 2088] 1892]
T. Der. Los Patos 114,75 3| 1 2486 2505 2436 2160 2161 2004 2171 2508 2170 2315 1688 1587 3022 2914 2830 3206 3200 3220
T._Der. Los Patos 114.75| 3| 2| 2544| 2372| 2002| 2344 2064 1909
T. Der. San Isidro 1250 1] 1 2654 2666 2611 2486 2453
T._Der. San Isidro 25| 1] 2| 2606] 2540 2634] 2501] 2390
T. Der. San Isidro 125 3| 1 2689 2636 2308 4956 4497
T Der. San Isidro 25| 3| 2| 2629| 2565] 2544| 4206] 4141
Pijijiapan 144450 1| 1 4272 4204 4226 3864 3366 3203 4565 4147 3193 2177 1657 1576 3085 3024 2820 3206 3260 3207 3180 3100
Pijijiapan 14445 1] 2| 4054 3078| 4267| 3657 3282 3029
T. Der. 188.85| 3| 1| 3881 3882| 3748| 3277 3118| 2878| 3207 3058| 3472| 2027| 2689 2755| 2614| 2580 2515| 3180] 3110| 3070
T Der. 188.85| 3| 2| 3801 3736| 3871 3392 3203] 3051
T. Der. Estacion 2133| 1| 1| 3581| 3607| 3492] 3408 3657| 3302| 6065 5027 5460 5877| 2858 2837| 2741| 2636 2570 3124] 2070 2935| 2900] 2829
7. Der. Estacion 213.3| 1| 2| 3520 3560 3530 3304| 3450 3245|
T Der. Estacion 2133| 3| 1| 4216 4057| 3662| 3550] 3487| 3220| 5824| 6169 6006| 6075 2000 2013| 2897| 2742 2640 3339| 3520] 3474
T. Der. Estacion 213.3| 3| 2| 4281 4246] 3737| 3694] 3440] 3358
Huixtla 2505| 1] 1| 4723 4680 4397| 3789] 3696| 3607| 6267] 5620 5831 5415| 5242 5564| 5460] 5353 5306| 6990] 6850] 7105| 6676 5340
Huixtla 2505| 1| 2| 4576 4461 4294] 3695] 3513] 3175)
Huixtla 250.5| 3| 1 8170 8262 7466 6586 6571 6249 4613 4117] 3570 3471 3290 3594 3243 3124 6025 5924 5800 5730 5660 5490
Huixtla 2505) 3| 2| B8146] 8103| 7170] 6941| 7055] 6232| 4525] 4209] 3644| 3555] 3841) 3625 3202 3267
T. Izq. Hamburgo 262.7| 3| 1 6445 6192 5547 4894 5400 5317 3829 3645 3479 3778 3639 3447 3350 3287 6290 6183 5880 5807 5414 5175
T. Izq. Hamburgo 2627 3| 2| 6431 5091 5340] 5379] 5289] 5137] 3910] 3702| 3456| 3752] 3246] 3489] 3287| 3124
T. Izg. Huehuetan 27371 1 1 6644 6568 5917 5505 5418 5309 4848 4715 4092 3962 2707 2867 2820 2765 5441 5353 5125 5060 5000 4855
T. Izg. Huehuetén 2737| 1| 2| 6631 5704] 5731 5457] 5295] 5106] 4553| 4350] 4072| 3885| 2667] 2857 2810 2752
T. lzg. Huehuetan 273.7| 3| 1 6973] 6804} 6467 5975
T Izq. Huehuetén 273.7] 3| 2| 7008| 6754] 6355 6080
Tapachula 20225| 1| 1| 9291| 9207| 8954| 8717| 8217| 8111 7809| 7320| 6833| 6922| 5042| 5206| 4784| 4637| 4395 4325 4100 4050] 4000| 3880]
Tapachula 202.25| 1| 2| 9832| 193] 8489 8150| 6784| 7909] 7503| 6954] 6934] 6752 5410] 5200] 4767| 4691| 4525| 4453 4120] 4070] 4020] 3900
PROMEDIO
PONDERADO 8,812 8,644 8,219 7,908 7910 7273 6,017 5615 5,326 4,985 4,035 4,037 4,194 4,088 3,878 4,395 4,272 4,247 4,406 4,113
TASA Periodo | 2015-16 | 2014-16 | 2013-16 | 2012-16 | 2011-16 | 2010-16 | 2009-16 | 2008-16 | 2007-16 | 2006-16 | 2005-16 | 2004-16 | 2003-16 | 2002-16 | 2001-16 | 2000-16 | 1999-16 | 1998-16 | 1997-16
ANUAL (%) Valor 1.90 3.70 270 3.90 6.60 6.60 6.50 6.50 8.10 7.40 6.40 6.10 6.00 4.70 460 4.40 3.90 4.10

d) Diagnostico de la interaccion Oferta-Demanda

La determinacién del COV unitario promedio para la situacidén actual optimizada, ver tabla
ndm. Ill.d.1, muestra que el mismo se mantiene fluctuando entre $6.92 y $7.31, a lo largo del
periodo. En la Tabla ndum. Il.d.2 se muestra por tipo de vehiculo la variacidon del costo
vehicular unitario a lo largo del periodo.
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Tabla nim. lll.d.1
Interaccion Oferta — Demanda
Situacion Actual Optimizada

Variable 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
DEMANDA
TPDA 4,642 | 4,804 | 4972 | 5146 | 5326 | 5513 | 5706 | 5906 | 6,112 | 6,326 | 6,548
OFERTA
IRI (m/km) 405 | 453 | 497 | 531 | 588 | 566 | 593 | 574 | 570 | 547 | 562
INTERACCION
COV(;':::?R'O 692 | 701 | 711 | 720 | 728 | 738 | 7.31 | 7.37 | 7.33 | 7.34 | 7.31

Tabla num. lll.d.2
COV por vehiculo
Situacion Actual Optimizada
Tipo Vehiculo ARRIAGA - TAPACHULA

COV ($/km) | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Auto| 4.13 4.14 4.16 417 4.19 4.21 4.19 4.20 4.19 4.19 4.19
Bus| 1560 | 1611 | 1664 | 1712 | 1749 | 1804 | 17.80 | 18.09 | 17.97 | 17.89 | 17.68
c2| 851 8.64 8.78 8.90 9.00 9.14 9.06 9.16 9.11 9.12 9.05
c3| 1107 | 1128 | 1149 | 1169 | 11.84 | 1206 | 11.98 | 1212 | 12,07 | 12.05 | 11.96
T3-52| 2026 | 2068 | 21.15 | 2156 | 21.84 | 22290 | 2224 | 2249 | 2244 | 2235 | 22.20
T3-83| 2356 | 2402 | 2450 | 2494 | 2524 | 2571 | 2564 | 2588 | 2585 | 2574 | 2559
T3-S2-R4| 20.08 | 2962 | 30.18 | 3070 | 31.05 | 31.61 | 3151 | 31.81 | 3173 | 3160 | 31.38

e) Alternativas de solucidon

La alternativa para atender este tramo carretero es incrementar el mantenimiento del
mismo, a fin de mejorar su estado fisico y proporcionar un mejor servicio al usuario.

Se trabajo con 2 diferentes alternativas, la primera en atencién del tramo en cuestién por
medio de la APP y la segunda alternativa es en atencién a un esquema de mantenimiento
mediante trabajos que den mayor aporte estructural, la cual se llamard programa alternativo.

El programa alternativo consiste en realizar trabajos que refuerzan en mayor medida la
estructura del pavimento. Con estos trabajos se estima que se tendria una deflexidon del
pavimento promedio menor a 0.2 mm. y una irregularidad promedio alrededor de 2.0 en
términos de IRIl, lo cual indica que el pavimento se encontraria en muy buen estado
superficial y estructural en toda la longitud atendida.
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Al efectuar el costeo mediante el modelo de gestion vial HDM-4, se encontré un
requerimiento del orden de los 7,966.83 MDP (ver tabla nim. lll.e.1).

Para determinar los trabajos y sus efectos a lo largo del periodo de analisis se utilizd el
modelo de gestion vial Highway Design and Management en su versién cuatro (HDM-4). Este
modelo a partir de una base de datos conformada por el estado fisico superficial y estructural
de las carreteras (IRI, deflexiones, inventario de dafios), nivel de transito, datos geométricos,
costos y caracteristicas de las obras, simula el comportamiento de las mismas estimando su
deterioro y determinando en base a esto sus requerimientos de mantenimiento. En el Anexo
F se describe la metodologia empleada y los insumos utilizados.

Al igual que la APP, el programa alternativo considera todas las actividades de la
conservaciéon englobadas en un solo tipo de contrato, el monto de la alternativa se ejecutard
en 10 afios mismo que se integra de la forma indicada en la tabla nam. lll.e.1.

Tabla num. lll.e.1
Costos del Programa Alternativo

TRABAJO META (KM) uﬁ%iTR?o MONTO
(MDP/KM) (MDP)
REHABILITACION INICIAL
CORONA (Pavimentros) 473.00 7.55 3,570.47
TALUDES en CORTE y TERRAPLENES 7.50
PUENTES y ESTRUCTURAS 285.90
OBRAS DE DRENAJE 825.89
SENALAMIENTO y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 327.27
FUNCIONALIDAD DEL DERECHO DE VIA 5.28
CONSERVACION RUTINARIA, PERIODICA y OPERACION
PERIODICA CORONA (Pavimentos) 473.00 0.55 258.05
RUTINA CORONA 4,730.00 0.05 249.28
TALUDES en CORTE y TERRAPLENES 12.76
PUENTES y ESTRUCTURAS 220.88
OBRAS DE DRENAJE 430.31
SENALAMIENTO y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 378.86
FUNCIONALIDAD DEL DERECHO DE VIA 153.74
SERVICIOS DE VIALIDAD 141.76
TOTAL (MDP) Sin IVA|  6,867.96
IVA (16%)|  1,008.87
TOTAL (MDP)|  7,966.83
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Para la APP, el modelo de gestidon vial HDM-4 estimd una inversién de 6,987.15 MDP, a
efectuarse en 10 afos con el detalle de la tabla nim. Ill.e.2.

Tabla num. lll.e.2
Costos del Programa APP

TRABAJO META (KM) UE?FSALCI)O MONTO
(MDP/KM) (MDP)
REHABILITACION INICIAL
CORONA (Pavimentros) 473.00 5.11 2,418.78
TALUDES en CORTE y TERRAPLENES 7.50
PUENTES y ESTRUCTURAS 285.90
OBRAS DE DRENAJE 825.89
SENALAMIENTO y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 327.27
FUNCIONALIDAD DEL DERECHO DE VIA 5.28
CONSERVACION RUTINARIA, PERIODICA y OPERACION
PERIODICA CORONA (Pavimentos) 473.00 1.19 565.19
RUTINA CORONA 4,730.00 0.05 249.28
TALUDES en CORTE y TERRAPLENES 12.76
PUENTES y ESTRUCTURAS 220.88
OBRAS DE DRENAJE 430.31
SENALAMIENTO y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 378.86
FUNCIONALIDAD DEL DERECHO DE VIA 153.74
SERVICIOS DE VIALIDAD 141.76
TOTAL (MDP) Sin IVA|  6,023.41
IVA (16%) 963.75
TOTAL (MDP)|  6,987.15

Comparacion de alternativas

El grafico num. lll.e.1 muestra la evaluacion del IRl tanto para el Programa APP como para el
Programa Alternativo. Se observa como los dos programas presentan unos valores de IRl muy
optimizados, ligeramente mejores para el Programa Alternativo. Esta pequena diferencia en
el valor de la regularidad longitudinal a favor del Programa Alternativo, representa para el
periodo de andlisis de 10 afios un ahorro total en costo de operacién vehicular (VOC) de
30.56 MDP.
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Grafica Num. lll.e.1
Evolucion IRI Programa APP y Programa Alternativo

4.00
3.00
E
2.00
1.00
2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
—— APP 360|271 158168 173|178 | 184|190 1.93| 1.84| 1.84
=& Alternativa| 3.57 | 260 | 140 | 1.49 | 1.53 | 1.58 [ 1.63 | 1.68 | 1.74 | 1.79 | 1.85
Aino

A fin de seleccionar la mejor alternativa se efectud un analisis a nivel costo, considerando el
mismo periodo de andlisis de 10 anos para ambos casos. Dada la escasez de recursos
derivados de la situacion econdmica actual, se considerd que el analisis a nivel Costo Anual
Equivalente era la mejor opcion.

Tal como se puede ver en la tabla ndm. lll.e.3, la APP requiere una menor inversion que el
programa alternativo, sin embargo, en ocasiones la distribucién de los recursos puede influir
en un menor costo descontado por lo que se calculé el CAE a fin de elegir la mejor opcién.

Tabla nim. lll.e.3
Costos e Impuestos

CONCEPTO

COSTO SIN VA ($)

VA ($)

COSTO TOTAL ($)

Programa APP

6,023,406,842

963,745,095

6,987,151,937

Programa Alternativo

6,867,955,192

1,098,872,831

7,966,828,023

El CAE es un indicador que permite comparar entre distintos proyectos alternativos sin
importar su vida util remanente ya que el flujo de costos a lo largo de la vida del proyecto se
resume en un costo anual equivalente.
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El calculo del CAE se reduce al cdlculo de una anualidad del costo en ingenieria econdmica?,
siendo elegible el que represente el menor valor. La tabla num. lll.e.4 presenta el flujo de
costos y determinacion del CAE.

