AGUASCALIENTES

GOBIERNO DEL ESTADO

_Conh‘go 21100

Gobierno del Estado de Aguascalientes

Secretaria de Obras Publicas

Andlisis Costo Beneficio de

Construccion de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de
la Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Aguascalientes, Ags. Noviemibre 2019

P
N 4
__IAMSA

Ingenieria Aplicada Mexicana S.A. de C.V.
Tabachin # 351
Las Arboledas, CP 20020

Aguascalientes, Ags.
(449) 996.9196 moévil 449 111.2469

www.iamproyectos.com

& (



Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Indice
[, RESUMEN EJECUTIVO 1iviiiiiiiiiiii e 1
1.1 ObjetiVO el PrOGIOMIQ .iiviiiiiiiie e e 1
1.2 Problemdtica identifiCOa . ......coiiiiiiiiii 1
1.3 DeSCHPCION el PTOYECTO ... iii ittt 1
1.4 Horizonte de EVAIUOCION ... ..ciiiiiiiiiiii e 2
1.5  Descripcion de los principales costos del ProyECTO .....vvvvviiiiiiiiiiiiii, 3
1.6 Descripcion de los principales beneficios del proyecto ..., 3
1.7  Riesgos asOCIAAOS Ql PIOYECTO ..uviiiiiiiiiiiiiiis e 4
1.8  Indicadores de rentabilidOd. ... ...oooiiiiiiii 4
1.9 CONCIUSIONES. ..ttt e 4
. SHUGCION ACTUQT AEI PIOYECTO L1vuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibi bbb 5
2.1 Diagnostico de la SituaCIiON ACTUQL.........vvviiiiiiiiiiii e 5
2.2 AnAlisis de 1a Oferta EXISTENTE .....iiiiiiii 8
2.3 Andlisis de 1o demanda ACTUA ... ..viiiiiiiiiii %
2.4 Interaccion de la oferta - AeMONAQ.........viiiiiii 13
. SHUGCION SIN €1 PrOYECTO 11uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 17
3.1 101111210174 10731 7 T 17
3.2 ANAQISIS AE 10 OfEMA .. i i 18
3.3 ANAlisis A 10 AEMIANGAQA ... iiiviri it 18
3.4  Diagnostico de la interaccion Ofertd — DEMANAA ... 21
3.5 AHEINAtVAS AE SOIUCION. ... . iiiirt it 23
V. SHUQICION CON ©1 OIOYECTO 11 11viiiiiiiiiiiiii i 31
4.1 DeschpCiON el PIOYECTO .....iiiiiiiiiiiii 31
4.2 AlINEACION ESITATETICO ..1viiiiiiii i e 37
4.3 UDICACION el PrOYECTO ..ooiiiiiiiiiiiiii 39
4.4  CaAlenddrio de ACHVIAQTES .....viiiiiiiiiiii e 41
4.6  Fuente de fINANCIAMIENTO. .. ... 42
4,7  CapacCidad INSTAIOAO .. iviiiieri 43
4.9 VIAQ Ul vt 45
4,10 Descripcion de los aspectos MAS IElEVANTES ...........ccoiviiiiiiiiii 45
41T ANAlSIS A 10 OfEMQ c.iiiiiiiiiiii 46
4,12 ANAlisiS e 10 AEMANAD ......oiiiiiiiiiiii 47
4,13 Interaccion Oferta — DEMONGAO............oiiiiiiiiii 49
V.  EVAIUGCION I PIOYECTO 11viiiiiiiiiiiiiii et 50
5.1 Identificacién, cuantificacion y valoracion de los costos del proyecto .........occvvve.... 50
5.2 Identificacién, cuantificacion y valoracion de los beneficios del proyecto ................ 52
5.3  Cdilculo de indicadores de rentabilidad .. ........ccvviiiiiiiiiii 54
5.4 Andlisis de SENSIDIIAOA ... ..iiiiiiiiiiiiiii e 56
5.5 ANGIISIS AE HESTO . ..veiiiiiiiiiieitt et 57
V. CoNCIUSIONES Y IECOMENAACIONES ..vvviiiiiiiie i 59
VIl ANEXOS ittt e 60
VI BIDOGIOIQ 11 61
P ==



Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

indice Tablas

Tabla 1. 1 Descripcion de las principales caracteristicas del proyecto.......ooovvvvvvevviiiinnneeenn, 2
Tabla 1.2 Principales costos de ejecucion del proyecto (pesos de 2019)....ccvivviiiiiiiieiiiiinnenn, 3
Tabla 1. 3 Indicadores de rentabilidad para el proyecto (pesos de 2019) .....vvvvviiiivviiiiiiiiiinnnn, 4
Tabla 2. 1 Intersecciones y movimiento ANAIIZOAOS .....vvviiriiieiir e, 7
Tabla 2.2 DIMENSIONES AE 10S CIUCETOS .. .vivvuiiiiiiiie ettt 8
Tabla 2.3 Velocidad de operacion por tipo de movimiento (KM/hr .., 9
Tabla 2.4 Transito Diario Promedio Anual (TDPA) en la zona de andlisis ..........ccvviviiiininiiininnnnn, %
Tabla 2.5 Composicion vehicular por MOVIMIENTO.............uiiiiiiiiiiii 11
Tabla 2.6 Tasa de crecimiento anual de VENICUIOS .. ... ..coiiiiiiiiiiiiicii e 13
Tabla 2.7 Interaccion Oferta — Demanda (PESOS 20T9)....vvvvivriiiiriiiiiieiiiieeieesie e 14
Tabla 2.8 Comparacion velocidades y tiempo en situacion actudl.............cviiiiii, 14
Tabla 3. 1 Costo estimado de las optimizaciones (Pesos de 2019) oo, 17
Tabla 3.2 Dimensiones del crucero en situacion SiN ProyeCTO............vvvviiiiiiiii, 18
Tabla 3.3 Composicion vehicular por movimiento en la situacion sin proyecto ....................... 18
Tabla 3.4 Proyeccion del TDPA por cada movimiento sin congestion sin proyecto .................. 19
Tabla 3.5 Proyeccion del TDPA por cada movimiento en con congestion sin proyecto........... 20
Tabla 3. 6 Proyeccion del TDPA total por cada crucero sin ProyecCto.......ovvvvvvvveeeiiiiiiiineeen, 20
Tabla 3. 7 Velocidad de operacion por crucero en situacion sin proyecto .........ccccvvvvvvviiinnn, 22
Tabla 3. 8 Tiempos de operacion por Hoo de MOVIMIENTO ..., 22
Tabla 3.9 Costos generalizados de vigje en la situacion sin proyecto para el primer ano de
OPEIACION (PESOS 20T9) 1.ttt 22
Tabla 3.10 Descripcion de las principales caracteristicas del proyecto ..., 23
Tabla 3.11 Costo de inversion de la alternativa 1 Viaducto Superior (pesos de 2019) .............. 23
Tabla 3. 12 Costos de mantenimiento de la Alternativa 1 (pesos Sin IVA 2019) ..., 25
Tabla 3.13 Costo de inversion de la alternativa 2 (pesos de 2019) .....coovvviiiiiireieieeiiiiiineeen, 26
Tabla 3.14 Costos de mantenimiento de la Alternativa 2 (Sin IVA Pesos 2019)..........vvvvvvvinn, 27
Tabla 3.15 Costo Anual Equivalente de la Alternativa 1 (pesos de 2019).........cvvvvviiiiiiiiiiiinnn, 29
Tabla 3.16 Costo Anual Equivalente de la Alternativa 2 (pesos de 2019)........cvvvvvvvviiiiiiiiiiiinn, 30
Tabla 4. 1 Tipo de programas y Proyectos de INVETSION ............iuiiiiiiiiiiiiiisees e 31
Tabla 4.2 Descripcion de las principales caracteristicas del proyecto ..., 31
Tabla 4.3 Principales costos de ejecucion del proyecto (0esos de 2019)....ccvvvvveviivieeiiiiineenn, 37
Tabla 4.4 Ubicacion geografica del PrOYECTO .....vvviiiiiiic i 41
Tabla 4.5 Propuesta de calendario de ejecucion del proyecto (pesos de 2019) .......ccvvvvveee. 41
Tabla 4.6 Monto total de inversion del proyecto (0esos de 20T19) ... 42

4



Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Tabla 4. 7 Fuente de financiamiento del proyecto (pesos de 2019)......cciiiiiiniiiiiin, 42
Tabla 4. 8 Proyeccion del TDPA por cada Movimiento en situacion con proyecto................... 43
Tabla 4. 9 Descripcion de las principales caracteristicas del proyecto..........cccciiiiiiiiiiin, 47
Tabla 4.10 Velocidad de operacidon por tipo de movimiento en situacion con proyecto,
consideradas al primer ano de operacion del ProyYECTO .......ooovi i, 47
Tabla 4. 11 Composicion vehicular por movimiento Con ProyecCto .............vvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 48
Tabla 4. 12 Proyeccion del TDPA por cada Movimiento en situacion con proyecto................. 48
Tabla 4.13 Comparacion de costos generalizados de vigje en la situacion sin proyecto al primer
ano de operacion del Proyecto (PESOS 20T9) ..vvviiiiiiiriiiiiiiiieei i 49
Tabla 5.1 Monto total de inversidon del proyecto (pesos de 2019) . ...ivviiiiiiiiiiiiiiiiiinneen, 50
Tabla 5. 2 Costos de conservacion y mantenimiento (Sin IVA pesos de 2019) .......ooovvvvvvvveeennn, 51
Tabla 5. 3 Configuracion del valor del tiempo (Pesos de 2019) .vvvvviviiiiiiiiiiiiniiee e 53
Tabla 5. 4 Variables para el cdlculo del Costo de Operacion Vehicular (pesos de 2019) ........ 54

Tabla 5.5 Indicadores de rentabilidad calculados para el presente proyecto (pesos 2019) ....56
Tabla 5.6 Variacion en la rentabilidad ante incrementos en la inversion inicial (pesos 2019) ...56

Tabla 5.7 Variacion en la rentabilidad ante cambios en el flujo vehicular (pesos 2019)........... 57

Tabla 5.8 Puntos de inflexion en la rentabilidad del proyecto ..., 57

TADIA 5.9 ANQIISIS A HESTO ... v1ttititiiii ittt 57
/_‘\_\



Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Indice Figuras

Figura 1 Ubicacion de los tres anillos de circunvalacion y de los puentes y pasos a desnivel en

AV, AQUASCANENTES ....eeveiieiieieeieeeesee sttt ste e s e st e s te e e e e e s b e e saeesreeesteeteesseesseesseesssesnseanseesseesseesnsesnsens 5
Figura 2 Intersecciones de Av. Aguascadlientes en la zona sur de la ciudad.........ccceeveeeeveviennennen. 6
Figura 3 Movimientos vehiculares analizados en el Distribuidor AMENCAS .......c.cveveveeveeveeeereeerenen, 7
Figura 4 Cruceros de Av. Aguascadlientes Sur con las Av. Belisario Dominguez y Enrique Olivares
N To ] 0110 ] T TSROSO 8
Figura 5 Cruceros de Av. Aguascalientes con Av. Las Ameéricas y Quinta Avenidd ...........cceee.... 8
Figura 6 Aforo Vehicular en el crucero de Av. Aguascalientes y Av. Las Américas y Quinta Avenida
..................................................................................................................................................................... 10

Figura 7 Aforo Vehicular en el crucero de Av. Aguascalientes y Av. Enrique Olivares Santana.. 11
Figura 8. Comportamiento horario del flujo vehicular en el crucero de Av. Aguascdlientes y Av.

LOIS AMNEIICAS ...evvveviviieieteiistete ittt ettt ettt ettt setesa st s s e s et e e et ebes e s e s e s ese st eseses e s esesase s esesese s esesanessesesennanes 12
Figura 9. Puntos de conflicto en una intersecCion de 4 TAMOS........cceueeeueeeereeeeeceeeeieeeee e 12
Figura 10 . Niveles de SEIVICIO €N 1A ZONQA .....co.eviririeieieieeeeeese ettt seen 16
Figura 11. Perspectiva de [ ASINATVA T ..ottt 25
Figura 12. Planta superior de 1a ARSMATIVA T...cc.oiiiiiiieieeeereseeeeee e 25
Figura 13 Perspectiva de la Alternativa 2 Paso a Desnivel INFEHOT .......c.ocveveieeceieceece e 27
Figura 14 Perspectiva de 1A QREIMGATIVA 2.......ocuv it 28
Figura 15 Escala de valores del IRl y las Caracteristicas de los pavimentos...........ccveeeeveeenne, 32
Figura 16 Perspectiva Q&red del PIOYECTO........c.cuiiciiereieeetcece ettt 33
Figura 17 Bifurcacion de amlbos VIAAUCTOS ........c.c.ecviuereeiieieieeieeteeeeeie et 33
Figura 18 Detalle de direcciondlidad en Av. AQUASCAIENTES........cccecerieiereieeieseeeesie e 34
Figura 19 Rampas de Ascenso y Descenso en Av. AQUAOSCAlIENTES.........cocvvvverereneerieiieieeneniens 34
Figura 20 Rampas de Ascenso y Descenso en Av. AQUAOSCAlIENTES........ccovvivererereerieieeieeneniens 35
Figura 21 Andadores Peatonales en la parte inferior de 10S VIAAUCTOS........coevevevereeeenieenenens 35
FIGUITH 22 ATEOIS VEITIE ... eeses s e e e s s e s seess e s s ee e seseees s seseses e seeeon 36
Figura 23 Glorieta Av Las Americas y AV AQUASCAIENTES ..........cceeevereveieieiereeeieeveeeseeieeeseve e 36
Figura 24 Planta arquitectonica proyecto €JECUNVO .........c.cucieveveviicicecceeeeee e 37
Figura 25. UDICACION FEQIONAI ......cuiiieieiiiietetiieeteetsie ettt b b se s b sa e ssesesensnes 39
Figura 26. UbIicACION del MUNICIDIO .......cviveveeiieieieiiisieteeee ettt s bbb ss s anes 40
Figura 27 . LOCQIiZACION A€l PTOYECTO.......cveveeiieietciiisieteete ettt 40
Figura 28. LOCAlIZACION Al PIOYECTO......vcveeieieeietcieeceeteeete ettt be s nes 41



1.1

1.2

1.3

Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Resumen ejecutivo

Objetivo del programa

El presente proyecto tiene por objetivo mejorar la velocidad, seguridad y condiciones
de operacion a los usuarios de la Av. Aguascalientes Sur. (Segundo Anillo), en su cruce
con las Av. Belisario Dominguez, Av. Enrique Olivares Santana, Av, Ameéricas y Quinta
Avenida asi como dar mayor capacidad a la interseccion mediante la Construccion de
paso a desnivel superior Av. Aguascalientes- Av. Las Ameéricas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes para disminuir demoras y costos de
operacion al transito que converge en dicho punto, ademds de abundar en la
conformacion la Av. Aguascalientes en un viaducto de flujo continuo, lo cual vendrd a
mejorar la conectividad de toda la ciudad.