Tabla nim. lll.e.4

Costos Anual Equivalente

ARO PROYI.ECTO APP PROYECTO
(sin IVA) ALTERNAT. (sin IVA)
2018 783,381,000 1,007,440,100
2019 1,651,613,717 2,176,244 317
2020 1,721,102,499 2,124,102,049
2021 111,987,720 111,987,720
2022 145,133,598 145,133,598
2023 177,688,761 177,688,761
2024 177,091,761 177,091,761
2025 169,298,261 169,298,261
2026 294,094,090 264,818,990
2027 515,721,111 318,036,511
2028 276,294,324 196,113,124
tasa de descuento 0
VNATOTAL 4,227,382,534 5,050,696,668
CAE TOTAL s/IVA 650,861,098 777,621,128
CAE TOTAL c/IVA 754,998,873 902,040,509

En donde se puede observar que la APP es una mejor opcion en cuanto a analisis de costos se
refiere al tener un CAE menor, por lo que se descarta el programa alternativo.

! calculados de conformidad con los Lineamientos para la Elaboracion y Presentacion de los Analisis Costo y Beneficio de los
Programas y Proyectos de Inversion (DOF: 30/12/2013).
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IV. Situacion con el PPI

a) Descripcion general

Tipo de PPI |

Proyecto de infraestructura econdmica
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversién

Otros programas de inversion

A

Los parametros fundamentales a cumplir por el proyecto APP se basan en la concepcién de la
satisfaccion al usuario, toda vez que conforme a los requerimientos internacionales los
parametros validos para la satisfaccion al usuario son Unicamente los ubicados en la
clasificacion de bueno, por lo que sera necesario llevar a cabo mayores inversiones, con una
adecuada planeacién para tener una mejor red de carreteras en un nivel de satisfaccion que
garanticen menores costos de operacién a los usuarios y que generen mayores economias.

Se presenta la tabla nim. IV.a.1 en la cual se aprecian las diferencias entre la contratacién

tradicional versus la contratacién por estandares.

Tabla Num. IV.a.1
Comparativa Contratacion Tradicional & Por Estandares

Contratacion
Concepto Tradicional Por Estandares
Bueno Satisfactorio . No . Cumple No Cumple
satisfactorio
IRI <25 25-35 235 <25 >25
<10en >10en
Roderas No Aplica No Aplica No Aplica Corredor o | Corredor o
red Basica | red Basica
Coeficiente d <0.4 6
OCNICIeNe A8 1 No Aplica | NoAplica | NoAplica | 04-08 W<0.46
Friccion (M) u>0.8
Deflexiones <04 0.4-0.9 209 <0.5 >0.5
Puentes 0-1 2-3 4-5 0-2 3-5
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El Proyecto APP Arriaga - Tapachula consiste en la conservacidon y mantenimiento de toda la
infraestructura vial existente en 236.50 kilémetros de longitud lineal, que corresponden a
473.00 kilémetros equivalentes, de la red federal libre de peaje ubicados en el Estado de
Chiapas.

El programa APP abarca todos los componentes que constituyen la infraestructura vial, a

saber:

e Rehabilitacién inicial, conservacién rutinaria y peridédica de pavimentos.

e Rehabilitacion inicial, conservacion rutinaria y periédica de taludes en cortes y
terraplenes.

e Rehabilitacidn inicial, conservacion rutinaria y periddica de puentes y estructuras.

e Rehabilitacidn inicial, conservacion rutinaria y peridédica de obras de drenaje.

e Rehabilitacién inicial, conservacidon rutinaria y periédica de sefialamiento y
dispositivos de seguridad.

e Funcionalidad del derecho de via.

e Servicios de la vialidad

Para mantener todos estos elementos en las condiciones establecidas por los estandares
predefinidos, a continuacién, se describen los trabajos que estaran incluidos en la APP:

Conservacion Rutinaria de Tramos: trabajos efectuados de manera cotidiana para
preservar la funcionalidad de las carreteras, actuando sobre: (i) las obras de drenaje y
subdrenaje; (ii) pavimentos y (iii) sefalamiento y dispositivos de seguridad;
incluyendo en todos los casos corona, terracerias y derecho de via.

Conservacion Rutinaria de Puentes y Pasos: tareas efectuadas por lo menos dos veces
al afo para preservar la funcionalidad de las estructuras, incluyendo pintura de
elementos metalicos o de concreto no estructurales como parapetos y defensas.
Conservacion Periddica de Obras de Drenaje, Complementarias y Subdrenaje:
acciones efectuadas con frecuencia de 2 a 5 afos, para mantener el estado fisico
adecuado de las obras de drenaje, complementarias y de subdrenaje, incluyendo la
limpieza y reparaciéon de cajas desarenadoras, cajas disipadoras de energia y pozos de
visita.

Conservacion Periddica de Puentes y Pasos: trabajos necesarios, para mantener el
estado fisico de los puentes y pasos a desnivel, se incluye la limpieza de apoyos y
juntas.

Conservacion Periddica de Terraceria: trabajos efectuados para mantener el estado
fisico adecuado de las terracerias: relleno de deslaves, recargue de taludes, retiro de
derrumbes, estabilizacion de taludes, limpieza y reparacion de muros de proteccion,
proteccion de taludes (zampeados, concreto lanzado, mallas, anclajes, etc.).
Conservacion Periédica del Pavimento: trabajos efectuados con frecuencia de 3 a 8
afios, para mantener el estado fisico adecuado de la superficie del pavimento. Para
los efectos de esta APP, se incluyen fresados, riegos de sello, y tratamientos
superficiales como Open Graded, SMA, CASAA, y otros tipos de sobrecarpetas
delgadas de hasta 5.0 cm de espesor.
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e Conservacion Periddica del Sefialamiento y Dispositivos de Seguridad: acciones
necesarias, para reponer, rehabilitar y reparar los elementos de la infraestructura
carretera relativos al seflalamiento y dispositivos de seguridad, incluyendo
reductores de velocidad.

e Rehabilitacion de Puentes y Pasos: trabajos realizados para restituir o mejorar la
capacidad de carga de estas estructuras. Para los efectos de esta APP, de manera
enunciativa mas no limitativa se incluyen el reforzamiento o sustitucion de la
superestructura, la proteccion contra socavacion o erosion del cauce, reforzamiento
de subestructura, reposicion de conos de derrame, reparacidon de accesos, sustitucion
de apoyos de neopreno, juntas de dilatacion y piezas especiales, entre otros.

e Reconstruccién de Obras Menores de Drenaje, Obras Complementarias de Drenaje y
Subdrenaje: trabajos realizados con horizonte de proyecto de 10 o mas afios, para
reparar, reponer o corregir las caracteristicas estructurales y/o hidraulicas de las
obras menores de drenaje, obras complementarias de drenaje y subdrenaje.

e Reconstruccién del Pavimento: trabajos realizados con horizonte de proyecto de 10 o
mas afios, para restituir o mejorar las caracteristicas estructurales y/o geométricas
del pavimento.

e Reconstruccion del Sefialamiento y Dispositivos de Seguridad: trabajos realizados para
reponer o mejorar las caracteristicas de los elementos de la infraestructura carretera
relativos al sefialamiento horizontal, sefialamiento vertical y dispositivos de
seguridad.

e Funcionalidad del Derecho de Via: son los trabajos realizados para que el Derecho de
Via este siempre limpio, libre de obstaculos, con la vegetacién controlada a las
dimensiones establecidas y la continuidad del cercado existente.

e Servicios de Vialidad: trabajos realizados para reponer o mejorar de manera temporal
las caracteristicas de los elementos de la infraestructura carretera dafiados, relativos
al sefialamiento y dispositivos de seguridad que por algun percance o causas de
fuerza mayor sufriera algin dafio que lo hiciera obstaculizar el libre transito de la
carretera. También incluye apoyo a la policia, cruz roja, etc.

Un programa de conservacién de infraestructura implica que se efectuard sobre un activo a
fin de preservarlo, por lo cual en consecuencia del programa no se genera activo o servicio
adicional.
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b) Alineacidn estratégica

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo considera que la tarea del desarrollo y del crecimiento
corresponde a todos los actores, todos los sectores y todas las personas del pais. El
desarrollo no es deber de un solo actor, ni siquiera de uno tan central como lo es el Estado. El
crecimiento y el desarrollo surgen de abajo hacia arriba, cuando cada persona, cada empresa
y cada actor de nuestra sociedad son capaces de lograr su mayor contribucién. Asi, el Plan
expone la ruta que el Gobierno de la Republica se ha trazado para contribuir, de manera mas
eficaz, a que todos juntos podamos lograr que México alcance su maximo potencial. Para
lograr lo anterior, se establecen como Metas Nacionales: un México en Paz, un México
Incluyente, un México con Educacidon de Calidad, un México Prdospero y un México con
Responsabilidad Global. Asimismo, se presentan Estrategias Transversales para Democratizar
la Productividad, para alcanzar un Gobierno Cercano y Moderno, y para tener una
Perspectiva de Género en todos los programas de la Administracion Publica Federal.

El Plan Nacional de Desarrollo destaca la importancia de acelerar el crecimiento econémico
para construir un México Prdspero. Detalla el camino para impulsar a las pequefias y
medianas empresas, asi como para promover la generacion de empleos. También ubica el
desarrollo de la infraestructura como pieza clave para incrementar la competitividad de la
nacién entera. Asimismo, identifica las fortalezas de México para detonar el crecimiento
sostenido y sustentable, con el objeto de hacer que nuestro pais se convierta en una
potencia econémica emergente.

Asimismo, promueve transversalmente, en todas las politicas publicas, tres estrategias:
Democratizar la Productividad, consolidar un Gobierno Cercano y Moderno, asi como
incorporar la Perspectiva de Género.

FIGURA 1.1. ESQUEMA DEL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2013-2018.

Objetivo general Llevar a México a su maximo potencial

s ot IIl. México et V. México con
: l. México II. México - IV. México o
Cinco con Educacion p Responsabilidad
Metas Nacioriales en Paz Incluyente de Calidad Prospero pGIobaI

i) Demacratizar la Productividad

Tres Estrategias <

Transversales ii) Gobierno Cercano y Moderno

iii) Perspectiva de Género
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Meta IV. Un México Préspero que promueva el crecimiento sostenido de la productividad en
un clima de estabilidad econdmica y mediante la generacion de igualdad de oportunidades.
Lo anterior considerando que una infraestructura adecuada y el acceso a insumos
estratégicos fomentan la competencia y permiten mayores flujos de capital y conocimiento
hacia individuos y empresas con el mayor potencial para aprovecharlo. Asimismo, esta meta
busca proveer condiciones favorables para el desarrollo econémico, a través de una
regulacion que permita una sana competencia entre las empresas y el disefio de una politica
moderna de fomento econdmico enfocada a generar innovacion y crecimiento en sectores
estratégicos.

Una economia que quiere competir a nivel mundial necesita contar con una infraestructura
que facilite el flujo de productos, servicios y el trdnsito de personas de una manera dgil,
eficiente y a un bajo costo. Una infraestructura adecuada potencia la capacidad productiva
del pais y abre nuevas oportunidades de desarrollo para la poblacion.

Democratizar la Productividad: Elevar la productividad de la economia en su conjunto puede
alcanzarse a través de distintos canales, los cuales no son excluyentes y se refuerzan entre si.
Por una parte, la productividad agregada aumentard si la eficiencia al interior de cada
empresa se eleva. Esto ocurre, por ejemplo, cuando la innovacion y el desarrollo tecnolégico
se traducen en una mayor capacidad de las empresas para producir mas con menos, o si los
trabajadores que en ellas laboran se encuentran mejor capacitados.

Asimismo, la productividad de la economia en su conjunto aumentaria si los factores de
produccién se emplearan en aquellas empresas o actividades mas eficientes. Esto sucederia,
por ejemplo, si se crearan incentivos para que los trabajadores que hoy laboran en la
informalidad se emplearan en el sector formal; si se canalizara el financiamiento hacia
actividades y empresas con un alto retorno econédmico pero que hoy en dia estdn al margen
del sistema financiero; o si se estimulara un proceso de cambio estructural mediante el
crecimiento de actividades e industrias de alto valor agregado y la consolidacién de una
economia del conocimiento.

Lo anterior implica movilizar los factores de produccién y asignarlos a sus usos mas
productivos. Es necesario contar con un entorno de negocios propicio, en el que se eviten las
cargas regulatorias excesivas, exista una competencia plena en sectores estratégicos de la
economia, se brinde garantia juridica y se salvaguarde la integridad fisica de la poblacion,
respaldado por un gobierno eficaz, agil y moderno. Esto ultimo requiere un Estado capaz de
establecer programas y politicas publicas que eleven la productividad a lo largo y ancho del
territorio, y que alcancen a todos los sectores de la economia. Lo anterior es esencial para
garantizar que todos los ciudadanos hagan uso pleno de su potencial productivo y, en
consecuencia, se beneficien de ello.
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Objetivo del Programa Nacional de Infraestructura alineado con las metas del PND 2013-
2018

La inversion en infraestructura es un tema estratégico y prioritario para México porque
representa el medio para generar desarrollo y crecimiento econdmico y es la pieza clave para
incrementar la competitividad. Por esta razén, y con el objeto de elevar el nivel de bienestar
de la sociedad, se deben crear las condiciones necesarias que hagan posible el desarrollo
integral de todas las regiones y sectores del pais, a fin de que todos los mexicanos puedan
desarrollar su potencial productivo conforme a las metas que se hayan propuesto.

Una de las condiciones para que México pueda alcanzar su maximo potencial es la inversiéon
nacional y extranjera en los sectores que detonen el crecimiento sostenido y sustentable.
Debido a que la infraestructura demanda grandes cantidades de recursos y los efectos sobre
el nivel de crecimiento y desarrollo se concretan en el mediano y largo plazo, es necesaria la
formulacion de un Programa Nacional de Infraestructura 2014 — 2018 (PNI 2014 — 2018) que
cuente con una vision integral para su planeacién.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND 2013-2018) se vislumbra como metas
nacionales un “México Préspero” y un “México Incluyente”, donde se considera que una
infraestructura adecuada y el acceso a insumos estratégicos, fomentan la competitividad y
conectan el capital humano con las oportunidades que genere la economia. Asimismo, se
prevé apoyar el desarrollo de infraestructura con una vision de largo plazo, basada en tres
ejes rectores: i) desarrollo regional equilibrado, ii) desarrollo urbano vy iii) conectividad
logistica.

Todos los sectores de la economia requieren de determinados tipos de infraestructura para
su funcionamiento y desarrollo. El PNI 2014-2018 aborda sectores estratégicos y contiene
proyectos especificos que potencialmente representan una derrama econdmica o que
contribuyen al desarrollo integral del pais.

La infraestructura en el Sector Comunicaciones y Transportes promueve el desarrollo
regional equilibrado, al eficientar la movilidad, reducir los costos de traslado y permitir que
los bienes lleguen a su destino oportunamente. De esta manera, la politica en materia de
inversidn en comunicaciones y transportes, tiene como uno de sus objetivos promover una
mayor vinculacion e integracion entre las distintas regiones del pais y con los mercados
internacionales.

Para contribuir a los objetivos marcados en el PND 2013-2018, el Sector Comunicaciones y
Transportes, tiene como visidon contar con infraestructura y plataformas logisticas modernas
gue detonen actividades de valor agregado y promuevan el desarrollo regional equilibrado
del pais. Se busca que la conectividad logistica disminuya los costos de transporte, refuerce la
seguridad, cuide el medio ambiente y mejore la calidad de vida de la poblacion mexicana.

e Reducir costos logisticos del transporte carretero a través de:
I) consolidar ejes troncales,
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I1) librar ndcleos urbanos,

[Il) realizar obras de conexidn a los nodos logisticos como puertos y aeropuertos,
IV) ampliar y construir tramos carreteros mediante nuevos esquemas de financiamiento.

* Mejorar la seguridad vial:
[) garantizando mejores condiciones fisicas de la red,
II) con Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS).

e Apoyar el desarrollo regional a través de:
[) mejorar y modernizar los caminos rurales y alimentadores,
II) Programa Temporal de Empleo (PET),
[Il) modernizar las carreteras interestatales.

El Plan Nacional de Desarrollo en materia de Comunicaciones y Transportes se resume en:
1. Comunicar poblaciones y generar traslados seguros.
2. Permitir el acceso de las comunidades a los servicios y mercados.
3. Conectar sitios publicos como escuelas y universidades.
4. Mejorar la productividad con costos competitivos de servicios de comunicaciones y
transportes.
5. Posicionar a México como plataforma logistica a nivel internacional.

Meta

Nacional

IV México

Préspero.

Alineacion de los objetivos del PNI al PND y al Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes

Objetivos de la Meta

Nacional

45

acceso a servicios de

Democratizar el

telecomunicaciones.

4.9 Contar

infraestructura de

con una
transporte que se refleje
en menores costos para
realizar la  actividad

econdmica.

Estrategias del Objetivo
de la Meta Nacional

451

desarrollo e

Impulsar el
innovaciéon
tecnolégica de las
telecomunicaciones  que
amplie la cobertura y
accesibilidad para
impulsar mejores servicios
y promover la
competencia, buscando la
reduccién de costos y la
eficiencia de las

comunicaciones.

4.9.1 Modernizar, ampliar

y conservar la
infraestructura de  los
diferentes modos  de

transporte, asi como
mejorar su conectividad
bajo criterios estratégicos

y de eficiencia.

Objetivos del Programa Sectorial
de Comunicaciones y Transportes
2014-2018

1. Desarrollar una infraestructura
de transporte y logistica
multimodal que genere costos
competitivos, mejore la seguridad
e impulse el desarrollo econémico

y social.

2. Contar con servicios logisticos
de transporte oportunos,

eficientes 'y  seguros  que
incrementen la competitividad y
productividad de las actividades

economicas.

3. Generar condiciones para una
movilidad de personas integral,
sustentable e

agil, segura,

incluyente, que incremente la

calidad de vida.

4. Ampliar la cobertura y el
acceso a mejores servicios de

comunicaciones en condiciones

Objetivo del PNI

Contar con una
infraestructura 'y una
plataforma logistica de
transportes y

comunicaciones
modernas que fomenten
una mayor
competitividad,
productividad y desarrollo

econémico y social.
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de competencia.

6. Desarrollar integralmente y a
largo plazo al sector con la
creacion y adaptacion de
tecnologia y la generacion de

capacidades nacionales.

El objetivo de los Contratos en Asociaciéon Publico Privada (APP) es contar con un
instrumento en materia de conservacion que permita reducir costos de contratacion y
facilitar la gestidn vial agrupando las diversas actividades en un solo grupo.

Como resultado se mejorara el estado fisico del tramo carretero atendido con su efecto

positivo en la seguridad y costo de operacidon en que incurren los usuarios por un México
Préspero.

c) Localizacion geografica
La APP Arriaga - Tapachula atenderd el tramo carretero Arriaga - Tapachula en el Estado de
Chiapas, que se muestra en la grafica num. IV.c.1, con una meta anual de 473.00 km
equivalentes de conservacion.

Las coordenadas de localizacién de inicio y fin de la APP Arriaga - Tapachula, son:

Inicio 16.234945, -93.880772
Fin 14.906841, -92.324692
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Grafica Num. IV.c.1

Mapa del Tramo Carretero Incluido en el Proyecto APP Arriaga - Tapachula

Crdomi

¥ Ortlofeez

i |

d) Calendario de actividades

La tabla ndm. IV.d.1 muestra los tipos de actuaciones para conservacién periddica y los

criterios empleados para usarlas de acuerdo a su condicién.
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Tabla num. IV.d.1
Tipos de actuacidn para conservacion periddica

Espesor de

Actuacion IRI Rozamiento Deflexién Agrietamiento TDPA
carpeta
A
ce‘ptable ' Bueno '
No satisfactorio Delgada Bajo
Sello Bueno Bueno, Buena Media Medio
Aceptable 6 Aceptable Gruesa Alto
No satisfactorio
Bueno Delgada Bajo
. Bueno X K
Microcarpeta Aceptable Aceptable Buena Media Medio
. . Aceptable
No satisfactorio Gruesa Alto
Carpeta ABuetnzl ABuetnt(:I Buena Bueno Delgada l\/‘laacji?
u
P ce.p avle . ce‘p av'e . Aceptable Media edio
No satisfactorio | No satisfactorio Alto
Bueno Bueno Buena Bueno Delgada Bajo
Fresado y Carpeta Aceptable Aceptable Regular Aceptable Media Medio
No satisfactorio | No satisfactorio No satisfactorio Gruesa Alto
B B Delgad Baj
Recuperacion Aceptable A uinzl Regular A uetngl I\F;Igc?‘ ; Ma:j?
P No satisfactorio ceP avle . No satisfactoria ce'p avle . edia edio
No satisfactorio No satisfactorio Gruesa Alto
Reconstruccion Aceptable ABuetnEI No satisfactori ABuetnEI Dl\e/llg:;:]'da Alto
C ucci o satisfactoria
No satisfactorio ce.p avle . ce.p avle . edia Medio
No satisfactorio No satisfactorio Gruesa

El calendario de actividades — trabajos de conservacion rutinaria, perioddica y reconstruccion-
para el periodo 2018-2028 se aprecian en la tabla num. IV.d.2 y IV.d.3.
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Tabla nim. IV.d.2

Programa de Trabajos Proyecto APP Arriaga - Tapachula

Tramo o Long. PROGRAMA DE TRABAJOS PROYECTO APP ARRIAGA - TAPACHULA

Equiv. (km) 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
CH200C1-047.0-049.8A 2.80 | BN15CA5 Sello
CH200C1-049.8-065.5A 15.70 | BN15CA5 FR3+MIC
CH200C1-065.5-073.0A 7.50 | BN15CA5 F3C5+MIC
CH200C1-073.0-084.0A 11.00 | BN15CA5 Sello
CH200C1-084.0-094.0A 10.00 | BN15CA5 Sello
CH200C1-094.0-100.0A 6.00 | BN15CA5 Sello
CH200C1-100.0-115.0A 15.00 | BN15CA5 Sello
CH200C1-115.0-120.0A 5.00 | BN15CA5 Sello
CH200C1-120.0-125.5A — 550 | BN15CA5 FR3+MIC
CH200C1-125.5-136.0A : 10.50 | BN15CA5 Sello
CH200C1-136.0-1400A | S 4.00 | BN15CA5 Sello
CHR00C1-140.0-1440A | 3 4.00 | BN20CA10 Sello
CH200C1-144.0-189.0A g 45.00 BN15CA5 F3C5+MIC
CH200C1-189.0-200.0A »3 11.00 BN15CA5 FR3+MIC
CH200C1-200.0-213.0A 5 13.00 RCT Sello
CH200C1-213.0-244.0A &‘: 31.00 BN15CA5 FR3+MIC
CH200C1-244.0-250.0A 6.00 BN15CA5 FR3+MIC
CH200C1-250.0-252.2A 2.20 F5C5+MIC Sello
CH200C1-252.2-254.0A 1.80 BN15CA5 Sello
CH200C1-254.0-265.0A 11.00 BN15CA5 F3C5+MIC
CH200C1-265.0-268.0A 3.00 BN15CA5 Sello
CH200C1-268.0-273.4A 5.40 BN15CA5 Sello
CH200C1-273.4-276.0A 2.60 BN15CA5 Sello
CH200C1-276.0-283.5A 7.50 BN15CA5 Sello
CH200C1-047.0-049.88 2.80 BN15CA5 Sello
CH200C1-049.8-054.0B 4.20 BN15CA5 Sello
CH200C1-054.0-065.58 11.50 BN15CA5 Sello
CH200C1-065.5-073.0B 7.50 BN15CA5 F3C5+MIC
CH200C1-073.0-081.0 8.00 BN15CA5 F3C5+MIC
CH200C1-081.0-100.0B 19.00 BN15CA5 Sello
CH200C1-100.0-110.08 10.00 BN15CA5 FR3+MIC
CH200C1-110.0-115.08 5.00 BN15CA5 Sello
CH200C1-115.0-120.0B 5.00 BN15CA5 Sello
CH200C1-120.0-125.58 5.50 BN15CA5 FR3+MIC
CH200C1-125.5-141.8B _ 16.30 BN15CA5 F3C5+MIC
Cro00CT- 141814408 | g 2.20 BN15CA5 Sello
CH200C1-144.0-16008 | S 16.00 BN15CA5 Sello
CH200C1-160.0-178.08 § 18.00 BN15CA5 Sello
CH200C1-178.0-189.0B g 11.00 BN20CA10 Sello
CH200C1-189.0-200.08 ,2 11.00 BN15CA5 F3C5+MIC
CH200C1-200.0-210.0B 5 10.00 BN20CA10 Sello
CH200C1-210.0-213.0B = 3.00 BN15CA5 FR3+MIC
CH200C1-213.0-227.0B 14.00 BN15CA5 FR3+MIC
CH200C1-227.0-250.0B 23.00 BN20CA10 Sello
CH200C1-250.0-254.0B 4.00 BN15CA5 FR3+MIC
CH200C1-254.0-256.0B 2.00 BN15CA5 Sello
CH200C1-256.0-258.7B 2.70 BN20CA10 Sello
CH200C1-258.7-264.1B 5.40 BN15CA5 Sello
CH200C1-264.1-268.08 3.90 F5C5+MIC Sello
CH200C1-268.0-273.6B 5.60 BN15CA5 Sello
CH200C1-273.6-276.0 2.40 F5C5+MIC Sello
CH200C1-276.0-283.5B 7.50 BN15CA5 Sello
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Tabla num. IV.d.3
Calendario de Actividades Proyecto APP Arriaga - Tapachula

ANO / KM
TRABAJO TOTAL
2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Sello 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 6830 | 64.00 |128.70 | 261.00
Microcarpeta 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | o000 | 000 | 0.0 0.00
Recorte 3 cm y Microcarpeta 000 | 000 | 000 [ 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 2120 | 51.00 | 3350 | 105.70
Recorte 3 cm y CA5 + Microcarpeta 000 | 000 | 000 [ 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 750 | 7450 | 24.30 | 106.30
Recorte 5 cm y CA5 + Microcarpeta 000 | 220 | 630 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | o000 | o000 | 0.0 8.50
Recorte 5 cm y CA10 + Microcarpeta 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | o000 | o000 | 0.0 0.00
\'fecc:ge:a,\jliléc” 5cm, BaseNega 15cm | g3y | 16430 | 14350 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | o000 | 000 | 000 | 40080
Recuperacion 20 cm, Base Negra 20 cm | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
y CA5 + MIC
Recuperacion 20 em, Base Negra20cm | o) | 1000 | 36.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.70
y CA10 + MIC
Reconstruccion 000 | 1300 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | o000 | 413.00
TOTAL CORONA CONSERVACION 97.00 |189.50 |186.50 | 0.00 | 0.0 | 000 | 000 | 000 | 97.00 [189.50 |186.50 | 946.00
PERIODICA
RUTINA CORONA 236.50 | 473.00 | 473.00 | 473.00 | 473.00 |473.00 |473.00 |473.00 [473.00 |473.00 |236.50 |4,730.00
TOTAL KM ACTUACION APP|  PROYECTO A 10 ANOS
REHABILITACION INICIAL 473.00
CONSERVACION PERIODICA| 473.00
MANTENIMIENTO DE RUTINA 4,730.00
e) Monto total de inversion
Los trabajos de la APP antes sefialados se llevardn a lo largo de 11 afios fiscales (del 2018 al