Con la construccion de este distribuidor Vial se contribuye al cumplimiento de la
estrategia definida en el Plan Nacional de Infraestructura de “dar atencion especial a la
construccion de libramientos y accesos para facilitar la continuidad del flujo vehicular”.
Ademds de contribuir a la modemizacion de las Av. Aguascalientes y Av Las Américas,
en la ciudad de Aguascalientes, siendo primordial para mejorar la movilidad de los flujos
vehiculares de la region.

Problemdatica identificada

La Av. Aguascalientes es un anillo periférico de la ciudad, lo que permite interconectar
los diferentes zonas. En su framo sur confluye con las Av. Belisario Dominguez, Av. Enrique
Olivares Santana, Av. Ameéricas y Quinta Avenida cuyas intersecciones se presentan en
una distancia de tan solo poco mds de 1400 m, todas ellas a nivel , y que aun cuando
estd operado por semdaforos y cuenta con adecuaciones geomeétricas a fin de facilitar
los movimientos direccionales, el volumen vehicular que atiende hace problemdtica su
operaciéon, provocando demoras gue se reflejan en la formacion de filas teniendo que
esperar en ocasiones hasta tres ciclos del semdaforo para poder cruzar dicho punto, 1o
que conlleva a la reduccion de la velocidad de vigje.

Aunado a lo anterior hay que sumar la dificulfad que se presenta al realizar las maniobras
que deben de hacer los vehiculos para incorporarse o desincorporarse de la Av.
Aguascalientes, sobresaliendo la confluencia de la Av. Las Ameéricas.

La Av. Las Américas, inicia a partir de este punto con direccion al centro de la ciudad,
por lo cual representa la via de acceso de una importante cantidad de vehiculos a la
zona comercial y de servicios mds importante de la ciudad.

Descripcion del proyecto
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Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

El proyecto contempla la construccion de un distribuidor vial que se divide en dos
grandes calzadas. La primera de ellas sobre Av. Aguascalientes Sur, conformando un
viaducto elevado, el cual sobrepasa las confluencias con las Av. Quinta Avenida, Av.
Enrigue Olivares Santana y Av. Belisario Dominguez, el cual contard con 4 carriles de 3.5
me cada uno, con dos carriles por sentido con dos calzadas inferiores de 7.5 m cada
una para albergar 2 carriles por sentido con de 3.75 m cada uno, una barrera de
proteccion central de 1.5 m. El pavimento de la totalidad del paso a desnivel serd de
concreto hidraulico. Este viaducto cuenta con una longitud total de 1420 m con seccion
de 15.5 m de ancho.

A partir del viaducto antes descrito, se bifurca otro vioducto elevada que continua para
brindar flujo continuo a los vehiculos que se incorporan a la Av. Las Américas, con
direccion sur norte. Esta seccion cuenta con una longitud total de 380 m con seccidn
de 7.0 metros para albergar dos carriles de 3.5 metros

En la parte inferior del Distribuidor Las Américas, se contard con andadores peatonales,
ciclo vias,

Tabla 1. 1 Descripcion de las principales caracteristicas del proyecto

Concepto Cantidad
Longitud del viaducto 1 1420
Longitud del viaducto 2 380
NUumero de carriles viaducto Av Aguascalientes 4
Numero de carriles viaducto Av Las Américas 2
Ancho de carriles 3.5
Ancho de barrera central (m) 1.5
Altura del puente (m) 5.70
Superficie de rodamiento Concreto Hidrdulico
Area de pavimento hidraulico (m?) 23960
Alineamiento horizontal (m) 10,670
Senalamiento vertical (pza.) 70
Semdaforos 8
Tipo de terreno Plano
Velocidad de proyecto (km/hr)* 70
Luminarias con poste 390
Estado fisico Bueno
indice de Rugosidad (IRl m/km) 3

Horizonte de evaluacion

El horizonte de evaluacion del proyecto es de 31 anos, en tanto que la vida Util del
proyecto es por un periodo de 30 anos, debido a que el primer ano es para su
construccion.
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Descripcion de los principales costos del proyecto

Tabla 1.2 Principales costos de ejecucion del proyecto (pesos de 2019)

Descripcion Importe

Preliminares 5,040,582.38
Pilotes de cimentacién en estribos 1,413,304.14
Pilotes de cimentacién en pilas centrales 2,258,143.71
Zapatas de estribos 1,898,305.96
Zapatas en zona de viaducto 47,129,325.20
Zapatas en zona de dovelas metdlicas 9,781,538.49
Pedestales en estribos 1,061,702.66
Columnas en zona de viaducto 27,080,852.56
Columnas en zona de dovelas metdlicas 4,980,184.96
Corona y pantalla de estribos 385,679.47
Cabezales en zona de viaducto 69,503,444.21
Cabezales en zona de dovelas metdlicos 6,438,438.70
Bancos de apoyo en estribos y zona de viaducto 8,065,475.19
Bancos de apoyo en viaducto y puente sobre rotonda 9,718,611.07
Trabes pretensadas 94,351,840.29
Diafragmas y trabes metdlicas 81,238,379.40
Losas para zona de viaducto y zona de dovelas metdlicas 19,194,680.32
Juntas de calzada 10,139,985.82
Losas de acceso en rampas 4,270,620.54
Guarniciones y parapeto 19,523,756.28
Terracerias, pavimentos y muro mecanicamente estabilizado en 21.366,678.36
rampas

Terracerias y pavimentos en vialidades a nivel 5,053,094.55
Mobiliario urbano 2,905,588.64
Senalamiento 6,502,219.99
Alumbrado publico 11,547,045.25
Semaforizacion 2,571,425.00
Varios 717,027.89

Subtotal 474,137,931.03
VA 75,862,068.97
Total 550,000,000.00

Fuente: Proyecto Ejecutivo
Descripcion de los principales beneficios del proyecto

Con la construcciéon de paso a desnivel superior Av. Aguascalientes- Av. Las Américas
(Tramo de Av. Paseo de la Asuncion a Av. Belisario Dominguez) se mejoraran las
condiciones de circulacion del transito local asi como el de largo ifinerario utiliza la Av.
Aguascalientes, como anillo periférico para cruzar la ciudad. Este proyecto vendrd a
mejorar la conectividad en una importante zona del sur de la ciudad, ademds de
crearse espacios de esparcimiento y movilidad no motorizada.
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Con esta solucion se obtienen una serie de ventgjas para los usuarios, las cuales
consisten en:

. Aumentar las velocidades de operacion

. Reducir los fiempos de recorrido

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

. Mejorar los niveles de servicio

. Mejoramiento de esquemas de movilidad no motorizada

. Conformaciéon de drea peatonales y de esparcimiento

Riesgos asociados al proyecto

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

Oftros riesgos asociados al proyecto son los siguientes:

. La demanda social de obras adicionales al momento de la construccion

. Retrasos en la entrega por problemas técnicos y fendmenos inflacionarios, los
cuales podrian incrementar su costo y los tiempos de ejecucion

Indicadores de rentabilidad

Tabla 1. 3 Indicadores de rentabilidad para el proyecto (pesos de 2019)

Indicador Monto
Inversion social 474,137,931.03
Inversion privada con IVA 550,000,000.00
Valor Actual Neto (VAN) 861,387,889.53
Tasa Interna de Retorno (TIR) 22.87%
Tasa de rentabilidad inmediata (TRI) 20.24 %

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Con construccion de paso a desnivel superior Av. Aguascalientes- Av. Las Ameéricas
(Tramo de Av. Paseo de la Asuncion a Av. Belisario Dominguez), se contribuye a mejorar
las condiciones viales en las avenidas implicadas, asi como en sus dreas de influencia,
impulsando el desarrollo social y econdmico, y ademads:

. Se obtendrdn importantes ahorros en los costos de operacion vehicular.
. Se incrementard notablemente la seguridad de los usuarios.

Este proyecto cumple su propdsito de mejorar el nivel de servicio de esa vialidad lo que
permitird  un desplazamiento con mayores velocidades, contribuyendo en la
disminucion de los costos de operacion vehicular y fiempos de recorrido, lo que se
fraduce en una mayor competitividad del fransporte carretero de la region.
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Construccion de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncién a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Situacion Actual del proyecto

Diagndstico de la situacion actual

La Ciudad de Aguascalientes cuenta con una red vial importante, con carreteras que
son vias de comunicacion nacional y estatal, asimismo, cuenta con tres anillos
periféricos, el primero de estos alguna vez fuera el periferico de la ciudad, llamada en
memoria de la Convencion Revolucionaria, "Avenida Convencidon de 1914" ahora es
una avenida relativamente céntrica.

El segundo anillo llamado en honor de la ciudad "Avenida Aguascalientes", hizo las veces
de periférico también y el crecimiento de la ciudad hizo que quedara en medio de
muchas colonias y fraccionamientos. Y por Ultimo el tercer anillo, lamado en alusiéon al
cambio de centuria "Avenida Siglo XXI", que recientemente fue concluida.

Ante el crecimiento en el flujo vehicular en la ciudad y principalmente en los anillos de
circunvalacion, se comenzd se han hecho esfuerzos para transformar la Av.
Aguascalientes y convertirla en un viaducto de flujo continuo, 1o que permitird mejorar la
movilidad motorizada en prdcticamente toda la ciudad.

Figura 1 Ubicacion de los fres anillos de circunvalacion y de los puentes y pasos a
desnivel en Av. Aguascalientes
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A lo largo de la Av. Aguascalientes se cuentan con 16 pasos a desnivel operando y
actualmente se encuentra uno en construccion. En los Ultimos 3 anos se han construido
fres pasos a desnivel, lo que ha venido a mejorar la conectividad en toda la zona
poniente de la ciudad.

En la parte sur de la ciudad, a lo largo de la Av. Aguascalientes se encuentran las
infersecciones con las Av. Belisario Dominguez, Av. Enrique Olivares Santana, Av. Las
Américas y Blvd, Quinta Avenida. Todas estas intersecciones son a nivel y se ubican en
una distancia de 1400 metros. Si bien todas cuentan con sistema de semaforizacion, se
presentan reducciones en la velocidad de trdnsito y demoras al circular en esta zona.

Ll w .y D

Figura 2 Intersecciones de Av. Aguascalientes en la zona sur de la ciudad

Para realizar un andlisis infegral de las condiciones que se presentan actualmente en la
zona, se identificaron las caracteristicas de cada uno de estos cruceros, en lo
correspondiente a aforos vehiculares, velocidad de circulacion, etc.

Durante la conformacion de la Av. Aguascalientes, se fueron aprovechando las
intersecciones con algunas viadlidades existentes con la finadlidoad de mejorar la
conectividad. Es el caso de el punto de encuentro entre las Av. Aguascalientes y Av Las
Ameéricas.
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Tabla 2. 1 Intersecciones y movimiento analizados

NUmero

Intersecciones

Av
Av
Av
Av
Av
Av
Av
Av

ONO O~ WN —

. Aguascalientes y Américas

. Quinta Avenida

. Américas

. Aguascalientes sur Direccional

. Aguascalientes y Enrique Olivares

. Enrique Olivares

. Aguascalientes y Belisario Dominguez
. Belisario Dominguez

Fuente SOP




Construccién de paso a desnivel superior Av.,
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Figura 4 Cruceros de Av. Aguascalientes Sur con las Av. Belisario Dominguez y Enrique
Olivares Santana
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Figura 5 Cruceros de Av. Aguascalientes con Av. Las Américas y Quinta Avenida

2.2 Andlisis de la oferta existente

Al redlizar el andlisis de cada uno de los cruceros en la zona se determind la oferta
existente

Tabla 2.2 Dimensiones de los cruceros

- . Ancho Totalde  Numero Camellén Anchp de
Vialidad Interseccion s . carriles
seccion (m) de carriles (m) (m)
Av. Aguascalientes Américas 22 6 2 3.5
Quinta Avenida Av. Aguascalientes 20 6 1 3.15
Américas Av. Aguascalientes 31 6 2 3.5
Av. Aguascalientes Direccional 3.5 1 0 3.5
Av. Aguascalientes Enrique Olivares 30 8 2 3.5
Santana
Enrique Olivares Av. Aguascdlientes 19 6 1 3.1
Santana
Av. Aguascalientes  Belisario Dominguez 30 8 2 3.5
Belisario Dominguez ~ Av. Aguascalientes 25 6 4 3.5

Fuente SOP

Para determinar la velocidad de operacion actual se realizd un estudio mediante el
método del vehiculo flotante, con seis (6) recoridos en los que se realizaron cada uno
de los movimientos direccionales. Tres de los recorridos en periodos de alta demanda
(con congestion) y los tres restantes en condiciones de baja demanda (sin congestion),
las distancias de recorrido se midieron mediante oddmetro de alta precision y se
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2.3

Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

determinaron |0s tiempos de recorrido para cada uno de movimientos direccionales
que se redlizan en el crucero.

Es importante senalar que, aungue lo gue se miden son tiempos de recorrido, la variable
analizada es en redlidad la velocidad media de recorrido.

A fin de facilitar la evaluacion econdmica del proyecto, se han determinado las
velocidades por movimiento relevante, por lo que para contar con la informacion
adecuada para readlizarlo se procedid a agrupar las velocidades en dicho criterio,
obteniendo los promedios correspondientes.

Tabla 2.3 Velocidad de operacion por tipo de movimiento (km/hr)

Velocidad Promedio

NUmero Movimiento Con Sin
Congestion Congestion
1 Av Aguascalientes y Las Americas 42 52
2  AvQuinta Avenida 38 47
3 Av. Américas 42 52
4 Av. Aguascalientes Direccional 39 51
5 Av. Aguascdlientes y Enrigue Olivares 42 52
6  Av, Enrique Olivares 36 41
7 Av. Aguascadlientes y Belisario Dominguez 42 52
8  Av. Belisario Dominguez 36 41

Fuente Elaboraciéon propia
Andlisis de la demanda actual

Para determinar el volumen y caracteristicas del transito que circula por la Av.
Aguascalientes en la zona del Distribuidor Las Américas se llevaron a cabo aforos
vehiculares, De igual manera se analizaron los movimientos direccionales en el crucero,
considerando los aforos vehiculares en intervalos de 15 minutos, por espacio de seis ()
horas. La determinacion de los aforos vehiculares se realizd mediante conteo directo la
primer quincena del mes de agosto del presente ano.

Tabla 2.4 Trdnsito Diario Promedio Anual (TDPA) en la zona de andlisis

Clasificacion (%)

NUmero Movimiento TDPA

A B C
1 Av Aguascalientes y Las Américas 19,114 970 1.2 1.8
2 Av Quinta Avenida 12,346 97.7 1.4 .
3 Av. Ameéricas 16,726 97.1 1.3 1.7
4 Av. Aguascalientes Direccional 14,312 97.4 2.1 .
5 Av. Aguascalientes y Enrique Olivares 15,192 974 1.5 1.1
6 Av. Enrigue Olivares 9,339 98.3 1.3 .
7 Av. Aguascalientes y Belisario Dominguez 15,387 970 1.2 1.8
8 Av. Belisario Dominguez 8,326 97.3 2.2




Construccion de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncién a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Fuente Elaboracion propia
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Figura 6 Aforo Vehicular en el crucero de Av. Aguascalientes y Av. Las Américas y
Quinta Avenida
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Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Figura 7 Aforo Vehicular en el crucero de Av. Aguascalientes y Av. Enrique Olivares
Santana

Tomando en cuenta que se trata de cruceros urbanas y considerando la importancia
de las vialidades para la conectividad de la , se puede decir que las condiciones de la
operacion varian considerablemente a 1o largo del dia, dado que la demanda se
concentra en infervalos pico vy en las horas valle se tiene una operacion mdas fluida. Por
lo anterior, a fin de tener un mejor andlisis se dividid la demanda en dos periodos: “con
congestion” y “sin congestion”.

Tabla 2.5 Composicion vehicular por movimiento

TDPA Clasificacion (%)
NUmero Movimiento Con Sin
L L A B C
Congestion Congestion
1 Av. Aguascdalientes y Las Américas 15,290 3,824 970 1.2 1.8
2  Av. Quinta Avenida 10,201 2,145 97.7 1.4 0.9
3 Av. Américas 13,781 2945 971 1.3 1.7
4 Av. Aguascalientes Direccional 12,325 1,987 97.4 21 0.5
5 Av. Aguascdlientes y Enrigue Olivares 13,428 1,764 97.4 1.5 1.1
6  Av. Enrique Olivares 8,215 1,124 983 1.3 04
7 Av. AguoscollenTesyBellsorlo 13.645 1,742 97012 1.8
Dominguez
8 Av. Belisario Dominguez 7,342 984 97.3 2.2 05
Fuente Elaboracion propia
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Construccién de paso a desnivel superior Av.,
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Figura 8. Comportamiento horario del flujo vehicular en el crucero de Av.
Aguascalientes y Av. Las Américas

Al tratarse de cruceros operando a nivel, todos los movimientos direccionales implican
un riesgo de accidentalidad, bdasicamente en los puntos en que la trayectoria de cada
nmovimiento direccional se intersecta con la de otro, estos puntos de interseccion entre
trayectorias en Ingenieria de Transito se les llama “puntos de conflictos en intersecciones”,
el nivel de riesgo se incrementa de forma directa con el volumen de trdnsito que utiliza
el entronque.

Para el caso del entrongue en andlisis al ser de cuatro (4) ramas de doble circulacion se
fienen 32 puntos de conflictos, de los cuales 16 son de cruce, 8 de convergencia y 8
de divergencia.

Para los términos del presente andlisis, se considerd una longitud de 1,000 m (1 Km) para
cada uno de los movimientos relevantes en el proyecto, debido a que se considera que
esta distancia necesaria para realizar las maniobras de aceleracion y desaceleracion.

32 PUNTOS DECONFLICTOS
8 DIVERGENCIA (0]
8 CONVERGENCIA @
16 CRUCES @&
D5

Figura 9. Puntos de conflicto en una interseccion de 4 ramas
(Manual de Proyecto Geomeétrico de Carreteras, SCT 1991)

En ese sentido y aun cuando todos los movimientos presentan riesgo potencial de
accidente, se puede decir que las vueltas derechas presentan menor riesgo al tener
solo fres puntos de conflicto con otros movimientos, que son uno de divergencia y dos
de convergencia. Mienfras que los movimientos de frente y vueltas izquierdas son mds
riesgosos al presentar ocho punfos de conflicto, que son cuafro de interseccion de
frayectoria, dos de convergencia y dos de divergencia.
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Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Para conocer la Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA), se analizé el reporte de
Vehiculos de motor registrados en circulacion emitido por el INEGI para el estado de
Aguascalientes, considerando del ano 2007 al 2016, que es el Ultimo ano reportado. Se
tomd la informaciéon proporcionada por el INEGI, toda vez que esta informacion es
generada por Gobiermno del Estado quien lleva el registro vehicular y quien lo reporta al
INEGI. Por otra parte en la ciudad de Aguascalientes circula del orden del 80 % de la
totalidad de los vehiculos en el Estado, pues es donde se concentra cerca del 80 % de
la poblacion total.

Aunado a lo anterior, la Av. Aguascalientes es uno de los fres anillos periféricos con los
que cuenta la ciudad y una de las vialidades con mayor aforo vehicular, por lo que los
incrementos en el parque vehicular se ven reflejodos de manera directa en esta vialidad.

Se considerd de mayor relevancia este supuesto, toda vez que los puntos de verificacion
con los que cuenta la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, quienes si presentan
datos histéricos no se encuentran cerca de este punto y su informacion pudiera ser
menos relevante.,

Tabla 2.6 Tasa de crecimiento anual de vehiculos

ARO Nacional Aguascalientes
2007 7.4 % 8.2 %
2008 9.5 % 5.8 %
2009 5.5 % 3.7 %
2010 2.4 % 4.6 %
2011 5.2 % 3.1 %
2012 4.8 % 2.2 %
2013 5.4 % 3.7 %
2014 3.5 % 3.7 %
2015 5.8 % 5.7 %
2016 6.7 % 5.3 %

Fuente INEGI Vehiculos de motor registrados en circulacion

Los datos histdricos registrados para los anos 2007 al 2016, dan como resulfado una tasa
del 4.6 % anual para el estado de Aguascalientes, mientras que a nivel nacional la tasa
promedio fue del 5.6 %; sin embargo, para realizar un andlisis conservador se decidio
adoptar la tasa de 3.5 % anual como TCMA del proyecto.

Interaccién de la oferta - demanda

Para el andlisis de capacidad se utilizd la metodologia y pardmetros del Manual de
Capacidad Vial de la SCT. Asimismo, con base a la TCMA seleccionada, se calculd el
frdnsito futuro para el horizonte de evaluacion y se realizd un andlisis de capacidad con
la inferaccion oferta y demanda, para conocer la problemdtica que se presentaria en
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caso de no hacer el proyecto. Los datos base para calcular el nivel de servicio se
muestran en la tabla siguiente.

Tabla 2.7 Interaccion Oferta — Demanda (Pesos 2019)

CGV (S/veh)
Tramo Movimiento Con Sin
congestion  Congestion
1 Av. Aguascalientes y Las Américas 5.37 4.00
2 Av. Quinta Avenida 5.37 4.00
3 Av. Américas 5.37 4.40
4  Av. Aguascalientes Direccional 5.37 4.42
5 Av. Aguascalientes y Enrique Olivares 5.37 4,42
6 Av. Enrigue Olivares 5.37 4,42
7 Av. Aguascalientes y Belisario Dominguez 5.37 4.42
8 Av. Belisario Dominguez 5.37 4.42
Fuente Elaboraciéon propia
Tabla 2.8 Comparaciéon velocidades y tiempo en situacion actual
Velocidad (km/hr) Tiempo (hr)
Tramo Movimiento Con Sin Con Sin
congestion congestion congestion congestion
j  Av. Aguascalientes y Las 42 52 00238  0.0192
Americas
2 Av. Quinta Avenida 38 47 0.0265 0.0214
3 Av. Américas 42 52 0.0227 0.0192
4 AV Aguascalientes 39 51 00256  0.019
Direccional
5 A\{. Aguascalientes y Enrique 42 57 0.0238 0.0192
Olivares
6 Av. Enrigue Olivares 36 41 0.0280 0.0242
7 Av., Aguoscolien’res y Belisario 49 57 0.0238 0.0192
Dominguez
8 Av. Belisario Dominguez 36 41 0.0280 0.0242

Fuente Elaboraciéon propia

Los niveles de servicio sirven para medir la calidad del flujo vehicular, ésta medida se
considera una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion del flujo,
y de la percepcion por los usuarios que se encuentran en ese momento en la red. Estas
condiciones se describen en términos de factores tales como la velocidad y tiempo de
recorrido, la libertad de realizar maniobras, la comodidad, la conveniencia, la seguridad
vial y las demoras. De los factores que afectan el nivel de sericio, se distinguen los
internos y 10s externos. Los internos son aquellos que corresponden a variaciones en la
velocidad, en el volumen, en la composicion del transito, etc.
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Entre los externos estdn las caracteristicas fijas, tales como el acho de los carriles, la
distancia libre lateral, acotamientos, pendientes, etc. Existen diferentes niveles de
andlisis, para el presente estudio se realizd un andlisis semiurbano que considera
carretera liore, autopistas y calles dentro de una poblacion considerando diferentes
caracteristicas como numero bdsico de cariles, sentidos, anchos de caril,
acotamientos, volimenes de transito, flujos en hora de mdxima demanda, porcentaje
de vehiculos pesados, etc. Estos datos estan basados en los atrioutos operacionales, por
lo que la precision de esta aplicacion es intermedia, mds aun por la incertidumbre que
existe en prondsticos de la demanda futura de transito. El manual de capacidad vial
HCM 2000 del TRB ha establecido seis niveles de servicio denominados A, B, C, D, Ey F,
que van del mejor al peor.

En funcion del nivel de servicio estard el nimero de vehiculos por unidad de tiempo que
puede admitir la carretera o calle, al cual se le denomina flujo de servicio. Este flujo va
aumentando a medida que el nivel de servicio va siendo de menor calidad, hasta llegar
al nivel E, o capacidad del framo de carretera o calle.

Tradicionalmente se ha considerado la velocidad el principal indicador para identificar
el nivel de servicio, sin embargo, se infroducen otfros factores como densidad y demora.
La descripcion de los servicios es:

Nivel de servicio A: Representa circulacion a flujo libre. Los usuarios, considerados en
forma individual, estdn vituaimente exentos de los efectos de la presencia de otfros en
circulacion. Con alta libertad para seleccionar la velocidad deseada y maniobrar dentro
del trdnsito. La comodidad y conveniencia proporcionada por la circulacion es
excelente. La frecuencia de rebase es alta.

Nivel de servicio B: Estd aun dentro del rango de flujo libre, aunque se empiezan a
observar ofros vehiculos integrantes en la circulacion. La libertad de seleccion de las
velocidades deseadas sigue relativamente inafectada aunque disminuye la capacidad
de maniobra. La presencia de otros vehiculos comienza a influir en el comportamiento
individual de cada uno. La demanda por rebase es mas significativa. Por encima de
esta tasa de flujo, el nUmero de grupos vehiculares se incrementa significativamente.

Nivel de servicio C: Perfenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del
dominio en que la operacidon de los usuarios individuales se ve afectada de forma
significativa por las interacciones con los otros usuarios, la velocidad se ve afectada por
la presencia de otros, y la libetad de maniobra comienza a ser restringida, 1a
comodidad y conveniencia desciende notablemente. Aumenta notablemente la
formacion de grupos de vehiculos. Existen mds zonas de no rebase, por lo que la
capacidad de rebase disminuye. El flujo es estable, pero se presenta congestion debido
a vehiculos que realizan maniobras de vuelta o a la circulacion de vehiculos lentos.
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Nivel de servicio D: Representa una circulacion de densidad elevada, aungue estable.
La velocidad vy libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, la comodidad y
conveniencia son bajas, los incrementos de flujo ocasionan problemas de
funcionamiento, incluso con formacién de pequenas colas. El Flujo vehicular es
inestable. Los volimenes de trdnsito son altos y las maniobras de rebase se tornan
dificiles.

Nivel de servicio E: El funcionamiento estd en él, o cerca del, limite de su capacidad,
la velocidad es baja y uniforme, a maniobra es dificil y se consigue forzando a los
vehiculos a “ceder el paso”, hay frustracidn en los conductores, la circulacion es
inestable debido a aumentos de trdfico o perturbaciones del rdnsito que producen
colapsos. El rebase es practicamente imposible y los grupos vehiculares son intensos a
medida que se encuentran vehiculos lentos u otfras interrupciones.

Nivel de servicio F: Representa condiciones de flujo forzado. Hay formacion de colas,
donde la operacion se caracteriza por la existencia de ondas de parada y aranque,
extrernadamente inestables, tfipicas de los cuellos de botella. Representa flujo
congestionado con demandas vehiculares que exceden la caopacidad. Las
velocidades son muy variables.

Nivel de Demoras por Vehiculo
Servicio en Semdfoco (seg)

£

-

Figura 10 . Niveles de servicio en la zona
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Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Situacion sin el proyecto

Optimizaciones

Las medidas de optimizacion, son medidas de bajo costo o administrativas que buscan
mejorar las condiciones de la situacion actual de tal manera que no se atribuyan
beneficios que pudieran obtenerse a menor costo.

En caso de que el proyecto no se redlice, se harian frabajos de mejora al sehalamiento
horizontal y vertical del tramo, con el fin de dar mayor seguridad a los usuarios. Ademads
a efecto de mejorar el estado superficial del tramo se aplicarian una serie de trabagjos
al pavimento, iniciando con un bacheo superficial con concreto asfdltico en subtramos
aislados, y en casos donde se presenta mayores deformaciones se tendrdn que reponer
las losas de concreto.

Por Ultimo se redlizard el pintado del alineamiento horizontal y la complementacion del
senalamiento vertical para agilizar el fransito vehicular en la zona.

Tabla 3. 1 Costo estimado de las optimizaciones (pesos de 2019)

Concepto Costo

Pinfado de raya 502,400.00
Vialetas e indicadores de alineamiento 3,709,200.00
Senalamiento vertical 1,229,190.00
Bacheo 1,631,725.00
Rehabilitacion parcial de losas de concreto 3,5656,125.00
Carpeta de un riego con emulsion modificada con polimeros 13,639,837.50
Subtotal 24,168,477.50

VA 3,866,956.40

Total 28,035,433.90

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a precios indice

Por el tipo de trabajos planteados, se deberdn realizar las labores de mantenimiento a
la superficie de rodamiento al menos cada 3 anos, para que se mantengan los
beneficios alcanzados por las medidas de optimizacion.

Al continuar el crecimiento normal del trdnsito aumentard el nimero de usuarios en el
framo y con el mejoramiento del senalamiento se logrard evitar accidentes; sin
embargo, se continuardn generando demoras en los principales cruces, reduciendo el
nivel del servicio.

Por lo tanto, con estas acciones no se elevardn de manera significativa las velocidades
de operacién, debido a gue continuard existiendo un proceso acelerado de saturacion
del tramo, ademds que el fransito que circule por él seguird teniendo conflictos por
problemas de congestion.
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3.3

Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Por la importancia de estas vidlidades para la conectividad de las personas, |as
condiciones de continuidad, comodidad y seguridad a los usuarios de este crucero, no
se consideran optimas con la situacion actual optimizada.

Andlisis de la oferta

Las caracteristicas geométricas, dadas las optimizaciones planteadas, no se
modifican; sin embargo, se mejorarian las condiciones del fransito al contar con una
mejor superficie de rodamiento, agilizando el transito en la zona.