2028) ya que son parte de un programa plurianual, siendo su calendario fisico y financiero de
conformidad a la Matriz de Indicadores con una periodicidad anual, tal como se muestra en

la tabla num. IV.e.1.
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Calendario de Actividades Proyecto APP Arriaga - Tapachula

Tabla nim. IV.e.1(1 de 2)

ANO 2018 2019 2020 2021

CONCEPTO META (KM) [ IMPORTE (§) | META (KM) [ IMPORTE (§) | META (KM) | IMPORTE ($) | META (KM)| IMPORTE ($)
Sello 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
Microcarpeta 0.00 0 0.00 0| 0.00 0 0.00 0|
Recorte 3 cm y Microcarpeta 0.00 0 0.00 0| 0.00 0 0.00 0|
Recorte 3 cm y CA5 + Microcarpeta 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
Recorte 5 cm y CA5 + Microcarpeta 0.00 0 2.20 8,498,160 6.30 23,020,200 0.00 0|
Recorte 5 cm y CA10 + Microcarpeta 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
;Té”peram" 15 cm, Base Negra 15 cm y CAS + 93.00 425,475,000  164.30 796,478,040  143.50 707,683,500 0.00 0
;Téuperacmn 20 cm, Base Negra 20cm y CA5 + 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
;Té”peram" 20 cm, Base Negra 20 cm y CA10 + 4.00 25,600,000 10.00 72,000,000 36.70 267,480,000 0.00 0
Reconstruccién 0.00 0 13.00 92,547,000 0.00 0 0.00 0
RUTINA CORONA 236.50 28,026,200 473.00 29,392,042 473.00 2,144,692 473.00 8,880,463
TALUDES en CORTE y TERRAPLENES 1,680,000 920,000 7,620,000 1,255,000
PUENTES y ESTRUCTURAS 69,280,000 105,320,000 124,080,000 7,800,000
OBRAS DE DRENAJE 146,537,625 374,249,298 394,278,540 45,484,602
SENALAMIENTO y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD| 66,726,773 142,659,693 165,246,082 19,018,170
FUNCIONALIDAD DEL DERECHO DE VIA 12,967,430 15,373,540 15,373,540 15,373,540
SERVICIOS DE VIALIDAD 7,087,973 14,175,945 14,175,945 14,175,945

TOTAL Sin IVA 783,381,000 1,651,613,717| 1,721,102,499 111,987,720

ANO 2022 2023 2024 2025

CONCEPTO META (KM) | IMPORTE ($) | META (KM) [ IMPORTE ($) | META (KM) | IMPORTE ($) | META (KM)| IMPORTE ($)
Sello 0.00 0 0.00 0| 0.00 0 0.00 0|
Microcarpeta 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
Recorte 3 cm y Microcarpeta 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
Recorte 3 cm y CA5 + Microcarpeta 0.00 0 0.00 0| 0.00 0 0.00 0|
Recorte 5 cm y CA5 + Microcarpeta 0.00 0 0.00 0| 0.00 0 0.00 0|
Recorte 5 cm y CA10 + Microcarpeta 0.00 0 0.00 0| 0.00 0 0.00 0|
;elzéuperacién 15 cm, Base Negra 15 cm y CA5 + 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
;Téuperacién 20 cm, Base Negra 20 cm y CA5 + 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
E&Téupera(:lcn 20 cm, Base Negra 20cm y CA10 + 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
Reconstruccion 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
RUTINA CORONA 473.00 22,723,341 473.00 36,871,004 473.00 36,871,004 473.00 36,871,004
TALUDES en CORTE y TERRAPLENES 1,255,000 1,255,000 1,255,000 1,255,000
PUENTES y ESTRUCTURAS 7,800,000 7,800,000 7,800,000 37,120,000
OBRAS DE DRENAJE 45,484,602 45,484,602 45,484,602 45,484,602
SENALAMIENTO y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD| 38,321,170 56,728,670 56,131,670 19,018,170
FUNCIONALIDAD DEL DERECHO DE VIA 15,373,540 15,373,540 15,373,540 15,373,540
SERVICIOS DE VIALIDAD 14,175,945 14,175,945 14,175,945 14,175,945

TOTAL Sin IVA] 145,133,598 177,688,761 177,091,761 169,298,261
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Tabla num. IV.e.1 (2 de 2)
Calendario de Actividades Proyecto APP Arriaga - Tapachula

ANO 2026 2027 2028 TOTAL 2017 - 2027

CONCEPTO META (KM) [ IMPORTE (§) | META (KM) [ IMPORTE (§) | META (KM) | IMPORTE ($) | META (KM)| IMPORTE ($)
Sello 68.30 34,599,600 64.00 38,442,600 128.70 73,744,650 261.00 146,786,850
Microcarpeta 0.00 0 0.00 0| 0.00 0 0.00 0|
Recorte 3 cm y Microcarpeta 21.20 24,089,000 51.00 54,470,000 33.50 36,335,000 105.70 114,894,000
Recorte 3 cm y CA5 + Microcarpeta 7.50 20,640,000 74.50 207,638,400 24.30 75,232,800 106.30 303,511,200
Recorte 5 cm y CA5 + Microcarpeta 0.00 0 0.00 0| 0.00 0 8.50 31,518,360
Recorte 5 cm y CA10 + Microcarpeta 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
Pouperacion 15 em, Base Negra 15 em y CAS * 0.00 0 0.00 0 0.00 o| 40080 1,929,636,540
;Téuperacmn 20 cm, Base Negra 20 cm y CA5 + 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
;Téuperacim 20 cm, Base Negra 20 cm y CA10 + 0.00 0 0.00 0 0.00 0 50.70 365,080,000
Reconstruccion 0.00 0 0.00 0| 0.00 0 13.00 92,547,000
RUTINA CORONA 473.00 30,135,233 473.00 16,292,354 236.50 1,072,346| 4,730.00 249,279,682
TALUDES en CORTE y TERRAPLENES 1,255,000 1,255,000 1,255,000 20,260,000
PUENTES y ESTRUCTURAS 70,020,000 65,860,000 3,900,000 506,780,000
OBRAS DE DRENAJE 45,484,602 45,484,602 22,742,301 1,256,199,978
SENALAMIENTO y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD| 38,321,170 56,728,670 47,237,485 706,137,723
FUNCIONALIDAD DEL DERECHO DE VIA 15,373,540 15,373,540 7,686,770 159,016,060
SERVICIOS DE VIALIDAD 14,175,945 14,175,945 7,087,973 141,759,450
TOTAL Sin IVA| 294,094,090 515,721,111 276,294,324 6,023,406,842,
IVA (16%) 963,745,095
TOTAL 6,987,151,937|

La SCT a través de la DGCC sera quien aprobard, cuando asi resulte conveniente para los
intereses de la Secretaria, el calendario de actividades y el programa de operacidon que
presentard en su oportunidad la empresa encargada de la APP.

El monto total de la APP con impuestos asciende a la cantidad de 6,987°151,937 pesos de
acuerdo a la tabla nim. IV.e.2.
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Tabla nim. IV.e.2

Monto total Proyecto APP Arriaga - Tapachula

Monto total de Inversion

Componente / Rubro Monto de Inversién
= Corona (Pavimentos) 2,418,781,900
(Z) Taludes en Corte y Terraplenes 7,500,000
§ Puentes y Estructuras 285,900,000
% Obras de Drenaje 825,892,247
% Sefialamiento y Dispositivos de Seguridad 327,273,558
E Funcionalidad del Derecho de Via 5,280,660

;—f S Corona 814,471,732
2 g Taludes en Corte y Terraplenes 12,760,000
'E)_: % Puentes y Estructuras 220,880,000
5 g Obras de Drenaje 430,307,731
% g Sefialamiento y Dispositivos de Seguridad 378,864,165
§§ Funcionalidad del Derecho de Via 153,735,400
8 & Servicios de Vialidad 141,759,450
Subtotal de Componentes / Rubros 6,023,406,842
Impuesto al Valor Agregado (IVA) 963,745,095
Otros Impuestos 0
Subtotal de Impuestos 963,745,095

TOTAL

6,987,151,937

La calendarizacidon de este monto total se muestra en la tabla num. IV.e.3.

Tabla nim. IV.e.3

Calendarizacion de Recursos

o | M N nciido
2018 $908,721,960
2019 $1,915,871,912
2020 $1,996,478,899
2021 $129,905,755
2022 $168,354,974
2023 $206,118,962
2024 $205,426,442
2025 $196,385,982
2026 $341,149,144
2027 $598,236,489
2028 $320,501,416
TOTAL Con VA $6,987,151,937
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f) Fuentes de financiamiento

La inversion del proyecto es con recursos privados (ver tabla nim. IV.f.1.) y el contrato de
prestacion de servicios se celebra entre la SCT y el desarrollador cuya obligacién de pago se
realiza con recursos publicos.

Tabla num. IV.f.1
Fuente de los Recursos Proyecto APP Arriaga - Tapachula

Fuente de los Recursos Procedencia Monto Porcentaje

1. Federales

2. Estatales

3. Municipales

4. Fideicomisos

5. Otros Fiscales 6,987,151,937 100.00%

Total 6,987,151,937 100.00%

g) Capacidad instalada

La capacidad que ofrece el tramo carretero en cuestion, estd dada entre otros por su
alineamiento horizontal, estado fisico, ubicacion geografica y geometria del mismo.

El proyecto solo consistira en mejorar el estado fisico, mediante refuerzo estructural,
mantenimiento de rutina y tratamientos superficiales, quedando sin cambio las demas

variables.

Por lo anterior Unicamente se restablecera su capacidad de operacidn original, no afectando
otras caracteristicas del tramo, de ahi que la capacidad del tramo no se vea afectada.

Para el caso del crecimiento del transito, este es continuo y hace que disminuyan los niveles
de servicio de las carreteras, pero en ningun caso se llega a la saturacidn de la via.
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h) Metas anuales y totales de produccidon

Las metas anuales del Proyecto APP es conseguir que, a mas tardar, al final del afio 2020,
todos los tramos carreteros presenten un IRl menor a 2.5 y mantener este limite hasta el
final del contrato (afio 2028). La tabla IV.h.1 presenta las metas anuales por tipo de trabajo y
la grafica num. IV.h.1 muestra la evolucién del IRl para el periodo 2018-2028 de la APP
Arriaga - Tapachula.

Tabla nim. IV.h.1
Calendario de Actividades Proyecto APP Arriaga - Tapachula

ANO / KM
TRABAJO TOTAL
2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028

Sello 0.00 0.00 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 6830 | 64.00 |128.70 | 261.00
Microcarpeta 0.00 0.00 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 0.00 0.00
Recorte 3 cm y Microcarpeta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.20 51.00 33.50 105.70
Recorte 3 cm y CA5 + Microcarpeta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.50 74.50 24.30 106.30
Recorte 5 cm y CA5 + Microcarpeta 0.00 2.20 630 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 8.50
Recorte 5 cm y CA10 + Microcarpeta 0.00 0.00 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 0.00
Recuperacion 15 cm, Base Negra 15.¢m [ g5 0 | 46439 | 143.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 400.80
y CA5 + MIC
Recuperacion 20 cm, Base Negra 20 cm | 4, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
y CA5 + MIC
Reouperacion 20 cm, Base Negra20cm |, oy | 4900 | 36.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.70
y CA10 + MIC
Reconstruccion 0.00 | 13.00 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 13.00

TOTAL CORONA CONSERVACION
PERIODICA

RUTINA CORONA 236.50 | 473.00 | 473.00 | 473.00 | 473.00 | 473.00 |473.00 | 473.00 | 473.00 | 473.00 | 236.50 (4,730.00

97.00 | 189.50 | 186.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 | 189.50 | 186.50 946.00

TOTAL KM ACTUACION APP| PROYECTO A 10 ANOS

REHABILITACION INICIAL 473.00
CONSERVACION PERIODICA| 473.00
MANTENIMIENTO DE RUTINA 4,730.00
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Grafica Num. IV.h.1
Evolucion IRI Proyecto APP

4.00

3.00

IRI

1.00 T T T T T T T T T T
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Ano

Para conseguir estos valores de IRI, sera necesaria la ejecucion de todas las actividades con la
calendarizacién definida en la tabla num. 1V.d.2.

i) Vida atil

La vida util del programa APP se establece, como minimo, en su periodo contractual mas 3
afos en lo que respecta la capacidad estructural del pavimento, es decir, una vez finalizado el
periodo contractual de la APP (10 afios), la carretera presentard una vida util remanente
minima de 3 afios adicionales, periodo en el que serd necesario continuar ejecutando
actividades con el objeto de mantener los tramos carreteros con los valores de IRI fijados.