Tabla 3.2 Dimensiones del crucero en situacion sin proyecto

- o Ancho Totalde  Numero  Camellén Anchq de
Vialidad Interseccion s . carriles
seccion (m)  de carriles (m) m)
Av. Aguascadlientes Ameéricas 22 6 2 3.5
Quinta Avenida Av. Aguascalientes 20 6 1 3.15
Ameéricas Av. Aguascalientes 31 6 2 3.5
Av. Aguascalientes Direccional 3.5 1 0 3.5
. Enrique Olivares

Av. Aguascalientes Sanfana 30 8 2 3.5
Enrique Olivares Av. Aguascalientes 19 6 1 3.1
Santana

Av. Aguascdlientes  Belisario Dominguez 30 2 3.5
Belisario Dominguez  Av. Aguascalientes 25 6 4 3.5
Fuente SOP

Andlisis de la demanda

Dado que los trabajos de optimizacion presentan un efecto marginal en las condiciones
de operaciéon del framo, ademds de tratarse de vialidades existentes, la demanda
permanece practicamente constante. En ese sentido, se considera la misma que fue
detallada en capitulos anteriores.

Tabla 3.3 Composicion vehicular por movimiento en la situacion sin proyecto

TDPA Clasificacion (%)
NUmero Movimiento Con Sin
- ., A B C
Congestion Congestion
1 Av. Aguascalientes y Las Américas 15,290 3,824 970 1.2 1.8
2  Av. Quinta Avenida 10,201 2,145 97.7 1.4 0.9
3 Av. Américas 13,781 2945 97.1 1.3 1.7
4 Av. Aguascalientes Direccional 12,325 1,987 97.4 21 0.5
5 Av. Aguascalientes y Enrique Olivares 13,428 1,764 974 1.5 1.1
6  Av. Enrique Olivares 8,215 1,124 983 1.3 04
7 Av. Aguoscolien’res y Belisario 13,645 1742 970 1.2 1.8
Dominguez

8 Av. Belisario Dominguez 7,342 984 97.3 2.2 0.5

Fuente: Elaboraciéon propia
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Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

De acuerdo a lo mencionado anteriormente los cruceros analizados sobre la Av.
Aguascalientes se presenta un nivel de servicio fipo D, y durante las horas pico, se
presenta mayor congestion. Lo anterior conlleva a que los usuarios tengan una

operacion con demora mayores al circular por esa vialidad.

De acuerdo al TDPA determinado, se procedid a hacer la proyeccion del flujo vehicular
a lo largo del horizonte de evaluacion, considerando la tasa de crecimiento del 3.5 %.

Tabla 3.4 Proyeccion del TDPA por cada movimiento sin congestion sin proyecto

Movimiento Relevante

Ano 1 2 3 4 5 6 7 8

2019 3,824 2145 2,945 1,987 1,764  1.124 1,742 984
2020 3,958 2220 3,048 2,057 1,826 1,163 1,803 1,018
2021 4,096 2298 3,155 2,129 1,890 1,204 1,866 1,054
2022 4,240 2,378 3,265 2203 1,956 1,246 1,931 1,091
2023 4,388 2461 3,379 2280 2,024 1,290 1,999 1,129
2024 4,542 2548 3,498 2,360 2,095 1,335 2,069 1,169
2025 4,701 2,637 3,620 2,443 2,168 1,382 2,141 1,210
2026 4,865 2,729 3,747 2,528 2,244 1,430 2216 1,252
2027 5,035 2,825 3,878 2,616 2,323 1,480 2,294 1,296
2028 5212 2,923 4014 2,708 2,404 1,532 2,374 1,341
2029 5394 3,026 4,154 2,803 2,488 1,586 2,457 1,388
2030 5,583 3,132 4,300 2,901 2,575  1.641 2,543 1,437
2031 5,778 3,241 4,450 3,002 2,666  1.698 2,632 1,487
2032 5,981 3,355 4,606 3,108 2,759 1,758 2,724 1,539
2033 6,190 3,472 4,767 3,216 2,855 1,819 2.820 1,593
2034 6,407 3,594 4,934 3,329 2955 1,883 2,918 1,649
2035 6,631 3,719 5107 3,445 3,059 1,949 3,021 1,706
2036 6,863 3,850 5285 3566 3,166 2017 3,126 1,766
2037 7,103 3,984 5470 3691 3,277 2088 3,236  1.828
2038 7,352 4124 5662 3820 3,391 2161 3,349  1.892
2039  7.609 4,268 5860 3,954 3,510 2,237 3,466 1,958
2040  7.875 4,417 6,065 4092 3,633 2315 3,588 2,026
2041 8,151 4572 6277 4235 3,760 2,396 3,713 2,097
2042 8,436 4,732 6,497 4,384 3,892 2,480 3,843 2171
2043 8,731 4,898 6,724 4537 4,028 2566 3,978  2.247
2044 9,037 5060 6960  4.696 4,169 2,656 4,117 2,325
2045 9,353 5247 7,203 4,860 4315 2,749 4,261 2,407
2046 9,681 5430 7,455 5030 4,466 2,845 4,410 2,491
2047 10,020 5620 7,716 5206 4,622 2,945 4564 2,578
2048 10,370 5817 7.986 5389 4,784 3,048 4,724  2.668
2049 10,733 6,021 87266 5577 4951 3,155 4,889 2,762

Fuente: Elaboracién propia con datos del Estudio de aforo
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Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Tabla 3.5 Proyeccion del TDPA por cada movimiento en con congestion sin proyecto

ARO

Movimiento Relevante

1 2 3 4 5 6 7 8
2019 15,290 10,201 13,781 12,325 13,428 9,339 13,645 7,342
2020 15,825 10,558 14,263 12,756 13,898 9,666 14,123 7,599
2021 16,379 10,928 14,763 13,203 14,384 10,004 14,617 7,865
2022 16,952 11,310 15,279 13,665 14,888 10,354 15,128 8,140
2023 17,646 11,706 15,814 14,143 15,409 10,717 15,658 8,425
2024 18,160 12,116 16,368 14,638 15948 11,092 16,206 8,720
2025 18,795 12,540 16,940 15,151 16,506 11,480 16,773 9,025
2026 19,453 12,979 17,633 15,681 17,084 11,882 17,360 9,341
2027 20,134 13,433 18,147 16,230 17,682 12,298 17,968 9,668
2028 20,839 13,903 18,782 16,798 18,301 12,728 18,597 10,006
2029 21,568 14,390 19,439 17,386 18,942 13,174 19,248 10,357
2030 22,323 14,893 20,120 17,994 19,604 13,635 19,921 10,719
2031 23,104 15,414 20,824 18,624 20,291 14,112 20,619 11,094
2032 23,913 15954 21,653 19,276 21,001 14,606 21,340 11,483
2033 24,750 16,512 22,307 19,950 21,736 15,117 22,087 11,884
2034 25,616 17,090 23,088 20,649 22,497 15,646 22,860 12,300
2035 26,5613 17,688 23,896 21,371 23,284 16,194 23,660 12,731
2036 27,441 18,307 24,732 22,119 24,099 16,760 24,488 13,177
2037 28,401 18,948 25,598 22,894 24,942 17,347 25,345 13,638
2038 29,395 19,611 26,494 23,695 25,815 17,954 26,233 14,115
2039 30,424 20,298 27,421 24,524 26,719 18,583 27,151 14,609
2040 31,489 21,008 28,381 25,382 27,654 19,233 28,101 15,120
2041 32,691 21,744 29,374 26,271 28,622 19,906 29,084 15,650
2042 33,731 22,505 30,402 27,190 29,624 20,603 30,102 16,197
2043 34,912 23,292 31,467 28,142 30,661 21,324 31,156 16,764
2044 36,134 24,107 32,568 29,127 31,734 22,070 32,246 17,351
2045 37.399 24,951 33,708 30,146 32,844 22,843 33,375 17,958
2046 38,708 25,825 34,888 31,202 33,994 23,642 34,543 18,587
2047 40,062 26,728 36,109 32,294 35,184 24,470 35,752 19,237
2048 41,465 27,664 37,372 33,424 36,415 25,326 37,004 19,911
2049 42,916 28,632 38,680 34,594 37,690 26,213 38,299 20,607
Fuente: Elaboraciéon propia con datos del Estudio de aforo
Tabla 3. 6 Proyeccion del TDPA fotal por cada crucero sin proyecto
ARG Movimiento Relevante
1 2 3 4 5 6 7 8

2019 19,114 12,346 16,726 14,312 15,192 9,339 15,387 8,326
2020 19,783 12,778 17,311 14,813 15,724 9,666 15,926 8,617
2021 20,475 13,225 17,917 15331 16,274 10,004 16,483 8,919
2022 21,192 13,688 18,544 15,868 16,844 10,354 17,060 9,231
2023 21,934 14,167 19,193 16,423 17,433 10,717 17,657 9,554
2024 22,701 14,663 19,865 16,998 18,043 11,092 18,275 9,889
2025 23,496 15,176 20,561 17,593 18,6756 11,480 18,915 10,235
2026 24,318 15,708 21,280 18,209 19,328 11,882 19,577 10,593
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Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Movimiento Relevante
1 2 3 4 5 6 7 8
2027 25,169 16,257 22,025 18,846 20,005 12,298 20,262 10,964
2028 26,050 16,826 22,796 19,506 20,705 12,728 20,971 11,347
2029 26,962 17,415 23,594 20,188 21,430 13,174 21,705 11,745
2030 27,906 18,025 24,419 20,895 22,180 13,635 22,465 12,156
2031 28,883 18,656 25,274 21,626 22,956 14,112 23,251 12,581
2032 29,893 19,309 26,159 22,383 23,760 14,606 24,065 13,021
2033 30,940 19,984 27,074 23,167 24,591 15,117 24,907 13,477
2034 32,023 20,684 28,022 23,978 25,452 15,646 25,779 13,949
2035 33,143 21,408 29,003 24,817 26,343 16,194 26,681 14,437
2036 34,303 22,157 30,018 25,685 27,265 16,760 27,615 14,942
2037 35,604 22,933 31,068 26,584 28,219 17,347 28,581 15,465
2038 36,747 23,735 32,156 27,515 29,207 17,954 29,582 16,007
2039 38,033 24,566 33,281 28,478 30,229 18,583 30,617 16,567
2040 39,364 25,426 34,446 29,475 31,287 19,233 31,688 17,147
2041 40,742 26,316 35,652 30,506 32,382 19,906 32,798 17,747
2042 42,168 27,237 36,899 31,574 33,515 20,603 33,945 18,368
2043 43,644 28,190 38,191 32,679 34,688 21,324 35,134 19,011
2044 45171 29,177 39,528 33,823 35,902 22,070 36,363 19,676
2045 46,752 30,198 40,911 35,007 37,159 22,843 37,636 20,365
2046 48,388 31,255 42,343 36,232 38,460 23,642 38,953 21,078
2047 50,082 32,349 43,825 37,500 39,806 24,470 40,317 21,816
2048 51,835 33,481 45,359 38,812 41,199 25,326 41,728 22,579
2049 53,649 34,653 46,946 40,171 42,641 26,213 43,188 23,369

Fuente: Elaboraciéon propia con datos del Estudio de aforo

ARO

Diagndstico de la interaccion Oferta — Demanda

De acuerdo con la TCMA seleccionada (3.5 %), misma que se detalla en el diagndstico
de la situacion actual, se calculd el frdnsito futuro para el horizonte de evaluacion y se
realizd un andlisis de capacidad con la interaccion oferta y demanda, para conocer la
problematica que se presentaria en caso de no hacer el proyecto.

Se considera que con las mejoras de las condiciones de crucero, se logrard un ligero
incremento en las velocidades de fransito que se verd reflejado en una reduccion
marginal de los costos generalizados de vigje.
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Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Tabla 3. 7 Velocidad de operacion por crucero en situacion sin proyecto

Velocidad Promedio (km/hr)

NUmero Movimiento Con Sin
Congestion  Congestion
1 Av. Aguascdalientes y Las Américas 44 55
2 Av. Quinta Avenida 40 50
3 Av. Américas 46 55
4 Av. Aguascalientes Direccional 41 54
5 Av. Aguascdlientes y Enrigue Olivares 44 55
6  Av, Enrique Olivares 37 43
7 Av. Aguascalientes y Belisario Dominguez 44 55
8 Av. Belisario Dominguez 37 43

Fuente Elaboracion propia

Tabla 3. 8 Tiempos de operacion por tipo de movimiento

Tiempo Promedio (hr)

NUmero Movimiento Con Sin
Congestion Congestion
1 Av. Aguascalientes y Las Américas 0.0229 0.0182
2  Av. Quinta Avenida 0.0250 0.0202
3 Av. Américas 0.0216 0.0183
4 Av. Aguascdlientes Direcciondl 0.0244 0.0187
5 Av. Aguascdlientes y Enrigue Olivares 0.0227 0.0183
6  Av, Enrique Olivares 0.0267 0.0230
7 Av. Aguascalientes y Belisario Dominguez 0.0227 0.0183
8 Av. Belisario Dominguez 0.0267 0.0230

Fuente Elaboraciéon propia

Tabla 3.9 Costos generalizados de vigje en la situacion sin proyecto para el primer ano
de operacion (pesos 2019)

CGV ($/veh)
Tramo Movimiento Con Sin
congestion  Congestion
1 Av. Aguascdlientes y Las Americas 5.10 4.00
2 Av. Quinta Avenida 5.37 4.00
3 Av. Américas 5.37 4.42
4  Av. Aguascalientes Direccional 5.37 4.42
5 Av. Aguascalientes y Enrique Olivares 5.37 4,42
6  Av. Enrigue Olivares 5.37 4,42
7 Av. Aguascalientes y Belisario Dominguez 5.37 4.42
8 Av. Belisario Dominguez 5.37 4.42

Fuente Elaboracién propia

De acuerdo a las proyecciones del Transito Diario Promedio Anual (TDPA), los niveles de
servicio gue se presentarian en condiciones similares a lo que se presenta en la situacion
actual.
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3.5

Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Alternativas de solucién

Con la finalidod de identificar la mejor propuesta para mejorar las condiciones de
transito en este punto de la ciudad, se analizaron las condiciones técnicas, operativas y
econdmicas de dos alternativas.

Alternativa 1 Paso superior

El proyecto contempla la construccion de un distribuidor vial que se divide en dos
grandes calzadas. La primera de ellas sobre Av. Aguascalientes Sur, conformando un
viaducto elevado, el cual sobrepasa las confluencias con las Av. Quinta Avenida, Av.
Enrique Olivares Santana y Av. Belisario Dominguez, el cual contard con 4 carriles de 3.5
me cada uno, con dos carriles por sentido con dos calzadas inferiores de 7.5 m cada
una para albergar 2 carriles por sentido con de 3.75 m cada uno, una barrera de
proteccion central de 1.5 m. El pavimento de la totalidad del paso a desnivel serd de
concreto hidraulico. Este viaducto cuenta con una longitud total de 1420 m con seccion
de 15.5 m de ancho.

A partir del viaducto antes descrito, se bifurca otro viaducto elevada que continua para
brindar flujo continuo a los vehiculos que se incorporan a la Av. Las Américas, con
direccion sur norte. Esta seccidn cuenta con una longitud total de 380 m con seccidn
de 7.0 metros para albergar dos carriles de 3.5 metros

Tabla 3.10 Descripcion de las principales caracteristicas del proyecto

Concepto Cantidad
Longitud del viaducto 1 1420
Longitud del viaducto 2 380
Numero de carriles viaducto Av Aguascalientes 4
Numero de carriles viaducto Av Las Ameéricas 2
Ancho de carriles 3.5
Ancho de barrera central (m) 1.5
Altura del puente (m) 5.70
Superficie de rodamiento Concreto Hidraulico
Area de pavimento hidraulico (m?) 23960
Alineamiento horizontal (m) 10,670
SeAalamiento vertical (pza.) 70
Semdaforos 8
Tipo de terreno Plano
Velocidad de proyecto (km/hr)* 70
Luminarias con poste 390
Estado fisico Bueno
indice de Rugosidad (IRl m/km) 3

Fuente: Proyecto Ejecutivo

23



Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Tabla 3.11 Costo de inversion de la altemativa 1 Viaducto Superior (pesos de 2019)

Descripcion Importe
Preliminares 5,040,582.38
Pilotes de cimentacidn en estribos 1,413,304.14
Pilotes de cimentacién en pilas centrales 2,258,143.71
Zapatas de estribos 1,898,305.96
Zapatas en zona de viaducto 47,129,325.20
Zapatas en zona de dovelas metdlicas 9,781,5638.49
Pedestales en estribos 1,061,702.66
Columnas en zona de viaducto 27,080,852.56
Columnas en zona de dovelas metdlicas 4,980,184.96
Corona y pantalla de estribos 385,679.47
Cabezales en zona de viaducto 69,503,444.21
Cabezales en zona de dovelas metdlicos 6,438,438.70
Bancos de apoyo en estribos y zona de viaducto 8,065,475.19
Bancos de apoyo en viaducto y puente sobre rotonda 9,718,611.07

Trabes pretensadas

Diafragmas y trabes metdlicas

Losas para zona de viaducto y zona de dovelas metdlicas
Juntas de calzada

Losas de acceso en rampas

Guarniciones y parapeto

Terracerias, pavimentos y muro mecdnicamente estabilizado en
rampas

Terracerias y pavimentos en vialidades a nivel

Mobiliario urbano

94,351,840.29
81,238,379.40
19.194,680.32
10,139,985.82

4,270,620.54
19,623,756.28

21,366,678.36

5,053,094.55
2,905,588.64
6,502,219.99
11,5647,045.25
2,571,425.00
717,027.89

474,137,931.03

VA 75,862,068.97

Senalamiento
Alumbrado publico
Semaforizacion
Varios
Subtotal
Total

550,000,000.00

Fuente: Proyecto Ejecutivo

Los costos de mantenimiento se consideran con una distancia de 1000 m toda vez que
las maniobras de aceleracion, desaceleracion y preparacion para el cruce de la
vialidad, tanto en la situacion sin proyecto como en la situacion con proyecto, se

consideran desde 500 m antes del cruce y 500 m después de los cruces.
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Construccion de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncién a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Tabla 3. 12 Costos de mantenimiento de la Alternativa 1 (pesos Sin IVA 2019)

Actividad Unidad Monto
Conservacion normal $/kmy/carril 29,500
Conservacion mayor S/km/carril 142,500

Reparaciones S/km/carril 775,000
Reconstruccion $/kmy/carril 1,200,000

Fuente. Elaboraciéon Propia

Figura 11. Perspectiva de la Alternativa 1

Figura 12. Planta superior de la Alternativa 1

Ventajas

e Pemmite una mayor conectividad a la Av. Aguascalientes en la zona sur y
contribuye a la consolidacion de un viaducto de flujo contfinuo
e Una solucion real y de largo plazo
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Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

e Buen nivel de servicio a lo largo de su vida Util
¢ Velocidades mayores en el framo

e Reducidas afectaciones a predios, pues la mayoria de la obra se hace dentro

de donde actualmente se ubica la vialidad.

e Elespacio que se crea en la parte inferior del viaducto, permite la conformacion
de espacios peatonales y dreas recreativas o deportivas, las cuales contarian

con proteccion a las lluvias.

Desventajas

e Reducidas al frdnsito durante el proceso de construccion

e Requiere de reconfigurar la totalidad de las dreas verdes existentes, sobre todo

en los camellones

Alternafiva 2 Paso a Viaducto Inferior

Se analizd la realizacion del viaducto de manera inferior o subterrdnea, con lo cual se
mantendrian las condiciones actuales a lo largo de la vialidad y se obtendria mayor

espacio.

Tabla 3.13 Costo de inversion de la alternativa 2 (pesos de 2019)

Descripcion Importe
Preliminares 5,040,582.38
Pilotes de cimentacion en estribos 1,413,304.14
Sisterma de drenaije pluvial y modificaciones a las redes existentes 138,162,797
Pilotes de cimentaciéon en pilas centrales 2,258,143.71
Zapatas de estribos 1,898,305.96
Zapatas en zona de viaducto 47,129,325.20
Zapatas en zona de dovelas metdlicas 9,781,538.49
Pedestales en estribos 1,061,702.66
Columnas en zona de viaducto 27.080,852.56
Columnas en zona de dovelas metdlicas 4,980,184.96
Corona y pantalla de estribos 385,679.47
Cabezales en zona de viaducto 69,503,444.21
Cabezales en zona de dovelas metdlicos 6,438,438.70
Bancos de apoyo en estribos y zona de viaducto 8,065,475.19
Bancos de apoyo en viaducto y puente sobre rotonda 9,718,611.07

Trabes pretensadas

Diafragmas y trabes metdlicas

Losas para zona de viaducto y zona de dovelas metdlicas
Juntas de calzada

Losas de acceso en rampas

Guarniciones y parapeto

Terracerias, pavimentos y muro mecdnicamente estabilizado
Terracerias y pavimentos en vialidades a nivel

94,351,840.29
81,238,379.40
19.194,680.32
10,139,985.82
405,774.27
19,623,756.28
21,366,678.36
5,0563,094.55
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Construccion de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncién a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Descripcion Importe
Mobiliario urbano 2,905,588.64
Andador peatonal 16,125,615.20
Sistema de riego 920,847.65
SeAalamiento 6,502,219.99
Alumbrado publico 11,547,045.25
Semaforizacion 2,571,425.00
Varios 717,027.89
Subtotal 625,482,345.00
IVA 100,077,175.20
Total 725,559,520.20

Fuente: Elaboracion propia a base de precios indice

Los costos de mantenimiento se consideran con una distancia de 1000 m toda vez que
los maniobras de aceleracion, desaceleracion y preparacion para el cruce de la
vialidad, tanto en la situacion sin proyecto como en la situacion con proyecto, se

consideran desde 500 m antes del cruce y 500 m después del cruce.

Tabla 3.14 Costos de mantenimiento de la Alternativa 2 (Sin IVA Pesos 2019)

Actividad Unidad Monto
Conservacion normal S/km/carril 29,500
Conservacion mayor S/km/carril 142,500

Reparaciones $/km/carril 775,000
Reconstruccion $/km/carril 1,200,000

Fuente. Elaboraciéon Propia

Figura 13 Perspectiva de la Altemnativa 2 Paso a Desnivel Inferior
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Construccion de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncién a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Figura 14 Perspectiva de la altemnativa 2

Ventajas

Mayor aprovechamiento de los espacios para la movilidad.

Menores afectaciones a los predios aledanos.

Permite una movilidad confinua y una alfemativa de solucion a largo plazo.

Esta alternativa permite retforno continuo de ambos sentidos, sin afectar el flujo
vehicular sobre los carriles laterales a nivel.

Desventajas

e Se requiere hacer obras de desalojo de agua pluvial incrementando el costo.

e Reconfiguracion de las redes de agua potable y alcantarilado que atienden las
colonias cercanas.

o Mayores dificultades de maniobras cuando se presentan accidentes al interior.

e Afectaciones durante el periodo de construccion tanto en la zona, como en las
vidlidades cercanas por mayor trdnsito de vehiculos pesados durante |as
excavaciones.

e Mayores costos de inversion

Para mantener la dptima operacion de la infraestructura planteada en ambas alternativas
se requiere de establecer un plan de mantenimiento, que se ha determinado de acuerdo
a precios parameétricos establecido por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y
divide en mantenimiento periddico que se realiza quinquenalmente, conservacion mayor
a redlizarse cada quince anos, reparaciones especificas y reconstruccion.
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Construccién de paso a desnivel superior Av.,

Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Estas se han calculado sobre precios paramétricos establecidos por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

A fin de llegar a esta conclusion de manera objetiva y cuantitativa para determinar cudl
es la mejor opcidn, se considerd al Costo Anual Equivalente como indicador de referencia,
toda vez que en su cdlculo incluye los costos en los que se incurre tanto de inversion como
de operacion a lo largo de fodo el horizonte de evaluacion.

Tabla 3.15 Costo Anual Equivalente de la Alternativa 1 (pesos de 2019)

ARO Inversion Costos por molestias COSTC.)S C.le Costo total
mantenimiento
0 474,137,931 40,821,651 514,959,582
1 1,576,100 1,576,100
2 1,576,100 1,576,100
3 1,576,100 1,576,100
4 6,676,100 6,676,100
5 6,676,100 6,676,100
6 1,576,100 1,576,100
7 1,676,100 1,676,100
8 28,701,100 28,701,100
9 1,676,100 1,676,100
10 6,676,100 6,676,100
11 1,676,100 1,676,100
12 6,563,600 6,563,600
13 1,676,100 1,676,100
14 1,676,100 1,676,100
15 16,576,100 16,576,100
16 43,576,100 43,576,100
17 1,576,100 1,576,100
18 1,576,100 1,576,100
19 1,576,100 1,576,100
20 11,663,600 11,663,600
21 1,576,100 1,576,100
22 1,576,100 1,576,100
23 1,576,100 1,576,100
24 28,701,100 28,701,100
25 6,676,100 6,676,100
26 1,676,100 1,676,100
27 1,676,100 1,676,100
28 6,563,600 6,563,600
29 1,676,100 1,676,100
30 1,676,100 1,676,100
CAE $55,014,439.02
CAN 570,478,052.21

Fuente: Elaboracion propia
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Construccién de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Tabla 3.16 Costo Anual Equivalente de la Alternativa 2 (pesos de 2019)

Ano Inversion Costos !oor COSTC.)S Qe Costo tfotal
molestias Mantenimiento
0 625,482,345 40,821,650.81 666,303,996
1 1,970,125 1,970,125
2 1,970,125 1,970,125
3 1,970,125 1,970,125
4 8,345,125 8,345,125
5 8,345,125 8,345,125
6 1,970,125 1,970,125
7 1,970,125 1,970,125
8 35,876,375 35,876,375
9 1,970,125 1,970,125
10 8,345,125 8,345,125
11 1,970,125 1,970,125
12 8,204,500 8,204,500
13 1,970,125 1,970,125
14 1,970,125 1,970,125
15 20,720,125 20,720,125
16 54,470,125 54,470,125
17 1,970,125 1,970,125
18 1,970,125 1,970,125
19 1,970,125 1,970,125
20 14,579,500 14,579,500
21 1,970,125 1,970,125
22 1,970,125 1,970,125
23 1,970,125 1,970,125
24 35,876,375 35,876,375
25 8,345,125 8,345,125
26 1,970,125 1,970,125
27 1,970,125 1,970,125
28 8,204,500 8,204,500
29 1,970,125 1,970,125
30 1,970,125 1,970,125
CAE §70,947,930.89
CAN 735,702,083.77

Fuente: Elaboracion propia

La alterativa 1 representa una solucion de largo plazo permitiendo el incremento de las
velocidades de operacion vehicular, ademds generard ahoros para los usuarios en
tiempos de recorrido y en operacion vehicular, 1o cual redundard en un incremento en la
calidad de vida de los habitantes de la zona de influencia.

La alternativa 1 es la que presenta un Costo Anual Equivalente menor, toda vez que
representa costos de inversion y operacidén menores a la Alternativa 1. Se considera la
Alternativa 1 como la mejor opcidn a desarrollar y es el proyecto a evaluarse en los
siguientes capitulos.
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4.1

Construccion de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Ameéricas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Situacion con el proyecto

Descripcion del proyecto

El proyecto de construccion del Distribuidor Américas en Av. Aguascdlientes, es un
proyecto de infraestructura econdémica.

Tabla 4. 1 Tipo de programas y proyectos de inversion
Proyecto de infraestructura econémica X
Proyecto de infraestructura social
Proyecto de infraestructura gubermamental
Proyecto de inmuebles
Programa de adquisiciones
Programa de mantenimiento
Oftros proyectos de inversion
Otros programas de inversion

Fuente: Elaboraciéon propia

El proyecto contempla la construccion de un distribuidor vial que se divide en dos grandes
calzadaos. La primera de ellas sobre Av. Aguascalientes Sur, conformando un viaducto
elevado, el cuadl sobrepasa las confluencias con las Av. Quinta Avenida, Av. Enrique
Olivares Santana y Av. Belisario Dominguez, el cual contard con 4 carriles de 3.5 me cada
uno, con dos carriles por sentido con dos calzadas inferiores de 7.5 m cada una para
albergar 2 cariles por sentido con de 3.75 m cada uno, una barrera de proteccion
central de 1.5 m. El pavimento de la totalidad del paso a desnivel serd de concreto
hidrdulico. Este viaducto cuenta con una longitud total de 1420 m con secciéon de 15.5
m de ancho.

A partir del viaducto antes descrito, se bifurca otro viaducto elevada que continua para
brindar flujo continuo a los vehiculos que se incorporan a la Av. Las Américas, con
direccion sur norte. Esta seccion cuenta con una longitud total de 380 m con seccion de
7.0 metros para albergar dos carriles de 3.5 metros

En la parte inferior del Distribuidor Las Américas, se contard con andadores peatonales,
ciclo vias,

Tabla 4.2 Descripcion de las principales caracteristicas del proyecto

Concepto Cantidad

Longitud del viaducto 1 1420
Longitud del viaducto 2 380
NUmero de carriles viaducto Av Aguascalientes 4
NUumero de carriles viaducto Av Las Ameéricas 2
Ancho de carriles 3.5
Ancho de barrera central (m) 1.5
Altura del puente (m) 5.70
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Construcciéon de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Ameéricas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Concepto Cantidad
Superficie de rodamiento Concreto Hidrdulico
Area de pavimento hidrdulico (m?) 23,960
Alineamiento horizontal (m) 10,670
Senalamiento vertical (pza.) 70
Semdaforos 8
Tipo de terreno Plano
Velocidad de proyecto (km/hr)* 70
Luminarias con poste 390
Estado fisico Bueno
indice de Rugosidad (IRl m/km) 3

Fuente Proyecto Ejecutivo

Se considera un pavimento hidraulico con indice de rugosidad intemacional (IRl) de 3
m/km, adecuado para pavimentos nuevos, segun lo propuesto por el Banco Mundial y
el Instituto Mexicano del Transporte (IMT).