Con el objeto de dar cumplimiento al concepto de vida util del proyecto requerido en los
“Lineamientos para la elaboracién y presentacién de los analisis costo y beneficio de los
programas y proyectos de inversidn” se ha supuesto que se refiere a la durabilidad para la
cual fueron disenados los diferentes trabajos de conservacion, ponderando la vida util de
cada uno de los trabajos, obteniéndose un promedio ponderado de 12.95 afios (ver tabla
num. IV.i.1). El promedio ponderado, es el resultado de multiplicar la vida util de cada trabajo
de mantenimiento por su meta, sumando estos productos y dividiendo el resultado por la
meta total.
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Tabla num. IV.i.1
Vida Util Proyecto APP Arriaga - Tapachula

CONCEPTO VID/'} LS META (KM) Por 1 ano [Por "n" afos
(afos)
A B C=B;/SB D=C*A
Sello 4 261.00 0.27590 1.104
Microcarpeta 8 0.00 0.00000 0.000
Recorte 3 cm y Microcarpeta 8 105.70 0.11173 0.894
Recorte 3 cm y CAS + 13 106.30 0.11237 1.461
Microcarpeta
Recorte 5 cm y CAS + 13 8.50 0.00899 0.117
Microcarpeta
Recorte 5 cm y CA10 + 16 0.00 0.00000 0.000
Microcarpeta
Recuperacion 15 cm, Base Negra
15 cm y GA5 + MIC 18 400.80 0.42368 7.626
Recuperacion 20 cm, Base Negra
20 cm y CA5 + MIC 22 0.00 0.00000 0.000
Recuperacion 20 cm, Base Negra
20 cm y CA10 + MIC 25 50.70 0.05359 1.340
Reconstruccion 30 13.00 0.01374 0.412
PROMEDIO PONDERADO 946.00 12.95

j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos

Para determinar los trabajos y sus efectos a lo largo del periodo de analisis se utilizé el
modelo de gestion vial Highway Design and Management en su version cuatro (HDM-4). Este
modelo a partir de una base de datos conformada por el estado fisico superficial y estructural
de las carreteras (IRI, deflexiones, inventario de dafios), nivel de transito, datos geométricos,
costos y caracteristicas de las obras, simula el comportamiento de las mismas estimando su
deterioro y determinando en base a esto sus requerimientos de mantenimiento. En el Anexo
F se describe la metodologia empleada y los insumos utilizados.

Estudios legales

Se considera que el programa de APP de Conservacion, tal y como su nombre lo dice, es un
programa de mantenimiento, de conformidad con la seccién I, numeral 3 inciso ii de los
Lineamientos para la Elaboracidén y Presentacion de los Andlisis Costo y Beneficio de los
Programas y Proyectos de Inversion que textualmente dice:
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Programas de mantenimiento, tratdndose de acciones cuyo objeto sea conservar o
mantener los activos existentes en condiciones adecuadas de operacion y que no
implican un aumento en la vida util o capacidad original de dichos activos para la
produccion de bienes y servicios. Estas acciones incluyen reparaciones 'y
remodelaciones de activos fijos y bienes inmuebles aun cuando se trate de obra
publica o se asocien a ésta.

Los esquemas de asociacién publico-privada tienen por finalidad satisfacer las necesidades
de la colectividad, con la participaciéon conjunta del sector privado y el sector publico,
mediante la prestacidn de servicios de largo plazo en los que se utilice infraestructura
provista total o parcialmente por el sector privado, con el objeto de aumentar el bienestar
social y los niveles de inversion en el pais. Los proyectos que pueden contratarse mediante
esquemas de asociaciones publico privadas comprenden proyectos de infraestructura que
pueden incluir escuelas, universidades, centros de salud, hospitales, carreteras, plantas de
tratamiento de aguas, centros penitenciarios, entre otros.

Con base en que la APP comprende trabajos de mantenimiento de rutina, periddico y
reconstruccién de tramos y puentes los cuales se considera que son técnicamente viables; y
con fundamento en las leyes, reglamentos, disposiciones administrativas de caracter general,
normas oficiales y demas ordenamientos juridicos vigentes en el dmbito federal, estatal y
municipal, se concluye:

1. La SCT tiene competencia sobre la construccidon y conservacién de caminos y
puentes federales; por lo que el desarrollo del Proyecto es de su competencia.

2. La SCT se encuentra facultada para, una vez cumplidos con los requisitos legales
correspondientes, desarrollar el Proyecto a través de ciertos esquemas de
contratacién con particulares.

3. La SCT se encuentra facultada y tiene capacidad juridica suficiente para, una vez
aprobadas las partidas correspondientes en el Presupuesto de Egresos 2017 vy
cumplidos los requisitos legales correspondientes, celebrar el Contrato y obligarse
de conformidad con sus términos y condiciones.

4. El Proyecto es susceptible de cumplir con las disposiciones previstas en los
ordenamientos juridicos.

5. El Proyecto es susceptible de ser implementado mediante un esquema de asociacion
publico-privada federal en términos de la legislacién aplicable de los Estados Unidos
Mexicanos toda vez que se trata de una relacion contractual de largo plazo entre
instancias del sector publico y del sector privado para la prestacién de servicios al
sector publico o al usuario final y en los que se utilice infraestructura provista por el
sector privado con el objetivo de aumentar el bienestar social y los niveles de
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inversién en el pais. Adicionalmente, el origen de los recursos que seran destinados
para el pago de las contraprestaciones respectivas por los servicios prestados
provendran enteramente de recursos presupuestarios federales.

Por lo anterior, se concluye que el Proyecto es juridicamente viable, para los efectos de lo
establecido en el articulo 14 de la Ley de Asociaciones Publico Privadas

Estudios ambientales

Dado que los trabajos que se realizaran consistirdn en el mejoramiento del pavimento
existente dentro de la franja del derecho de via ocupado por las carreteras y su rehabilitacién
no rebasa los limites del pavimento que forma parte del entorno del derecho de via y zonas
aledafas, dichas acciones no implican incremento alguno en el nivel de impacto o riesgo
ambiental. Por tal motivo la Direccién General de Conservacidn de Carreteras esta solicitando
la exencién del requisito de la MIA para esta fase de estructuracion y registro del programa
APP. Esta exencidn no liberara en cualquier caso del cumplimiento de los requerimientos
ambientales aplicables a las obras de conservacidn y construccion de carreteras.

Estudios de mercado

El estudio de mercado deberia consistir, con base en el analisis de la oferta y demanda actual
y futura, en el impacto en los mercados relevantes que tendria la realizacién del programa o
proyecto de inversion sobre el propio mercado. En el caso de la APP, dado que se trata de un
programa de conservacion de una infraestructura existente, la incidencia de la no
implantacion de la APP se traslada a un sobrecosto en la operacién vehicular, es decir, en el
transporte, tal como queda demostrado en el acdpite m (interaccién entre la oferta y la
demanda) de la presente seccién.

Por otra parte, también se podria considerar dentro del estudio de mercado, el interés que
pueda suscitar la contratacién de la APP a los empresarios del pais que cumplan con los
requisitos exigidos en las bases de licitacion. Al respecto, dado que la DGCC esta licitando 4
proyectos APP’s (Piramides — Tulancingo — Pachuca, Texcoco — Zacatepec, Saltillo —
Monterrey — La Gloria y Matehuala - Saltillo), en los que se estan superando las expectativas
de la propia administracién, pues en todos estos procesos licitatorios estan participado mas
de 10 grupos de empresas, ademds de contar con otros 2 proyectos APP’s ya contratados
(Querétaro — San Luis Potosi y Coatzacoalcos — Villahermosa), por lo que se prevé un alto
interés en esta nueva APP.
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Estudios Especificos

Antes de seleccionar si el contrato debiera ser o no plurianual, la DGCC en el afio 2008
contratd una asesoria para evaluar, entre otras cosas, diversos esquemas de contratacion
mas orientados al servicio al usuario (ver Anexo F).

Los esquemas de contratacion tradicionales son los que actualmente utiliza la Direcciéon
General de Conservacion de Carreteras, y en estos esquemas la responsabilidad del
Contratista es ejecutar las actividades contratadas (por ejemplo, bacheo o pintura), con base
en las especificaciones técnicas establecidas.

El modelo de contratacidon basado en resultados es cada vez mas utilizado en diversos paises
y recomendado por el Banco Mundial. En este esquema, los trabajos se definen en funcion
del cumplimiento de estandares de desempefio (por ejemplo, cero baches) y el contratista es
responsable de programar sus actividades para cumplir con el estandar, de no cumplirlo se
afecta su pago.

Asi mismo, otro esquema que ha ido adquiriendo importancia en México es el de Proyectos
para la Prestacion de Servicios (PPS), previos a la entrada en vigencia de la Ley de
Asociaciones Publico Privadas publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 16 de enero
de 2012. Este esquema iniciado en Reino Unido a principio de la década de los noventa,
implica la celebracion de un contrato de servicios a largo plazo a través del cual un
inversionista proveedor se compromete a prestar ciertos servicios a cambio de una
contraprestacion. La contraprestacion variard en funcion de la calidad y disponibilidad del
servicio prestado conforme al cumplimiento de estandares de desempefio.

CONTRATACION TRADICIONAL VS CONTRATACION POR RESULTADOS

En la contratacidon tradicional, la conservacion de carreteras se realiza conforme al
presupuesto asignado a la SCT. Las actividades de conservacion se programan con base en el
presupuesto asignado, buscando optimizar las actividades para alcanzar las mejores
condiciones posibles en la red carretera.

En la contratacion por resultados, se requiere que el contratista cumpla con una bateria de
indicadores que optimicen el nivel de servicio de las carreteras a su cargo. El presupuesto
para cada contrato se define con base en las actividades necesarias para alcanzar y mantener
estos indicadores.

La tabla num. IV.j.1 presenta, de forma esquematica, la comparativa entre la contratacion
tradicional y la de resultados indicando las principales ventajas y desventajas.
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La Secretaria ha evolucionado en su sistema de contratacion de la conservacién de
carreteras, primero con contratos por actividades tradicionales, posteriormente con
contratos integrales plurianuales (varias actividades en un solo contrato - PROPIMI vy
PROMAI) y finalmente con los Contratos Plurianuales de Conservacion de Carreteras (CPCC) a
7 anos, en que durante los tres primeros se levanta la condicion de la carretera a estandares
pagandose por PUQOT y a partir de que se logran éstos, por precio unitario mensual (PUM) por
cumplimiento de estandares.

Como resultado del propio proceso evolutivo y de aprendizaje de la DGCC, asi como del
analisis de otros modelos de contratacidn alrededor del mundo, la SCT optd por migrar hacia
un esquema de contratacién basado en resultados. Estos esquemas por si mismos requieren
de plazos largos, a fin de que el Contratista pueda a partir de diversas actividades de
reconstruccién y rehabilitacion, llevar las carreteras a cumplir con estandares de desempefio
y a partir de alli mantener dichos estdndares. Si el estado fisico de las carreteras fuera bueno
(es decir se requiriera poca reconstruccion y se invirtiera continuamente en mantenimiento),
los plazos podrian ser menores, sin embargo, en el caso de nuestro pais, parte de los tramos
federales no cumplen con todos los estandares que se han definido por lo que el contrato
necesariamente debe ser plurianual.

Tabla num. IV.j.1
ESQUEMA COMPARATIVO
Contratacion Tradicional & Contratacién por Estandares

CONTRATACION TRADICIONAL CONTRATACION POR RESULTADOS

VENTAJAS

* Existe mayor experiencia para este tipo de contratos tanto para la dependencia * Existe una mayor transferencia de riesgos en virtud de que el contratista debera de
como para las empresas participantes. cumplir con estandares de desempefio, por lo cual recibird un pago fijo mensual
(sujeto a actualizacion por inflacién y a deduccidn por incumplimiento de estandares.
En este sentido existen mayores incentivos a la innovacion.

* El menor plazo de los contratos disminuye la incertidumbre de los trabajos * Economias de escala ya que el contratista puede aprovechar al mismo personal para
realizados por PUOT. realizar diversas actividades y por la posibilidad de planear a largo plazo.

* Orientado al servicio al usuario pues incluye servicios de vialidad no contemplados
en los contratos tradicionales.

* Estos contratos "atacan directamente el problema de los incentivos mal alineados,
en los contratos por resultados o desempefio, el Contratista tiene fuertes incentivos
financieros para ser eficiente y efectivo al desarrollar el trabajo. A fin de maximizar las
utilidades debe de reducir sus actividades al minimo posible que asegure que los
indicadores predefinidos sean cumplidos y mantenidos en el tiempo". (Banco Mundial)

* El valor de estos contratos no deberan cambiar salvo por la inflacién.

* Mayor eficiencia en la gestion de contratos por parte de la Dependencia al reducirse
el nimero de los mismos.

* Uniformidad en el estado fisico de los tramos de un paquete carretero.

* Proteger alas empresas pequefias y medianas mexicanas al tener contratos a largo
plazo.

DESVENTAJAS [* "Los resultados suelen ser inferiores a lo esperado ya que el Contratista tiene el

* La transferencia de riesgos es menor pues la Dependencia establece que trabajos * Poca experiencia de este tipo de contratos en México, tanto de empresas como de la
tiene que realizar el Contratista y por lo tanto hay pocos incentivos a la innovacion. entidad contratante.

* No existen mayores economias a escala en virtud de que las distintas actividades de
conservacién se contratan por separado.

incentivo equivocado que es realizar la maxima calidad de trabajos para maximizar
sus utilidades" (Banco Mundial).
* Estos contratos estan mas sujetos a ajustes de precios por convenio.

* Menor eficiencia en la gestién de contratos por parte de la Dependencia al ser mayor
el numero de ellos.
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Con la implementacién de un modelo de contratacion de la conservacidn plurianual basado
en resultados, se esperan obtener los siguientes beneficios:
e Elevacion de la calidad del servicio
e Estado fisico 100% bueno al final del tercer afio del contrato;
¢ Uniformidad de estdndares en los tramos.
Eficiencia en la administracién del programa por reducir el nUumero de contratos y
de contratistas.

. Eficiencia en la gestion de los contratistas y traslado de beneficios a SCT:
. Planeacién de largo plazo;

. Convenios con proveedores y compras de mayor escala;

. Amortizacidon de inversiones y costos fijos;

. Trabajos de mayor calidad; e

. Irreductibilidad de una parte significativa del gasto de conservacién

Buscando nuevos esquemas de atencidén a las necesidades de mantenimiento de la red
federal carretera, mediante un contrato plurianual de conservacién de carreteras se
pretende mejorar la atencion a los tramos carreteros, buscando eficiencias por economias de
escala y aprovechamiento del personal, lo cual redundara en un mejor estado de la red.
También es importante sefialar que la experiencia internacional en contratos plurianuales de
conservacién basados en indicadores de desempefio muestra una reduccion de costos
respecto de la contratacion tradicional que fluctia entre 10 y 40% (ver tabla num. 1V.j.2).

Tabla nim. IV.}.2
Comparacion de Ahorros
Contratacién Tradicional & Contratacion por Resultados

Pais Ahorro en costos
Australia 10% - 40%
Finlandia 30% - 35%
Noruega 20% - 30%
Inglaterra 10% como minimo
Estados Unidos 10% - 15%

Canada 10% - 20%

Fuente: Banco Mundial, Notas sobre el transporte No. TN-27, septiembre 2005.

La SCT denominé a este esquema de contratacion, Contratos Plurianuales de Conservacion
de Carreteras (CPCC), que evoluciona al Programa Asociacién Publico Privada de
Conservacion Plurianual de la Red de Carreteras (APP) con objeto de asegurar, en tiempo y
forma, los requerimientos presupuestales y simultdneamente mejorar la correcta prestacién
del servicio al integrarse el pago al desarrollador Unicamente a través del PUM.

Los trabajos que se desarrollaran con la contratacidn de este proyecto son los siguientes:
e Rehabilitacion inicial, conservacién rutinaria y peridédica de pavimentos.
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Rehabilitacion inicial, conservacién rutinaria y periddica de taludes en cortes y
terraplenes.

Rehabilitacidn inicial, conservacion rutinaria y periddica de puentes y estructuras.
Rehabilitacidn inicial, conservacion rutinaria y periddica de obras de drenaje.
Rehabilitacion inicial, conservacién rutinaria y periédica de sefialamiento vy
dispositivos de seguridad.

Funcionalidad del derecho de via.

Servicios de la vialidad

Por medio de este proyecto, se busca adquirir experiencia con una nueva forma de contratar
la conservacidén carretera, con la finalidad de reducir los costos que actualmente se contratan
en forma tradicional y asegurar su financiamiento.

Los trabajos a realizar en el esquema APP versus los que se realizan en la contratacién
tradicional se resumen en la tabla nam. IV.j.3.

El plazo de la APP podra variar a partir de 10 afos con objeto de rentabilizar los trabajos de
reconstruccidn y conservacion mayor de tramos.

Tabla num. IV.j.3
Conceptos de Trabajo Incluidos por Tipo de Contrato

CONTRATOS
S CONTRATOS o rraros ape
Reconstruccion de tramos v v
Reconstruccién de puentes v v
Conservacién periédica v v
Construccion de subdrenajes v v
Atencion a puntos de conflicto v v
Seflalamiento v v
Conservacion rutinaria de tramos v v
Conservacion rutinaria de puentes v v
Requerimiento por indicadores X v
Servicios de gestién de los trabajos X v

Los contratos tradicionales se pagan con base en unidad de concepto de trabajo terminado.
Por su parte, el esquema APP considera un Unico tipo de pago bajo el concepto de
"disponibilidad del servicio", que engloba tanto levantar la condicién de la carretera a los
estandares establecidos, como su cumplimiento durante todo el contrato, circunstancia que
contemplara la medicidon constante de dichos estandares para el pago por resultados,
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considerando segmentos, nivel de servicio, frecuencia de las inspecciones, tiempo de
respuesta e indisponibilidad de los mismos, por cada uno de los diferentes estandares.

En el pago por Precio Unitario por Disponibilidad del Servicio se integran diversos trabajos,
abonandose el cumplimiento del estdndar o aplicando las deducciones establecidas seguln
corresponda.

k) Analisis de la Oferta

La oferta es la misma que la considerada en la situacién sin el PPl y que se muestra en la
tabla ndm. lll.b.1.

Tal y como se ha mencionado con anterioridad, el resultado inmediato que se espera obtener
de los trabajos de la APP es restituir y/o mejorar la capacidad estructural del pavimento en
tramos que asi lo requieran, adaptandolo a las nuevas cargas que circulan por ellos, ademas
de mejorar de forma sensible el estado fisico del camino y por lo tanto la transitabilidad del
mismo mediante obras de mantenimiento de rutina y conservacion periddica, lo anterior se
refleja en la disminucién de la irregularidad de la superficie de rodamiento (IRI) —ver grafica
num. IV.h.1- y este se traduce en ahorros en los costos de operacion vehicular para los
usuarios. Con el proyecto APP, el valor promedio del IRl pasara de un valor inicial previsto
para fin de 2017 de 3.58, que corresponderia con el inicio del contrato APP, a uno
sensiblemente menor de 1.84 a la terminacion de la APP a fines del afio 2028.

I) Analisis de la Demanda

La demanda es la misma que la considerada en la situacién sin el PPl y que se muestra en la
tabla ndm. lll.c.1.

m) Interaccidon Oferta-Demanda

Para efectuar este analisis, se calculé el transito futuro para el horizonte de evaluaciéon y se
realizd la estimacion del COV como la interaccion oferta y demanda, para conocer la
evolucion del mismo con el Proyecto APP -ver tabla num. IV.m.1-, donde se observa que el
costo unitario por kildmetro pasa de $6.92 para el afio 2018 a $6.76 al final del periodo de
analisis. En la tabla IV.m.2 se muestra por tipo de vehiculo la variacién del costo vehicular
unitario a lo largo del periodo.
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Tabla nim. IV.m.1
Interaccion Oferta — Demanda
Proyecto APP Arriaga - Tapachula

Variable 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
DEMANDA
TPDA 4,642 | 4,804 | 4972 | 5146 | 5326 | 5513 | 5706 | 5906 | 6,112 | 6,326 | 6,548
OFERTA
IRI (m/km) 360 | 271 158 | 168 | 1.73 | 1.78 | 184 | 190 | 193 | 1.84 | 1.84
INTERACCION
COV(;':::?R'O 692 | 696 | 688 | 675 | 675 | 6.76 | 6.76 | 6.76 | 6.76 | 6.76 | 6.76

Tabla ndm. IV.m.2
COV por vehiculo
Proyecto APP Arriaga - Tapachula
Tipo Vehiculo ARRIAGA - TAPACHULA

COV ($/km) | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Auto| 4.13 4.14 4.12 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10
Bus| 1559 | 1584 | 1542 | 1472 | 1472 | 1472 | 1473 | 1473 | 1473 | 1473 | 14.73
c2| 851 8.57 8.46 8.29 8.29 8.29 8.29 8.29 8.29 8.29 8.29
c3| 1107 | 1115 | 1096 | 1068 | 1068 | 10.68 | 1069 | 1069 | 10.70 | 10.70 | 10.69
T3-82| 2025 | 2046 | 2015 | 1956 | 1956 | 19.56 | 19.57 | 1957 | 1958 | 19.58 | 19.57
T3-83| 2355 | 2375 | 2336 | 2273 | 2273 | 2274 | 2275 | 2275 | 2276 | 2277 | 22.75
T3-S2-R4| 20.06 | 29.28 | 2878 | 28.03 | 28.04 | 28.05 | 28.06 | 28.07 | 28.07 | 28.08 | 28.06

V. Evaluacion del PPI

a) ldentificacion, cuantificacion y valoracion de costos del
PPI

Los supuestos generales considerados en la cuantificacion y valoracion del costo son los
siguientes:

= Se estimaron los costos de conservaciéon para el esquema plurianual (APP),
considerando el cumplimiento estricto de los estandares de desempefio, asumiendo
que durante los primeros 2.5 afos se ejecutaran cuantas obras sean necesarias para
que todos los tramos del Paquete Carretero cumplan con los estdndares de
desempeiio a mas tardar a finales de 2020, determinandose las actividades de
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conservacion periddica y reconstruccion a realizar tanto en los tres primeros afios de
la APP como en el resto del periodo analizado.

= Se determind, en base a la informacién histérica de la DGCC, las asignaciones
presupuestarias del Programa Nacional de Conservaciéon de Carreteras
correspondiente a toda la red federal libre de peaje, asi como a los tramos a incluir en
la APP Arriaga - Tapachula, determinandose el techo econdmico superior de las
actividades de conservacién periddica y reconstrucciéon factibles a realizar en la red
optimizando los criterios utilizados en el esquema tradicional.

= La Direccién General de Conservacion de Carreteras de la SCT realiza anualmente
diversos contratos de reconstruccion y conservacion de tramos carreteros y puentes,
lo que ha permitido tener costos promedio confiables para este tipo de trabajos,
mismo que se reflejaron para estimar el costo total del proyecto tal como se observa
en la tabla num. V.a.1.

Los trabajos estan proyectados para efectuarse en un periodo de 10 afios de acuerdo a la
calendarizacién indicada en la tabla nim. V.a.2.

Tabla num. V.a.1
Costo Total del Proyecto APP

TRABAJO META () | UNTARIO | MONTO
mopikm) | MPP)
REHABILITACION INICIAL
CORONA (Pavimentros) 473.00 511 | 241878
TALUDES en CORTE y TERRAPLENES 7.50
PUENTES y ESTRUCTURAS 285.90
OBRAS DE DRENAJE 825.89
SERALAMIENTO y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 327.27
FUNCIONALIDAD DEL DERECHO DE VIA 528
CONSERVACION RUTINARIA, PERIODICA y OPERACION
PERIODICA CORONA (Pavimentos) 473.00 119 565.19
RUTINA CORONA 4,730.00 0.05 24928
TALUDES en CORTE y TERRAPLENES 12.76
PUENTES y ESTRUCTURAS 22088
OBRAS DE DRENAJE 43031
SERALAMIENTO y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 378.86
FUNCIONALIDAD DEL DERECHO DE VIA 153.74
SERVICIOS DE VIALIDAD 141.76
TOTAL (MDP) Sin IVA|  6,023.41
IVA (16%)|  963.75
TOTAL (MDP)|  6,987.15
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Cada afio se atiende la totalidad (473.00 km equivalentes) con conservacién de rutina.

Tabla nim. V.a.2

Calendarizacion del Costo del Proyecto APP

) IMPORTE (MDP)
TRABAJO ANO
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 | TOTAL
Sello 0.00 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3460  38.44 73.74|  146.79
Microcarpeta 0.00 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recorte 3 cm y Microcarpeta 0.00 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.09| 5447 36.34|  114.89
Recorte 3 cm y CAS + 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 2064 207.64] 75.23| 303.51
Microcarpeta
Recorte § cm y CAS + 0.00 8.50|  23.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.52
Microcarpeta
Recorte 5 cm y CA10 + 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Microcarpeta
Recuperacion 15 cm, Base Negra | 455 49| 70648  707.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 1,929.64
15 cmy CA5 + MIC
Recuperacion 20 cm, Base Negra
20 emy CAB + MIC 0.00 0.00, 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recuperacion 20 cm, Base Negra
20 om 3 OALD + MG 25.60 72.00|  267.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00|  365.08
Reconstruccion 0.00 92.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 92.55]
RUTINA CORONA 28.03|  29.39 2.14 8.88| 2272 36.87 36.87|  36.87|  30.14 16.29 1.07|  249.28
TALUDES en CORTE y
TERRAPLENES 1.68 0.92 7.62 1.26 1.26 1.26 1.26, 1.26 1.26 1.26 1.26| 2026
PUENTES y ESTRUCTURAS 69.28|  105.32|  124.08 7.80 7.80 7.80 7.80 37.12 70.02|  65.86 3.90|  506.78
OBRAS DE DRENAJE 146.54| 374.25| 394.28| 4548\  4548|  4548|  4548|  4548| 4548 4548 2274 1,256.20)
SENALAMIENTO y
DISPOSITIVOS Db SEGURDAD 66.73|  142.66|  165.25 19.02|  38.32 56.73 56.13 19.02 38.32|  56.73|  47.24|  706.14
E‘EJNVCIENAL'DAD DEL DERECHO 12.97 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 760]  159.02
SERVICIOS DE VIALIDAD 7.09 14.18 14.18 14.18 14.18 14.18 14.18 14.18 14.18 14.18 7.0  141.76
TOTAL SinIVA|  783.38| 1,651.61| 1,721.10| 111.99| 145.13| 177.69| 177.00] 169.30| 294.09| 51572 276.29| 6,023.41
IVA (16%)| 125.34| 264.26] 275.38 17.92|  23.22|  28.43 28.33|  27.09] 4706 8252 4421 963.75
TOTAL (MDP)|  908.72| 1,915.87| 1,996.48| 129.91| 168.35| 206.12| 205.43| 196.39| 341.15| 508.24|  320.50 6,987.15|

Los resultados del andlisis de los costos totales para la SCT de los esquemas considerados
(APP vy tradicional optimizado) se muestran en la tabla num. V.a.3 y la grafica num. V.a.1

muestra la distribucién anual de estos costos.