IRI (m/km = mm/m)

20
18
16 Desprendimiento de agregados
y depresiones profundas
14
12
Depresiones superficiales
10 frecuentes, algunas profundas
8 Depresiones menores
6 frecuentes
4 Imperfecciones de
la superficie
2

" b. " l'l"

RO OOOOOOOOO

Caminos no
pavimentados
rugosos

¥

2 "l Wty

.

L]

A
Pavimentos
dafiados

Caminos no pavimentados

con mantenimiento

Pavimentos viejos ]

[ Pavimentos nuevos ]

Pistas de aeropuertos ]

Figura 15 Escala de valores del IRl y las Caracteristicas de los pavimentos

Debido a gue es una interseccién semaforizada, cuenta con las fases necesarias para el
paso peatonal ademds del sehalamiento horizontal como linea de parada para los
vehiculos en pintura color blanco v lineas tipo cebra para delimitar paso peatonal.
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Asuncién a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes
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Figura 16 Perspectiva aérea del proyecto

/4 T’ 3 \

Figura 17 Bifurcacion de ambos viaductos
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Construccion de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncién a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Figura 19 Rampas de Ascenso y Descenso en Av. Aguascalientes
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Construccion de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncién a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Figura 21 Andadores Peatonales en la parte inferior de los viaductos
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Construccion de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncién a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Figura 23 Glorieta Av Las Ameéricas y Av Aguascalientes
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Construccion de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Ameéricas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Figura 24 Planta arquitectonica proyecto ejecutivo

Tabla 4.3 Principales costos de ejecucion del proyecto (pesos de 2019)

Descripcion Importe
Preliminares 5,040,582.38
Pilotes de cimentacién en estribos 1,413,304.14
Pilotes de cimentaciéon en pilas centrales 2,258,143.71
Zapatas de estribos 1,898,305.96
Zapatas en zona de viaducto 47,129,325.20
Zapatas en zona de dovelas metdlicas 9,781,538.49
Pedestales en estribos 1,061,702.66
Columnas en zona de viaducto 27,080,852.56
Columnas en zona de dovelas metdlicas 4,980,184.96
Corona y pantalla de estribos 385,679.47
Cabezales en zona de viaducto 69,503,444.21
Cabezales en zona de dovelas metdlicos 6,438,438.70
Bancos de apoyo en estribos y zona de viaducto 8,065,475.19
Bancos de apoyo en viaducto y puente sobre rotonda 9,718,611.07

Trabes pretensadas

Diafragmas y frabes metdlicas

Losas para zona de viaducto y zona de dovelas metdlicas
Juntas de calzada

Losas de acceso en rampas

Guarniciones y parapeto

Terracerias, pavimentos y muro mecdnicamente estabilizado en
rampas

Terracerias y pavimentos en vialidades a nivel

94,351,840.29
81,238,379.40
19,194,680.32
10,139,985.82

4,270,620.54
19.623,756.28

21,366,678.36
5,053,094.55
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4.2

Construccion de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Ameéricas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Mobiliario urbano 2,905,588.64
Senalamiento 6,502,219.99
Alumbrado publico 11,547,045.25
Semaforizacion 2,571,425.00
Varios 717,027.89

Subtotal 474,137,931.03
VA 75,862,068.97
Total 550,000,000.00

Alineacion estrategica

Plan Nacional de Desarrolio 2019-2024
IV. Ejes generales

IV.3 Desarrollo econdmico

Objetivo 3.6 Desarrollar de manera fransparente, una red de comunicaciones y
transportes accesible, segura, eficiente, sostenible, incluyente y moderna, con vision de
desarrollo regional y de redes logisticas que conecte a todas las personas, facilite el
fraslado de bienes y servicios, y que contribuya a salvaguardar la seguridad nacional.

Para alcanzar el objetivo se proponen las siguientes estrategias:

3.6.1 Contar con una red carretera segura y eficiente que conecte centros de poblacion,
puertos, aeropuertos, centros logisticos y de infercambio modal, conservando su valor
patrimonial.

3.6.2 Mejorar el acceso a localidades con altos niveles de marginacion.
Plan Estatal de Desarrollo 2016 - 2022
Eje 5 Aguascalientes Responsable, sustentable y limpio

Planear con vision para mejorar el equipamiento social y construir la infraestructura
necesaria gue incremente la eficiencia en la movilidad y mejore el hdbitat integral en la
entidad en beneficio de todos quienes habitamos el Estado.

Programa:
Infraestructura para el desarrollo

Objetivo:
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4.3

Construccion de paso a desnivel superior Av.,
Aguascalientes- Av. Las Américas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncién a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Crear, ampliar y mejorar la infraestructura para lograr el desarrollo integral de las personal
y la planta productiva.

Linea de accién:
1. Consolidad y modernizar las vialidades y carretera en el estado
Ubicacion del proyecto

El proyecto se ubica en la ciudad de Aguascalientes, municipio de Aguascalientes, en el
Estado de Aguascalientes.

Aguascalientes
Latitud.  22*27° -1+ 30
Longitud: 1010 5% - 100% 52

Figura 25. Ubicacion regionall
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Construcciéon de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Ameéricas (Tramo de Av. Paseo de la

Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes
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Figura 27 . Localizacion del proyecto
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Construcciéon de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Ameéricas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes
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Figura 28. Localizaciéon del proyecto
(Imagen Google Maps)

Tabla 4.4 Ubicacion geogrdfica del proyecto

E
NDAVISTA

JARDIN
AGUASCA

DE
ON

IARIL
LAS

INE
FUEI

DESAR}
ESPEI
QUINTA

Posicion Coordenadas
Inicio 21.859598, -102.298949
Término 21.858567, -102.307138

Fuente: Elaboracién Propia

4.4

Calendario de actividades

Tabla 4.5 Propuesta de calendario de ejecucion del proyecto (pesos de 2019)

Avance Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Fisico (%) 8.33% 8.33% 8.33% 8.33% 8.33% 8.33%
Financiero ($) 45,833,333 45,833,333 45,833,333 145,833,333 |45,833,333| 45,833,333
Avance Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Fisico (%) 8.33% 8.33% 8.33% 8.33% 8.33% 8.33%
Financiero ($) 45,833,333 45,833,333 45,833,333 145,833,333 |45,833,333 | 45,833,333
Total avance Fisico: 100%

Total Financiero 550,000,000

solicitado:
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Construcciéon de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Ameéricas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

Fuente: Elaboracion Propia

4.5

4.6

Monto de inversion

Tabla 4.6 Monto fotal de inversion del proyecto (pesos de 2019)

Descripcion Importe
Preliminares 5,040,582.38
Pilotes de cimentacion en estribos 1,413,304.14
Pilotes de cimentacién en pilas centrales 2,258,143.71
Zapatas de estribos 1,898,305.96
Zapatas en zona de viaducto 47,129,325.20
Zapatas en zona de dovelas metdlicas 9,781,538.49
Pedestales en estribos 1,061,702.66
Columnas en zona de viaducto 27,080,852.56
Columnas en zona de dovelas metdlicas 4,980,184.96
Corona y pantalla de estribos 385,679.47
Cabezales en zona de viaducto 69,503,444.21
Cabezales en zona de dovelas metdlicos 6,438,438.70
Bancos de apoyo en estribos y zona de viaducto 8,065,475.19
Bancos de apoyo en viaducto y puente sobre rotonda 9,718,611.07

Trabes pretensadas

Diafragmas y tralbes metdlicas

Losas para zona de viaducto y zona de dovelas metdlicas
Juntas de calzada

Losas de acceso en rampas

Guarniciones y parapeto

Terracerias, pavimentos y muro mecdnicamente estabilizado en
rampas

Terracerias y pavimentos en vialidades a nivel

Mobiliario urbano

Senalamiento

Alumbrado publico

Semaforizacion

Varios

94,351,840.29
81,238,379.40
19,194,680.32
10,139,985.82

4,270,620.54
19.623,756.28

21,366,678.36

5,0563,094.55
2,905,588.64
6,502,219.99
11,547,045.25
2,5671,425.00
717,027.89

Subtotal

474,137,931.03

VA 75,862,068.97

Total

550,000,000.00

Fuente: Proyecto Ejecutivo

Fuente de financiamiento

Tabla 4. 7 Fuente de financiamiento del proyecto (pesos de 2019)

Fuente de los recursos Procedencia Monto

Porcentaje

1. Federales
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4.7

2.

3. Municipales

Estatales

Construcciéon de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Ameéricas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

550,000,000.00

100%

Total

550,000,000.00

100%

Fuente: Secretaria de Obras Publicas del Estado de Aguascalientes

Capacidad instalada

El proyecto consiste en construir un paso Distribuidor que corre de norte a sur y viceversa
para alojar 2 carriles de 3.75 m por sentido de circulacion y un camelldon central de 1.5m.

Tabla 4. 8 Proyeccion del TDPA por cada Movimiento en situacion con proyecto

Movimiento Relevante

Ano 1 2 3 4 5 6 7 8

2019 19,114 12,346 16,726 14,312 15192 9,339 15,387 8,326
2020 19,783 12,778 17.311 14,813 15724 9666 15926 8,617
2021 20,475 13,225 17.917 15331 16,274 10,004 16,483 8,919
2022 21,192 13,688 18,544 15868 16,844 10,354 17.060 9,231
2023 21,934 14,167 19,193 16,423 17.433 10,717 17,657  9.554
2024 22,701 14,663 19,865 16,998 18,043 11,092 18275  9.889
2025 23,496 15,176 20,561 17.593 18,675 11,480 18,915 10,235
2026 24,318 15,708 21,280 18,209 19,328 11,882 19,577 10,593
2027 25169 16,257 22,025 18,846 20,005 12,298 20,262 10,964
2028 26,050 16,826 22,796 19,506 20,705 12,728 20,971 11,347
2029 26,962 17,415 23,594 20,188 21,430 13,174 21,705 11,745
2030 27,906 18,025 24,419 20,895 22,180 13,635 22,465 12,156
2031 28,883 18,656 25274 21,626 22,956 14,112 23,251 12,581
2032 29,893 19,309 26,159 22.383 23,760 14,606 24,065 13,021
2033 30,940 19,984 27.074 23,167 24591 15117 24,907 13,477
2034 32,023 20,684 28,022 23.978 25452 15646 25,779 13,949
2035 33,143 21,408 29,003 24,817 26343 16,194 26,681 14,437
2036 34,303 22,157 30,018 25685 27.265 16,760 27,615 14,942
2037 35504 22,933 31,068 26584 28,219 17,347 28,581 15,465
2038 36,747 23,735 32,156 27.515 29,207 17.954 29,582 16,007
2039 38,033 24,566 33,281 28,478 30,229 18,583 30,617 16,567
2040 39,364 25,426 34,446 29.475 31,287 19,233 31,688 17,147
2041 40,742 26,316 35652 30,506 32,382 19,906 32,798 17,747
2042 42,168 27,237 36,899 31,574 33,515 20,603 33,945 18,368
2043 43,644 28,190 38,191 32,679 34,688 21,324 35134 19,011
2044 45171 29,177 39,528 33,823 35902 22,070 36,363 19,676
2045 46,752 30,198 40,911 35007 37,159 22,843 37,636 20,365
2046 48,388 31,255 42,343 36,232 38,460 23,642 38,953 21,078
2047 50,082 32,349 43,825 37,500 39,806 24,470 40,317 21,816
2048 51,835 33,481 45,359 38,812 41,199 25326 41,728 22.579
2049 53,649 34,653 46,946 40,171 42,641 26,213 43,188 23,369

Fuente: Elaboraciéon propia
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Tedricamente la capacidad se define como la tasa mdxima de flujo que puede soportar
una autopista o calle. De manera particular, la capacidad de una infraestructura vial es
el mdéximo nUumero de vehiculos que razonablemente pueden pasar por un punto o
seccion uniforme de un caril o calzada durante un intervalo de tiempo dado, bajo las
condiciones prevalecientes de la infraestructura vial, del frénsito y de los dispositivos de
control.

Mediante los andlisis de capacidad, también se estima la cantidad mdxima de vehiculos
que €l sistema vial puede acomodar mientras se mantiene una determinada calidad de
operacion, infroduciéndose agqui el concepto de Nivel de Servicio.

Las condiciones de operacion de los Niveles de Servicio, que se ilustran a continuacion,
son:

Nivel de Servicio A

Representa circulacion a flujo libre. Los usuarios, considerados en forma individual, estan
vitualmente exentos de los efectos de la presencia de otros en la circulacion. Poseen
una altisima libertad para seleccionar sus velocidades deseadas y maniobrar dentro del
transito. El Nivel general de comodidad y conveniencia proporcionado por la circulacion
es excelente,

Nivel de Servicio B

Esta aun dentro del rango de flujo libre, aungue se empiezan a observar otros vehiculos
integrantes de la circulacion. La libertad de seleccion de las velocidades deseadas sigue
relativamente inafectada, aungue disminuye un poco la libertad de maniobrar, El Nivel
de comodidad y conveniencia comienza a influir en el comportamiento individual de
cada uno.

Nivel de Servicio C

Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en gque la
operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa por las
interacciones con los ofros usuarios. La seleccion de velocidad se ve afectada por la
presencia de otros, y la libertad de maniobra comienza a ser restringida. El Nivel de
comodidad y conveniencia desciende notablemente.

Nivel de Servicio D

Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable. La velocidad y
libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, y el usuario experimenta un Nivel
general de comodidad y conveniencia bajo. Pequenos incrementos en el flujo
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generamente ocasionan problemas de funcionamiento, incluso con formacion de
pequenas colas.

Nivel de Servicio E

El funcionamiento estd en él, o cerca del, limite de su Capacidad. La velocidad de todos
se ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme. La libertad de maniobra para circular
es extremadamente dificil, y se consigue forzando a los vehiculos a “ceder el paso”. Los
Niveles de comodidad y conveniencia son enormemente bajos, siendo muy elevada la
frustracion conductores. La circulacion es normamente inestable, debido a que los
pequenhos aumentos del flujo o ligeras perturbaciones del frdnsito producen colapsos.

Nivel de Servicio F

Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion se produce cuando la cantidad
de trénsito que se acerca a un punto, excede la cantidad que puede pasar por él. En
estos lugares se forman colas, donde la operacion se caracteriza por la existencia de
ondas de parada y arrangue, extremadamente inestables, tipicas de los “cuellos de
botella”.

Tal como se observa en la tabla anterior, al efectuar el andlisis de capacidad se encontrd
que la Av. Aguascalientes Poniente operaria a un nivel de servicio A, que indica una
circulacion con flujo libre, aungue se empiezan a observar otros vehiculos en la
circulacion. La libertad de seleccion de velocidad no se afecta, aungue disminuye un
poco la liberfad de maniobra. El nivel de comodidad y conveniencia es bueno.

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

4.9  Vida util

El horizonte de evaluacion considerado para el presente andlisis es de 31 anos, de los
cuales el primero es para la ejecucion del proyecto y los restantes 30 de vida Util.