Tabla nium. V.a.3
Resumen de Costos

Esquema APP y Esquema Tradicional Optimizado

Costos Total para la SCT (en MDP) Sin VA

Plazo 10 afios

Esquema APP 6,023.41
Esquema Tradicional 2,317.81
Diferencial entre APP y Esquema Tradicional 3,705.59
Costo promedio anual Esquema APP 602.34
Costo promedio Esquema Tradicional 231.78
Diferencial costo anual entre APP y Tradicional 370.56
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Distribucion Anual de los Costos

Grafica Num. V.a.1

Esquema APP y Esquema Tradicional Optimizado
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Plazo del proyecto

Se identificaron esquemas de contratacidn similares en otros paises (ver tabla num. V.a.4). El
plazo de los contratos varia entre 5 y 9 anos, dependiendo de la relevancia de los trabajos
iniciales requeridos al contratista en cada pais.

Tablanim. V.a.4
Esquemas similares de otros paises

Pais Plazo en afios Kildmetros
Canada (ATC) 7a9 700 -1,900
Espafia 4 <200
Inglaterra (MA — TMC) 5+2 250-800
Inglaterra (MAC) 5+2 250 -800

Desde el punto de vista técnico, se analizaron la programacion y el costo de las actividades
de la APP Arriaga - Tapachula, correspondientes a la conservacidn rutinaria, periddica y
reconstruccién, teniendo en cuenta los siguientes criterios:
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- Tiempo para cumplir con estandares de desempefio: 3 afios

— Cumplimiento estricto de los estandares de desempeno a partir del cuarto afio hasta
el fin del periodo de andlisis.

- Vida util remanente al término del contrato (3 afios)
Los resultados del analisis se presentan en la grafica nim. V.a.2.

Se observa una fuerte inversidon en los 2.5 primeros afos, periodo en el que se levanta la
condicién de todo el tramo carretero de la APP a los estandares de desempeiio, la inversién
baja a su minimo durante el siguiente ano, incrementandose ligeramente durante el resto del
periodo debido a la gran cantidad de usuarios que circulan por este tramo carretero.

Grafica Num. V.a.2
Comportamiento de Costos de la APP
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
B Corona (Rehabilitacion Inicial) 451.08 969.52 998.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
® Corona (Rutinaria y Periédica) 28.03 29.39 214 8.88 22.72 36.87 36.87 36.87 109.46 316.84 186.38
Taludes, Puentes, Esctructura y Obras Drenaje 217.50 480.49 525.98 54.54 54.54 54.54 54.54 83.86 116.76 112.60 27.90
OFur Derecho Via, Vialidad y Sef: 86.78 172.21 194.80 48.57 67.87 86.28 85.68 48.57 67.87 86.28 62.01

A partir de la programaciéon técnica de las obras, el plazo 6ptimo de la APP Arriaga -
Tapachula, segun el costo de inversién anual ponderado, es de 10 afios.

Desde el punto de vista econdmico-financiero, los mayores beneficios en el paquete se
ubican a largo plazo, pues durante cuantos mds anos se exija el cumplimiento de los altos

estandares de calidad definidos para la APP, mayores serdn los beneficios.

De los resultados de la evaluaciéon econémico-financiera y técnica se puede concluir que el
plazo éptimo para la APP del paquete evaluado es de 10 afos.
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Los elementos clave que contribuiran a que el esquema de conservacién plurianual sea
exitoso son, entre otros, los siguientes:

= Supervisién eficiente de los contratos.

= Seguimiento intenso al inicio del programa, a fin de monitorear los beneficios reales
del esquema y los posibles ajustes al mismo.

= Entrega de diagndsticos detallados en la licitacion, que permitan a los participantes
una mejor estimacién del programa plurianual de conservacién.

= Contratacion de proveedores con solvencia técnica, legal y financiera.

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

Los beneficios que aportara el esquema APP de contratacion de la conservacién de parte de
la red federal libre de cuota son:
e Elevacion de la calidad del servicio
= Estado fisico 100% bueno en los tres primeros afios del contrato;
= Uniformidad de estandares en los tramos;
* La empresa que reconstruye también va a conservar.
e Eficiencia en la administracién del programa nacional de conservacién de
carreteras por reducir el nUmero de contratos y de contratistas.
e Promueve la asociacién de pequefias y medianas empresas
e Eficiencia en la gestién de los contratistas y traslado de beneficios para mayor
atencion a otros tramos
= Planeacion de largo plazo;
= Convenios con proveedores y compras de mayor escala;
= Amortizacién de inversiones y costos fijos; y
Trabajos de mayor calidad.

Se considera que la APP genera 2 tipos de beneficios al usuario del camino, claramente
valorables econdmicamente, tal como se detalla a continuacion:

Beneficios por disminucion en el costo de operacion vehicular (COV).

La interaccién de la oferta y la demanda se refleja en los costos de operacidn vehicular
totales anuales, ya que este esta directamente ligado al estado fisico del camino y al
transito promedio diario anual.

El hecho de circular por un tramo carretero representa un costo para el usuario debido
al desgaste del motor y de las llantas, asi como en el consumo de lubricantes y
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combustible, ademas de la depreciacidén propia del vehiculo, a este conjunto de costos
se le llama costo de operacion vehicular (COV). Cuando un camino se encuentra en mal
estado el desgaste de motor y llantas es mayor, asi como un alto consumo de
combustible y lubricantes.

Al realizar obras en un camino que mejoren su estado fisico, esto permitira reducir el
desgaste y los consumos del vehiculo, lo cual redunda en un COV menor; este ahorro en
COV es considerado como un beneficio de la obra para el usuario.

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de
operacion vehicular anuales totales de la situacion sin proyecto menos los
correspondientes a la situacion con proyecto, afio por afio para los 10 afios del
horizonte del proyecto.

Los costos de operacidn vehicular (COV) son calculados por el modelo de gestién vial
Highway Development and Management (HDM-4) desarrollado por la Universidad de
Birmingham con auspicio del Banco Mundial. Los insumos basicos para el modelo en lo
referente al calculo del COV fueron tomados de la Publicacidn Técnica 4712 del IMT,
actualizados a 2017 de acuerdo a la informacién facilitada por parte de la Direccidon
General de Planeacion de la DGCC. La tabla nim. V.b.1 muestra los parametros
econdmicos basicos introducidos al modelo HDM-4 con el objeto de calcular los costos
de operacién vehicular de cada tipo de vehiculo en funcién de la condicidn del camino.

Tabla nim. V.b.1
Parametros econdmicos basicos de la flota vehicular

PARAMETRO UNIDAD | Automovil [ Autobus Vehiculos Pesados
C-2 C-3 T3-S2 | T3-S2-R4 | T3-S3

Precio Vehiculo Nuevo $ 240,141| 2,242,623| 536,914 613,082| 1,153,642| 1,407,608| 1,199,327
Precio Combustible $/litro 13.78 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70
Precio Lubricante $/litro 49.39 49.39 49.39 49.39 49.39 49.39 49.39
Precio Llanta Nueva $/llanta 1,003.00| 2,884.00| 2,693.00( 2,693.00| 2,693.00( 2,693.00| 2,693.00
Mano obra manteniniento |$/hora 22.84 59.12 39.30 39.30 39.30 39.30 39.30
Tripulacion $/hora 24.07 68.88 48.42 48.42 55.19 55.19 55.19

2 Costos de operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano 2016; IMT Publicacién
Técnica 471. José Antonio Arroyo Osorno, Guillermo Torres Vargas, José Alejandro Gonzalez Garcia, Salvador

Hernandez Garcia;

65



Anadlisis Costo-Beneficio APP Arriaga - Tapachula

Beneficios por ahorro en tiempo de recorrido

Para la estimaciéon 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.

El estado fisico del camino tiene una influencia directa sobre la velocidad con la que
circulan los vehiculos en ella, de tal manera que un camino en buen estado permite la
circulacion a velocidades mds altas que un camino deteriorado, en ese sentido
podemos decir que el tiempo del viaje seria menor en el camino en buen estado.

Dicha reduccion de tiempo de recorrido significa un ahorro en horas-hombre
desaprovechadas, ya que podrian estar realizando alguna actividad productiva. Ahora
bien, este beneficio se valoriza a través del ingreso promedio del usuario, estos valores
se tomaron del Boletin Notas 164, Enero-Febrero 2017, Articulo 1, emitido por el
Instituto Mexicano del Transporte (IMT) que establece el valor del tiempo actualizado a
2017, siendo de $45.52 por hora los viajes por motivo de trabajo y de $27.31 por
motivo de placer. Con base en informacion obtenida por la SCT y el IMT en encuestas
origen-destino se obtiene una relacion promedio de viajes de 75% viajes de trabajo y
25% viajes de placer. La configuracién del valor del tiempo de los usuarios que se
empled en el analisis de evaluacidon econdmica se muestra en la tabla num. V.b.3.

Respecto al retraso en la entrega de la carga, se ha estimado su valor a partir de la
Publicaciéon Técnica n°® 455 del IMT denominada “Estimacién del valor econémico del
tiempo de recorrido de las mercancias como insumo en el andlisis costo-beneficio de
proyectos de inversidn en infraestructura carretera”, tomando del mismo el valor
estimado del tiempo de recorrido de las mercancias para el aflo 2012 correspondiente
al sector primario, actualizado al afio 2017 resultando un valor de $44.00 por hora. No
obstante, se ha considerado conveniente minorar el mismo a 15 $/hora por ser ésta la
cifra que usualmente estd empleando la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico en los
analisis de factibilidad de los proyectos de infraestructura vial.

Los beneficios anuales por ahorro en tiempo de viaje se obtienen con la diferencia de
los costos por tiempo de viaje para cada situacién, 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 nUmero de pasajeros promedio por tipo de vehiculo y el valor
del tiempo de los usuarios, elevado al afio (365 dias) para cada situacién (con y sin
proyecto). Se calculan los beneficios por ahorro en tiempo de viaje afio por afio para los
10 anos del horizonte del proyecto.

Una vez realizada la corrida del modelo de gestidn vial HDM-4, se obtuvieron los resultados
gue se muestran en la tabla num. V.b.4.
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Tabla num. V.b.3
Parametros para estimar el valor del tiempo

Concepto UNIDAD Valor
Valor tiempo viaje trabajo $/hora 45.52
Valor tiempo viaje placer $/hora 27.31
% de Vviajeros por motivo de trabajo Auto % 75.00
% de \viajeros por motivo de trabajo Autobus % 75.00
Numero de pasajeros Auto pas/veh 2
Numero de pasajeros Autobus pas/veh 23

Tabla nim. V.b.4
Beneficios Totales APP Arriaga - Tapachula
(millones de pesos)

Flujos Corrientes $ Flujos Desontados $
ANO cov TEMPO Beneficios cov TIEMPO Beneficios
Totales Totales
2018 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2019 46.20 10.29 56.49 42.00 9.35 51.35
2020 230.05 52.37 282.42 190.13 43.28 233.41
2021 510.72 137.28 648.00 383.71 103.14 486.85
2022 721.05 225.41 946.46 492.49 153.96 646.45
2023 948.35 324.64 1,272.99 588.85 201.58 790.43
2024 1,167.77 416.60 1,584.37 659.17 235.16 894.33
2025 1,387.00 507.51 1,894.50 711.75 260.43 972.18
2026 1,648.68 622.06 2,270.74 769.12 290.19 1,059.32
2027 1,954.37 763.82 2,718.20 828.85 323.93 1,152.78
2028 2,251.20 900.67 3,151.87 867.93 347.25 1,215.18
TOTAL 10,865.39 3,960.65 14,826.04 5,534.00 1,968.28 7,502.28

Los flujos descontados se calcularon con una tasa de descuento del 10% con la férmula del valor presente

En la tabla nim. V.b.5 se muestran los beneficios a nivel flujo de efectivo relacionados al
proyecto con los dos esquemas estudiados y el diferencial favorable a la APP respecto al
esquema tradicional optimizado.
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Tabla num. V.b.5

Beneficios (MDP)
ARO PROYECTO APP ESQUEMA TRADICIONAL DIFE&ESICC:)I%LN':T_P &
Ccov TIEMPO cov TIEMPO cov TIEMPO

2018 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2019 46.20 10.29 6.00 0.93 40.20 9.36
2020 230.05 52.37 37.32 10.03 192.74 42.34
2021 510.72 137.28 113.44 41.27 397.28 96.01
2022 721.05 225.41 242.24 97.92 478.82 127.50
2023 948.35 324.64 358.46 153.72 589.89 170.92
2024 1,167.77 416.60 620.77 279.58 547.00 137.02
2025 1,387.00 507.51 765.56 339.41 621.43 168.09
2026 1,648.68 622.06 1,042.92 438.23 605.77 183.82
2027 1,954.37 763.82 1,323.55 554.77 630.82 209.05
2028 2,251.20 900.67 1,627.70 681.32 623.50 219.35

Con el método tradicional no se podra lograr a corto y mediano plazo la recuperacion total
de las carreteras en estudio y por supuesto tampoco la disminucidon de los costos de
operacion ni abatir el indice de seguridad, en los niveles previstos con el proyecto APP,
debido a las restricciones presupuestales y sobre todo a la falta de alternativas para la
ejecucidn de las obras, que en el caso de esta plurianualidad se demuestra un alto beneficio y
se aprovechan las economias de escala.