4.10 Descripcion de los aspectos mas relevantes
e Estudios técnicos

Tecnicamente el proyecto ejecutivo se realizd de acuerdo a la normatividad vigente de
la SCT, asi como de la Secretaria de Infraestructura y Comunicaciones del Estado de
Aguascalientes.

e Estudios legales
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El procedimiento de contratacion, ejecucion y control de las obras se lleva a cabo con
base en o establecido en la Ley de Obras Plblicas y Servicios Relacionados con las
MisMas.

La Secretaria de Obras Publicas de Gobiemo del Estado, serd la instancia encargada de
la ejecucion y administracion de la obra, misma que serd entfregada al Ayuntamiento de
Aguascdlientes para su mantenimiento.

Actualmente se cuenta con el derecho de via necesario debido a que las estructuras se
construirdn sobre el derecho de via existente.

Estudios ambientales

Se cuenta con el estudio de impacto ambiental, presentado y autorizado por parte de
las instancias correspondientes.

Estudios de mercado

Debido a que la obra es en una via existente, el mercado del proyecto estd dado por
su transito y las vialidades existentes, en ese sentido el andlisis de la demanda llevado a
cabo en las secciones anteriores se equipara al estudio de mercado y que fue
determinado a partir de aforos vehiculares cuantificados en el punto donde se va a
desarrollar la infraestructura.

Estudios especificos

El proyecto se sujeta a los costos parameétricos.
Andlisis de la oferta

El proyecto contempla la construcciéon de un distribuidor vial que se divide en dos grandes
calzadaos. La primera de ellas sobre Av. Aguascalientes Sur, conformando un viaducto
elevado, el cual sobrepasa las confluencias con las Av. Quinta Avenida, Av. Enrique
Olivares Santana y Av. Belisario Dominguez, el cual contard con 4 carriles de 3.5 me cada
uno, con dos carriles por sentido con dos calzadas inferiores de 7.5 m cada una para
albergar 2 carriles por sentido con de 3.75 m cada uno, una barrera de proteccion
central de 1.5 m. El pavimento de la totalidad del paso a desnivel serd de concreto
hidraulico. Este viaducto cuenta con una longitud total de 1420 m con seccion de 15.5
m de ancho.

A partir del viaducto antes descrito, se bifurca otro viaducto elevada que continua para
brindar flujo continuo a los vehiculos que se incorporan a la Av. Las Américas, con
direccion sur norte. Esta seccion cuenta con una longitud total de 380 m con seccion de
7.0 metros para albergar dos carriles de 3.5 metros
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En la parte inferior del Distribuidor Las Américas, se contard con andadores peatonales,
ciclo vias.

Tabla 4. 9 Descripcion de las principales caracteristicas del proyecto

Concepto Cantidad

Longitud del viaducto 1 1420
Longitud del viaducto 2 380
NUumero de carriles viaducto Av Aguascalientes 4
NUumero de carriles viaducto Av Las Ameéricas 2
Ancho de carriles 3.5
Ancho de barrera central (m) 1.5
Altura del puente (m) 5.70

Superficie de rodamiento

Concreto Hidrdulico

Area de pavimento hidrdulico (m?) 23960
Alineamiento horizontal (m) 10,670
SeAalamiento vertical (pza.) 70
Semdaforos 8
Tipo de terreno Plano
Velocidad de proyecto (km/hr)* 70
Luminarias con poste 390
Estado fisico Bueno
indice de Rugosidad (IRl m/km) 3

Nota: Las velocidades reportadas se refieren a las del automavil y representan la velocidad promedio de
todos los movimientos.

Tabla 4.10 Velocidad de operaciéon por tipo de movimiento en situacion con proyecto,
consideradas al primer ano de operacion del proyecto

Velocidad Promedio

NUmero Movimiento Con Sin
Congestion  Congestion
1 Av. Aguascalientes y Las Américas 75 80
2 Av. Quinta Avenida 75 80
3 Av. Américas 75 80
4  Av. Aguascalientes Direccional 75 80
5 Av. Aguascalientes y Enrique Olivares 75 80
6 Av. Enrigue Olivares 75 80
7 Av. Aguascalientes y Belisario Dominguez 75 80
8 Av. Belisario Dominguez 75 80

Fuente Elaboracién propia
Andlisis de la demanda

La demanda en la situacion con proyecto se conforma exclusivamente por el transito
asignado (TA, obtenido de los aforos vehiculares), y su valor en el tiempo, por el
crecimiento normal de transito (CNT, vease determinacion de la TCMA en el inciso b del
capitulo 3 de este Documento); es decir, no se considera en la asignacion de transito los
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que por producto del frénsito generado (TG) o desarrollado (TD) se creen. Asi entonces, la
demanda en la situacion con proyecto asume el missno comportamiento que el de las
situaciones previas. En la tabla siguiente se muestra la demanda considerada para a
situacién con proyecto, que como se puede observar serd la misma que tiene la
situacion actual.

Tabla 4. 11 Composicion vehicular por movimiento con proyecto

TDPA Clasificacion (%)
NUmero Movimiento Con Sin
. iy B C
Congestion Congestion
1 Av. Aguascalientes y Las Américas 15,290 3,824 970 1.2 1.8
2 Av. Quinta Avenida 10,201 2,145 97.7 1.4 0.9
3 Av. Américas 13,781 2945 97.1 1.3 1.7
4 Av. Aguascdlientes Direcciondl 12,325 1,987 97.4 21 0.5
5 Av. Aguascdlientes y Enrigue Olivares 13,428 1,764 97.4 1.5 1.1
6  Av. Enrique Olivares 8,215 1,124 983 1.3 04
7 Av, Aguoscolien’res y Belisario 13,645 1742 97012 1.8
Dominguez

8 Av. Belisario Dominguez 7,342 984 97.3 2.2 0.5

Fuente: Elaboraciéon propia

Ademds generard un mejoramiento a los centros de poblacién colindante, ya que al
considerar éstas adecuaciones se tendrd un acceso mads fluido en la zona dado el
incremento en la movilidad vehicular en las vialidaodes colindantes.

Tabla 4. 12 Proyeccion del TDPA por cada Movimiento en situacion con proyecto

Movimiento Relevante
1 2 3 4 5 6 7 8
2019 19,114 12,346 16,726 14,312 15,192 9,339 15,387 8,326
2020 19,783 12,778 17,311 14,813 15,724 9,666 15,926 8,617
2021 20,475 13,225 17,917 15,331 16,274 10,004 16,483 8,919
2022 21,192 13,688 18,544 15,868 16,844 10,354 17,060 9,231
2023 21,934 14,167 19,193 16,423 17,433 10,717 17,657 9,554
2024 22,701 14,663 19,865 16,998 18,043 11,092 18,275 9,889
2025 23,496 15,176 20,561 17,593 18,675 11,480 18,215 10,235
2026 24,318 15,708 21,280 18,209 19,328 11,882 19,577 10,593
2027 25,169 16,257 22,025 18,846 20,005 12,298 20,262 10,964
2028 26,050 16,826 22,796 19,506 20,705 12,728 20,971 11,347
2029 26,962 17,415 23,594 20,188 21,430 13,174 21,705 11,745
2030 27,906 18,025 24,419 20,895 22,180 13,635 22,465 12,156
2031 28,883 18,656 25,274 21,626 22,956 14,112 23,251 12,581
2032 29,893 19,309 26,159 22,383 23,760 14,606 24,065 13,021
2033 30,940 19,984 27,074 23,167 24,591 15,117 24,907 13,477
2034 32,023 20,684 28,022 23,978 25,452 15,646 25,779 13,949
2035 33,143 21,408 29,003 24,817 26,343 16,194 26,681 14,437
2036 34,303 22,157 30,018 25,685 27,265 16,760 27,615 14,942

ARO
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Movimiento Relevante
1 2 3 4 5 6 7 8
2037 35,604 22,933 31,068 26,584 28,219 17,347 28,581 15,465
2038 36,747 23,735 32,156 27,515 29,207 17,954 29,582 16,007
2039 38,033 24,566 33,281 28,478 30,229 18,583 30,617 16,567
2040 39,364 25,426 34,446 29,475 31,287 19,233 31,688 17,147
2041 40,742 26,316 35,652 30,506 32,382 19,906 32,798 17,747
2042 42,168 27,237 36,899 31,574 33,515 20,603 33,945 18,368
2043 43,644 28,190 38,191 32,679 34,688 21,324 35,134 19,011
2044 45171 29,177 39,528 33,823 35,902 22,070 36,363 19,676
2045 46,752 30,198 40,911 35,007 37,159 22,843 37,636 20,365
2046 48,388 31,255 42,343 36,232 38,460 23,642 38,953 21,078
2047 50,082 32,349 43,825 37,500 39,806 24,470 40,317 21,816
2048 51,835 33,481 45,359 38,812 41,199 25,326 41,728 22,579
2049 53,649 34,653 46,946 40,171 42,641 26,213 43,188 23,369

ARO

Fuente: Elaboraciéon propia
Interaccion Oferta — Demanda

Considerando la entrada en operacion del proyecto, mejorard de forma notable la
velocidad y condiciones de operacion, por lo que las demoras disminuirian
drasticamente.

Es importante mencionar que, con la redlizacidn del proyecto de infraestructura
presentado se pretende disminuir accidentes, y mejorar el nivel de servicio de la vialidad
para el volumen de frdnsito que utiliza por diversas razones esta zona.

De acuerdo con los datos de fransito pronosticados, se llevd a cabo un andlisis de
capacidad del proyecto, para conocer su comportamiento a través del horizonte de
evaluacion, de donde se observa que el proyecto atenderd la demanda durante el
horizonte de planeacién con un nivel de servicio aceptable.

Tabla 4.13 Comparacion de costos generalizados de vigje en la situacion sin proyecto
al primer ano de operacion del proyecto (pesos 2019)

Sin Proyecto Con Proyecto
Tramo Movimiento Con Sin Con Sin
congestion congestion congestion congestion
1 Av. Aguascalientes y Las Ameéricas 5.10 4.00 4.00 3.93
2 Av. Quinta Avenida 5.37 4.00 4.0 3.91
3 Av. Américas 5.37 4.42 4.0 3.91
4 Av. Aguascdlientes Direccional 5.37 4.42 4.0 3.91
5  Av. Aguascalientes y Enrique Olivares 5.37 4,42 4.0 3.91
6  Av. Enrigue Olivares 5.37 4,42 4.0 3.91
7 Av. ) Aguascalientes y  Belisario 5.37 4.42 4.0 391
Dominguez
8  Av. Belisario Dominguez 5.37 4.42 4.0 3.91

Fuente Elaboracién propia
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Evaluacion del proyecto

Para la realizacion de este estudio, se apegd en todo momento a lo establecido en los
Lineamientos para la elaboraciéon y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los
programas y proyectos de inversion, publicados por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
el 30 de diciembre de 2013.

5.1

Identificacion, cuantificacion y valoracion de los costos del proyecto

La metodologia para calcular los costos de construccion y conservacion depende del
nivel al gue se encuentra el proyecto; es decir, si se tiene a nivel perfil, se utilizan los costos
indice por tipo de obra y/o por tipo de terreno, los cuales se multiplican por la longitud
aproximada; si se cuenta con el proyecto ejecutivo, 1os costos se calculan mediante la
multiplicacion de los costos unitarios de cada componente por el volumen de obra a

redlizar,

Costos de inversion

Para efectos de la evaluacion econdmica, se considerd el monto total de inversion sin
IVA. La ejecucion de proyecto se hard en un ejercicio presupuestal, al final del cual se
estard en condiciones de operar el framo para satisfacer la demanda de flujo vehicular
al nivel de servicio requerido. El monto de inversién considerado para el presente andlisis

es de $474,137,931.03 que representa el monto SIN IVA.

Tabla 5.1 Monto total de inversidon del proyecto (pesos de 2019)

Descripcion Importe
Preliminares 5,040,582.38
Pilotes de cimentacion en estribos 1,413,304.14
Pilotes de cimentacion en pilas centrales 2,258,143.71
Zapatas de estribos 1,898,305.96
Zapatas en zona de viaducto 47,129,325.20
Zapatas en zona de dovelas metdlicas 9,781,538.49
Pedestales en estribos 1,061,702.66
Columnas en zona de viaducto 27,080,852.56
Columnas en zona de dovelas metdlicas 4,980,184.96
Corona y pantalla de estribos 385,679.47
Cabezales en zona de viaducto 69,503,444.21
Cabezales en zona de dovelas metdlicos 6,438,438.70
Bancos de apoyo en estribos y zona de viaducto 8,065,475.19
Bancos de apoyo en viaducto y puente sobre rotonda 9,718,611.07

Trabes pretensadas
Diafragmas y tralbes metdlicas

94,351,840.29
81,238,379.40
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Descripcion Importe

Losas para zona de viaducto y zona de dovelas metdlicas 19,194,680.32
Juntas de calzada 10,139,985.82
Losas de acceso en rampas 4,270,620.54
Guarniciones y parapeto 19,523,756.28
Terracerias, pavimentos y muro mecanicamente estabilizado en 21 366,678.36
rampas

Terracerias y pavimentos en vialidades a nivel 5,053,094.55
Mobiliario urbano 2,905,588.64
SeAalamiento 6,502,219.99
Alumbrado publico 11,547,045.25
Semaforizacion 2,571,425.00
Varios 717,027.89

Subtotal 474,137,931.03
VA 75,862,068.97
Total 550,000,000.00

Fuente: Proyecto Ejecutivo
Costos de mantenimiento

Para mantener en condiciones adecuadas de operacion la carretera objeto de estudio,
se consideran los siguientes costos de conservacion y mantenimiento: (i) mantenimiento
rutinario, que incluye la limpieza y la reparacion de pequenos desperfectos de la
superficie de rodamiento, este se hace de forma anual (i) mantenimiento peridédico que
requiere de atencion al sellado de juntas entre las losas de concreto y reparaciones
intermedias para prevenir afectaciones mayores los cuales se redlizan en los anos 5, 10,
20 y 25 (ii) reparacion mayor de losas de concreto, que consiste en reparar y reponer
foda la estructura del pavimento al ano 15. En la siguiente tabla se muestran los costos
de conservacion y mantenimiento para las situaciones sin y con proyecto en las
frecuencias indicadas.

Como se manifiesta en la descripcion de las alternativas, el costo de los mantenimientos
se ha considerado a una longitud de 1,000 m toda vez que se considera que las
nmaniobras de desaceleracion, cambio de carriles y aceleracion se comienzan a realizar
desde 500 m antes del cruce y 500 m posteriores al cruce del puente,

Tabla 5. 2 Costos de conservacion y mantenimiento (Sin IVA pesos de 2019)

ARo Costos de mantenimiento
0
1 1,576,100
2 1,576,100
3 1,576,100
4 6,676,100
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Costos de mantenimiento

ARo
5 6,676,100
6 1,576,100
7 1,576,100
8 28,701,100
9 1,576,100
10 6,676,100
11 1,576,100
12 6,563,600
13 1,576,100
14 1,576,100
15 16,576,100
16 43,576,100
17 1,576,100
18 1,576,100
19 1,576,100
20 11,663,600
21 1,576,100
22 1,576,100
23 1,576,100
24 28,701,100
25 6,676,100
26 1,576,100
27 1,576,100
28 6,563,600
29 1,576,100
30 1,576,100

Fuente: Elaboraciéon propia

. Costos de molestias durante la construccion

Se ha estimado un costo de molestias generadas durante la construccion debido al
incremento en el tiempo que les lleva a los automovilistas cruzar la zona de construccion,
por la reduccién de velocidad de 44 a 23 km/hr. En este sentido el monto estimado es
de $ 40,821.651mismo que se ha aplicado flujo de evaluacion.

52 ldentificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios del proyecto

Los beneficios del proyecto se estimaron en funcion de dos fuentes: ahorro en tiempo

de viaje de los usuarios y ahorros en costo de operacion vehicular.

e Ahorro en tiempo de vigje

Para la estimacion de los beneficios por este concepto se requiere como primer insumo
fundamental las velocidades a las que transitan los vehiculos usuarios de la red de andlisis
y con ellas determinar los tiempos de recorrido en las situaciones con vy sin proyecto. En

52



Construccion de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Ameéricas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

ambos casos, las velocidades para anos futuros se van reduciendo a partir de su valor
inicial, de acuerdo con el ritmo de crecimiento del frdnsito.

El segundo insumo importante es precisamente el valor econdémico del tiempo de los
usuarios. Estos valores se tomaron del Boletin Notas 170 de Enero - Febrero 2018, Articulo
1 del IMT “Estimacion del valor del tiempo de los ocupantes de 1os vehiculos que circulan
por la red carretera de México, 2018”

De acuerdo con esta publicacion, el valor del iempo de los pasajeros para el estado de
Aguascalientes, que viajan por motivo de tfrabagjo es de $§ 52.01 y por motivo de placer
de $ 31.20 pesos por hora.

Con base en informacion obtenida por la SCT en encuestas origen - destino, elaborada
por la Direccidn General de Servicios Técnicos de la SCT, se considera gue en promedio
un 65.02 % de los pasajeros viaja con motivo de frabagjo y un 34.98 % con motivo de
placer, tanto para automaoévil como para autobus.

Tabla 5. 3 Configuracion del valor del tiempo (pesos de 2019)

Concepto Valor Unidad
Valor del tiempo vigje de trabajo 52.01 S/nr
Valor del tiempo vidje de placer 31.20 S/nr
Porcentaje de vigjeros por motivo de trabajo 65.02 %
NUmero de pasajeros auto 2.32 pas/veh
NUmero de pasajeros autobus 20.49 pas/veh
Valor del tiempo de la carga 15.00 $/hr/ton
Toneladas promedio 2.50 ton/veh

Fuente: Elaboraciéon propia con datos del Instituto Mexicano del Transporte

Los beneficios anuales por ahorro en tiempo de vigje se obtienen con la diferencia de 1os
costos por tiempo de vigje para cada situacion, sin y con proyecto. El costo por tiempo
de vigje foma en cuentfa el volumen de vehiculos diario (TDPA) para aufos, autobuses y
camiones, el nimero de pasajeros promedio por tipo de vehiculo y el valor del tiempo
de los usuarios, elevado al aho (365 dias) para cada situaciéon (con vy sin proyecto). Se
calculan los beneficios por ahorro en tiempo de vigje ano por ano para los 30 anos del
horizonte del proyecto.

e Ahorro en costo de operaciéon vehicular

Los costos de operacidn vehicular unitarios se obtuvieron empleando el submodelo
denominado Vehicle Operating Cost (VOC) que es parte del modelo Highway
Development and Management (HDM4) desarrollado por el Banco Mundial. Los insumos
bdasicos para las coridas del VOC consideraron los valores reportados por el IMT en su
Publicacion Técnica 407 “Costos de operacion Base de los Vehiculos Representativos del
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Transporte Interuroano 2014; José Antonio Aroyo Osorno, Roberto Aguerrebere Salido,
Guillermo Torres Vargas”, sobre las caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan
en México, asi como de las caracteristicas representativas de las carreteras en México
para los diferentes tipos de terreno: plano, lomerio y montahoso. Los pardmetros con los
que se alimenté el VOC.

Tabla 5. 4 Variables para el cdlculo del Costo de Operacion Vehicular (pesos de 2019)

Pardmetro Unidad Automovil Autobus Camién
Utilizacién del vehiculo
1 No. kildbmetros conducidos por ano Km 20,000.00 240,000.00 180,000.00
2 No. horas conducidas por ano Horas 1,716.00 2,860.00 2,860.00
3 indice de utilizacion horaria Fraccion 0.60 0.80 0.85
4 Vida Util promedio de servicio AROS 6.00 8.00 8.00
5 ¢Usar vida util constante? 1=Si0=No 1.00 1.00 1.00
6 Edad del vehiculo en kildmetros Km 70,000.00 750,000.00 600,000.00
7 NUmero de pasajeros por vehiculo # 2.00 23.00 0.00
Costos unitarios
1 Precio del vehiculo Nuevo $ 220,233.00 2,116,800.00 1,102,080.00
2 Costo del combustible $/litro 156.75 16.52 16.52
3 Costo de los lubricantes $/litro 47.20 248.08 48.08
4 Costo por llanta nueva $/lanta 924.00 2,714.04 2,5631.76
5 Tiempo de los operarios $/hora 23.11 66.19 53.06
6 Tiempo de los pasajeros $/hora 0.00 0.00 0.00
7 Mano de obra de mantenimiento $/hora 21.84 56.77 37.66
8 Retencioén de la carga $/hora 0.00 0.00 0.00
9 Taosa de interés anual real % 2.56 2.56 2.56
10 Costos indirectos por vehiculo-km S 0.35 1.06 1.17

Fuente: “"Costos de operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte Interurbano 2014; José
Antonio Arroyo Osormo, Roberto Aguerrebere Salido, Guillermo Torres Vargas”

Para la situacion actual optimizada sin proyecto se considerd una calidad de la superficie
de rodamiento correspondiente a la meta del promedio nacional de la red federal de
carreteras, asi como la eliminacion de los reductores de velocidad, y un sehalamiento
horizontal y vertical en buen estado.

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de
operacion vehicular anuales totales de la situacidn sin proyecto menos los
correspondientes a la situacién con proyecto, ano por ano para los 30 anos del horizonte
del proyecto.

Cdlculo de indicadores de rentabilidad

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

54



Construccion de paso a desnivel superior Av.
Aguascalientes- Av. Las Ameéricas (Tramo de Av. Paseo de la
Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes

¢ Enla situacion sin proyecto se considera la situacion actual optimizada en cuanto a la
calidad de la superficie de rodamiento, eliminacion de reductores de velocidad, buen
estado fisico del sehalamiento horizontal y vertical, y una tasa de crecimiento del trdnsito
del 3.5 % anual durante el periodo de andlisis.

¢ Se consideran costos por molestias, por las caracteristicas de fransito uroano.
Valor Actual Neto (VAN]:

El VAN es la suma de los flujos netos anuales, descontados por la tasa social. Para el
cdlculo del VAN, tanto los costos como los beneficios futuros del programa o proyecto
de inversion son descontados, utilizando la tasa social para su comparacion en un punto
en el tiempo o en el "presente". Si el resultado del VAN es positivo, significa que los
beneficios derivados del programa o proyecto de inversion son mayores a sus costos.
Alternativamente, si el resultado del VAN es negafivo, significa que los costos del
programa o proyecto de inversion son mayores a sus beneficios. Como se menciona
anteriormente la tasa social de descuento considerada para el presente proyecto es del
10 %, segun lo establecido por la SHCP.

Tasa Interna de Retorno (TIR):

Se define como la tasa de descuento gue hace que el VAN del proyecto sea igual a
cero. Esto es econdmicamente equivalente a encontrar el punto de equilibrio del
proyecto, es decir, el valor presente de 10s beneficios netos del proyecto es igual a cero
y se debe comparar contra una tasa de retorno deseada.

En este sentido si la TIR calculada para el proyecto es superior a la Tasa Social de
Descuento utilizada para el proyecto, nos indica que el proyecto tiene rentabilidad
positiva.,

Tasa de Rentabilidad Inmediata:

Momento Optimo de Inversion nos permite identificar en qué momento es Mds
conveniente realizar la inversion para alcanzar una mayor rentabilidad en el proyecto,
foda vez gque en ocasiones se pueden presentar proyectos que aun cuando tengan un
VAN positivo, de postergar la inversion, se incrementaria la rentabilidad del mismo.

Para determinar el Momento Optimo de Inversidn, se realizd el cdiculo de la Tasa de
Rendimiento Inmediata (TRI) la cual nos indica que el MOI se presenta cuando la TR
calculada para el primer ano de operacion es igual o mayor que la tasa social de
descuento utilizada para la evaluacion del proyecto.
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Tabla 5.5 Indicadores de rentabilidad calculados para el presente proyecto (pesos 2019)

Monto

Inversidon social

Inversion privada con VA

Valor Actual Neto (VAN)

Tasa Interna de Retorno (TIR)
Tasa de rentabilidad inmediata (TRI)

474,137,931.03
550,000,000.00
861,387,889.53
22.87%
20.24 %

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de sensibilidad

Con el propdsito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacion de las
variables relevantes al proyecto costos de inversion y beneficios sobre los indicadores de
rentabilidad socioecondmica, se efectud el andlisis de sensibilidad corespondiente. Lo
anterior a fin de obtener los puntos de inflexion ante los cuales el proyecto deja de ser
rentable (VAN = 0).

Se analizé el comportamiento del proyecto ante incrementos en el costo de inversion y
decrementos en el volumen vehicular considerado para el proyecto, pues se tomd en
cuenta que estos factores son 10s que inciden de mayor manera en la rentabilidad del

proyecto.

Incremento en el costo de inversion

Tabla 5.6 Variacion en la rentabilidad ante incrementos en la inversion inicial (pesos 2019)

Variaciéon  Inversion (millones) TIR (%) VAN (miles pesos) TRI (%)
1.4 663.79 17.67% 671,733 14.46%
1.3 616.38 18.71% 719,147 15.57%
1.2 568.97 19.90% 766,560 16.87%
11 521.55 21.26% 813,974 18.40%
1.0 47414 22.87% 861,388 20.24%
0.9 426.72 24.78% 908,802 22.49%
0.8 379.31 27.12% 956,215 25.30%
0.7 331.90 30.03% 1,003,629 28.92%

Fuente: Elaboraciéon propia

Como se observa en la tabla anterior, el proyecto es muy poco sensible a incrementos
en los costos de la inversion inicial, soportando un incremento hasta del 174 % lo que

representa una inversion de 1,335.2 millones, sin que deje de ser rentable.

Cambios en el flujo vehicular
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Al igual que en el concepto anterior, la rentabilidad del proyecto se comporta muy poco
sensible a cambios en el Transito Diario Promedio Anual considerado en el presente
estudio, siendo el proyecto rentable hasta con un TDPA del 40 % del considerado.

Tabla 5.7 Variacion en la rentabilidad ante cambios en el flujo vehicular (pesos 2019)

Variacion TDPA Base TIR (%) VAN (miles pesos) TRI (%)
1.4 155,039 29.57% 1,395,982.49 28.35%
1.3 143,965 27.95% 1,262,333.84 26.33%
1.2 132,890 26.29% 1,128,685.19 24.30%
1.1 121,816 24.60% 995,036.54 22.27%
1.0 110,742 22.87% 861,387.89 20.24%
0.9 99,668 21.10% 727,739.24 18.21%
0.8 88,594 19.28% 594,090.59 16.18%
0.7 77,519 17.39% 460,441.94 14.16%
0.6 66,445 15.43% 326,793.29 12.13%

Fuente: Elaboraciéon propia

Con la finalidad de tener mayor informacion sobre la fortaleza del proyecto ante cambios
en sus variables de inversion y operacion, se procedid a determinar los puntos de inflexion
con lo que el proyecto dejaria de ser rentable.

Tabla 5.8 Puntos de inflexion en la rentabilidad del proyecto

Variable Variacion respecto a su valor original
Inversion Incremento en 181.6 %
Demanda (TDPA) Decremento de 66 %

Fuente: Elaboraciéon propia
Andlisis de riesgo

Con la finalidad de identificar los factores de riesgo que pudieran incidir en la realizacion
u operacion del proyecto, se procedio a realizar un andlisis de riesgo.

Tabla 5.9 Andlisis de riesgo

Descripcion Impacto Probabilidad Medidas de Mitigacion
Riesgo de que el E proyecto deja de ser Baja Efectuar las proyecciones del
proyecto  no  sea rentable siel TPDAes un 66 % transito de forma conservadora,
rentable si la demanda  menoralesperado. analizar el comportamiento que
esmenoralaesperada. ha tenido el TPDA en el framo a

través del fiempo.
Incrementosensible enel  Unincremento del 181.6 % en Baja Se debe redlizar un adecuado
monto de inversion. el monto de inversidn provoca proceso de supervision de la obra
que el proyecto deje de ser y seguimiento de avances fisicos
rentable. y financieros. Esto pemitirg
identificar desviaciones
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Descripcion Impacto Probabilidad Medidas de Mitigacion
respecto a lo programado a fin
de evitar sobrecostos

Posibilidad de Retrasos en el inicio y/o Baja Realizar campanas de
demandas sociales, ejecucion de las obras, informacién o la  sociedad,

oposicion vecinaly delos
comercios de la zona
respecto al  proyecto,
ante

la  posibiidad  de
molestias por las obras
0 pérdidas econémicas
en el periodo de obras

desfases respecto a
programa con $us
respectivos sobrecostos.
Posibiidod de pagos por

indemnizaciéon a afectados.

principalmente a los pobladores
de la zona de obras; a fin de
concientizarlos de 10s beneficios
del proyecto. Es importante una
adecuada  seleccion de los
encargados de estas tareas a fin
de que fengan el perfilidoneo yla
experiencia necesaria.

Fuente: Elaboraciéon propia
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VI, Conclusiones y recomendaciones

Con la construccion del Construccion de paso a desnivel superior Av. Aguascalientes- Av.
Las Ameéricas (Tramo de Av. Paseo de la Asuncion a Av. Belisario Dominguez), Aguascalientes
se contribuye a mejorar las condiciones viales en las Avenidas implicadas, asi como en sus
dreas de influencia, impulsando el desarrollo social y econdémico, y ademds:

¢ Se obtendrdn importantes ahorros en los costos de operacion vehicular.
* Se incrementard notablemente la seguridad de los usuarios.

Este proyecto cumple su propdsito de mejorar el nivel de servicio de esa vialidad lo que
permitird un desplazamiento con mayores velocidades, contribuyendo en la disminucion
de los costos de operacion vehicular y tiempos de recorrido, lo que se traduce en una
mayor competitividad del tfransporte carretero de la region.
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VII. ANexos

a) Hoja de cdiculo para la determinacion de los indicadores de rentabilidad
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