Como se observa en la grafica num. V.b.1, comparando la situacion actual optimizada con la
APP, éste tiene un mejor desempefio, alcanzando un IRl promedio de 1.84 m/km al final del
décimo afio, mientras que con la situacién optimizada se llega a un IRl promedio de 5.62
m/km, lo cual tiene sus efectos en los costos de operacidn vehicular tal como se observa en
la grafica num. V.b.2.
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Grafica Nim. V.b.1
Evolucidn Estado Superficial —IRI-
APP y Situacion Actual Optimizada
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Como se puede observar en la grafica num. V.b.2, el drea que existe entre la opcidn actual
optimizada y la APP, indica un mejor comportamiento de la APP que se traduce en beneficios
al usuario del orden de 4,727.44 MDP. En la tabla nim. V.b.6 se presentan los costos de
operacion vehicular unitario tanto para la APP como para el PNCC optimizado.

Tabla num. V.b.6
Comparacion de Costo Unitario de Operacion Vehicular
APP vy Situacién Actual Optimizada

COV unitario promedio de la red de analisis ($/km)
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Escenario

Situacién Actual Optimizada | 6.92 7.01 7.1 7.20 7.28 7.38 7.31 7.37 7.33 7.34 7.31

Situacién Proyecto APP 6.92 6.96 6.88 6.75 6.75 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76

Por otra parte, tal como se ha indicado anteriormente, bajo este esquema de contratacién
plurianual para la conservacion de carreteras federales, se consigue mayor eficiencia en la
administracion del programa por reducir el nimero de contratos y de contratistas tal como
se observa en la tabla num. V.b.7.

Tabla nim. V.b.7
Eficiencia en la Gestion de Contratos

Numero de contratos Esquema actual APP
(APP Arriaga - Tapachula) Anual En un periodo (10 afios)
de 10 afos
Contratos anuales 12 120
Contratos a 10 afios 1
Totales 12 120 1

c) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Los indicadores de rentabilidad econdmica seleccionados para este anadlisis fueron el Valor
Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Tasa de Rentabilidad Inmediata o
Beneficios al primer afio (TRI), ya que se consideran los mdas ampliamente usados en los
analisis econdmicos de carreteras3.

3 Calculados de conformidad con los Lineamientos para la Elaboracién y Presentacion de los Analisis Costo y Beneficio de los
Programas y Proyectos de Inversion.

70



Anadlisis Costo-Beneficio APP Arriaga - Tapachula

Para el presente andlisis se determinaron los costos y beneficios (decremento de costos de
operacion vehicular y ahorros de tiempo) del proyecto APP por medio del modelo de gestidn
vial HDM-4 y se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla nim. V.c.1 para el
periodo 2018-2028.

Tabla num. V.c.1
Costos y Beneficios a Nivel de Flujo de Efectivo (MDP)

Proyecto APP
ARO CosTos APP BENEFICIOS DEL USUARIO TOTAL VEN
(Sin IVA) coV TIEMPO PROYECTO
2018 -783.381 0.000 0.000 -783.381 -783.381
2019 -1,651.614 46.197 10.288 -1,595.128 -1,450.117
2020 -1,721.102 230.053 52.370 -1,438.680 -1,188.992
2021 -111.988 510.722 137.280 536.014 402.715
2022 -145.134 721.053 225.412 801.331 547.320
2023 -177.689 948.347 324.640 1,095.299 680.094
2024 -177.092 1,167.767 416.600 1,407.275 794.370
2025 -169.298 1,386.998 507.506 1,725.206 885.303
2026 -294.094 1,648.685 622.057 1,976.648 922.121
2027 -515.721 1,954.375 763.821 2,202.475 934.064
2028 -276.294 2,251.200 900.674 2,875.579 1,108.660
tasa de descuento 10.00%
VPN (MDP) 2,852.159
TIR 22.18%
TRI (*) 11.95%

(*) Se considera como primer afio de operacion el 2021.

Asimismo, se realizo el mismo analisis y por el mismo periodo 2018-2028 para la situacion
actual optimizada, y el diferencial entre los costos y beneficios del proyecto APP versus el
esquema tradicional optimizado se muestra en la tabla nim. V.c.2.

De donde se puede concluir que el proyecto es rentable, es decir viable desde el punto de
vista econdmico, tanto si se analiza el esquema APP con la situacion sin proyecto (no se
ejecuta actividad alguna —solo rutinaria- sobre el paquete carretero), como si se analiza con
el esquema tradicional optimizado, donde se observa que el diferencial inversor presenta
unos indicadores muy positivos tal como se observa en la tabla num. V.c.3.
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Tabla num. V.c.2

Costos y Beneficios a Nivel de Flujo de Efectivo (MDP)
Diferencial Econédmico entre APP y Esquema Tradicional Optimizado

DIF. ECONOMICO BENEFICIOS DEL USUARIO
ALY TQE\)I;) &Olliiﬁ/llz CcoVv TIEMPO PRTOOY-ll—E/-\CLTO EEY
(Sin IVA)
2018 -668.435 0.000 0.000 -668.435 -668.435
2019 -1,422.128 40.197 9.358 -1,372.573 -1,247.793
2020 -1,490.993 192.735 42.343 -1,255.915 -1,037.946
2021 143.748 397.281 96.006 637.035 478.614
2022 82.884 478.816 127.496 689.196 470.730
2023 50.090 589.887 170.917 810.895 503.502
2024 56.999 547.001 137.017 741.016 418.284
2025 55.351 621.434 168.093 844.879 433.556
2026 -66.714 605.768 183.822 722.876 337.227
2027 -284.831 630.822 209.050 555.041 235.392
2028 -161.564 623.502 219.353 681.290 262.667
tasa de descuento 10.00%

VPN (MDP) 185.797

TIR 11.39%

TRI (*) 16.49%

Indicadores de Rentabilidad

(*) Se considera como primer afio de operacion el 2021 y la inversién
incluye unicamente el diferencial entre APP & Tradicional Optimizado

Tabla ndm. V.c.3

INDICADORES DE "
RENTABILIDAD | RESULTADO OBTENIDO | Minimo Aceptable
ESQUEMA APP & SIN PROYECTO

VPN (MDP) 2,852.16 >0
TIR (%) 22.18% > 10.0%
TRI* (%) 11.95% > 10.0%

ESQUEMA APP & ESQUEMA TRADICIONAL

VPN (MDP) 185.80 >0
TIR (%) 11.39% > 10.0%
TRI* (%) 16.49% > 10.0%

(*) Se considera como primer afio de operacién el 2021.
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d) Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad nos permite observar que tan sensible es el proyecto en su
rentabilidad econdmica a un cambio en alguna de sus variables. En nuestro caso
consideramos que en mayor medida el proyecto se afectaria por algiin cambio en sus costos,
ademads otras variables como el COV, tiempos de recorrido, transito y tasa de crecimiento del
transito, afectarian solo a los beneficios del proyecto, por lo tanto, para efectos de este
analisis se considerd representativo calcular una reduccién en el beneficio neto.

Se efectuaron andlisis de sensibilidad variando la inversién y la demanda tal y como se
muestra en la tabla num. V.d.1.

Tabla nim. V.d.1
Analisis de Sensibilidad

ESQUEMA APP & SIN PROYECTO | | ESQUEMA APP & ESQUEMA TRADICIONAL
SENSIBILIDAD A LA INVERSION SENSIBILIDAD A LA INVERSION
Tasa de 10 anos Tasa de 10 afos
VETEEIET TR |VPN(MDP)| TRI VETEETI TR |VPN(MDP)| TRI
(%) (%)
70 8.74% | -402.926 | 6.00% 104 -4.64% |-3,091.682| 9.98%
62 990% | -30.916 | 6.42% 103.28 | -4.57% |-3,068.928| 10.00%
61.34 10.00% 0.000 6.46% 103 -454% |-3,060.167 | 10.01%
61 10.05% | 15.585 6.48% 50 200% |-1,389.914| 12.23%
50 11.77% | 527.098 | 7.13% 6 9.98% 3288 | 15.76%
16 18.24% | 2,108.139 | 9.96% 5.90 10.00% 0.000 15.78%
15.60 18.33% | 2,126.833 | 10.00% 5 10.21% | 28226 | 15.88%
15 18.47% | 2,154.640 | 10.06% 0 11.39% | 185797 | 16.49%
SENSIBILIDAD A LA DEMANDA SENSIBILIDAD A LA DEMANDA
Tasa de 10 anos Tasa de 10 afos
VETEEIET TR |VPN(MDP)| TRI VETEEIIT TR |VPN(MDP)| TRI
(%) (%)
10 19.37% | 2,101.931 | 10.50% -5 10.14% | 18.936 | 15.85%
13 18.48% | 1,876.862 | 10.07% -5.57 10.00% 0.000 15.78%
1349 | 18.33% | 1,839.853 | 10.00% 6 9.89% | -14.436 | 15.72%
14 18.18% | 1,801.839 | 9.93% -20 6.10% | -481.647 | 13.93%
-38 10.01% 1.292 6.46% -50 422% |-1482812| 10.10%
-38.02 | 10.00% 0.000 6.46% -50.81 -457% |-1509.720 | 10.00%
-39 961% | -73.730 | 6.32% -51 -465% |-1516.185| 9.98%
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Tal como puede verse en la tabla num. V.d.1, el proyecto es rentable, tanto en la situacion sin
proyecto como con la comparativa con el esquema tradicional. En el primer caso es rentable
aun con incrementos en los costos de 15.60% y disminucion de la demanda (transito diario
promedio anual) en un 13.49% mientras que para el segundo caso (sensibilidad de la
inversion adicional entre el esquema APP y el esquema tradicional), es rentable adn con
incrementos en los costos de 5.90% y disminucion de la demanda del 5.57%.

e) Analisis de riesgos

El principal factor que puede retrasar o modificar el cumplimiento de metas y el desarrollo de
la estrategia elaborada es el RIESGO ECONOMICO, provocado por una devaluacién de la
moneda y generando la insuficiencia de recursos publicos y privados, asi como también una
inflacién en los productos de la construccidén que genere un incremento al monto de la obra
adjudicada quedando fuera de la rentabilidad del proyecto, la cual obligaria a postergar
algunas obras o detener totalmente los trabajos de conservacién.’

El incremento de las tasas de interés en el pais generaria que el pago del crédito otorgado
por las instituciones financieras se tornara impagable, generando un RIESGO FINANCIERO
para los recursos publicos y privados.

El RIESGO SOCIAL por demandas relacionadas con el proyecto es un factor de minima
probabilidad dado que el caracter del presente programa es Unica y exclusivamente la
conservacién de unas carreteras histdricas que pertenecen al gobierno federal.

Un factor adicional es el RIESGO CLIMATOLOGICO que incide en el estado fisico de la red
federal, y por consiguiente en su valor, es la presencia de diversos fendmenos
meteoroldgicos que concurrentemente se presentan ano con afio en varias entidades del
pais, particularmente aquellas que se encuentran localizadas frente al mar Caribe y parte del
golfo de México, ademas de las situadas al sur y occidente del pais en las costas del océano
pacifico. Este riesgo climatoldgico se considera de alta importancia debido a la ubicacién
geografica de los tramos carreteros de este APP.
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

Las carreteras coadyuvan al desarrollo econdmico y social y son en México las principales vias
de desplazamiento de personas y bienes, ademas de que constituyen un instrumento de
primer orden para la integracion de la nacién.

El Sistema Nacional de Carreteras, sustenta en gran medida la cadena de produccién y
distribucién de bienes en todo el territorio nacional y representa también un detonante para
el desarrollo social, pues comunica a poblaciones y facilita el acceso de sus habitantes a los
servicios basicos.

La red federal de carreteras es un patrimonio del pueblo de México integrado a lo largo de
muchos afios, patrimonio que a través de las obras de conservacidn carretera se mantiene.
En ese sentido, se considera de importancia realizar los trabajos que permitan preservar este
patrimonio, impedir que lleguen a un proceso de degradacién acelerado, que a posteriori
incrementen los requerimientos econdmicos para su atencion, y revertir el nivel competitivo
del transporte carretero.

Como se demostrd, la APP Arriaga - Tapachula es una inversion rentable y segura ya que
soporta incrementos en los costos del 15.60% y decrementos de hasta del 13.49% en su
Trénsito Diario Promedio Anual, cifras que se ajustan al 5.90% y 5.57% respectivamente si se
considera uUnicamente la inversion adicional que representa la APP respecto a la situacion
actual optimizada.
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VIl. Anexos

dzr:ne;:o Concepto del Anexo Descripcion
Anexo A Analisis de la Oferta y la Demanda
Anexo B Estudios Técnicos
Anexo C Estudios Legales
Anexo D Estudios Ambientales Solicitada Exencidn
Anexo E Estudios de Mercado No considerado
Anexo F Estudios Especificos

Memoria de calculo con los costos,
Anexo G beneficios e indicadores de rentabilidad del

PPI
Anexo H Analisis de Sensibilidad
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