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ANALISIS COSTO BENEFICIO *

“Construccion de Paso Superior Vehicular en
el cruce del camino Amomolulco - Xonacatlan
- Presa Alzate, municipio de Temoaya”

Lpara facilitar la elaboracién y presentacidn del analisis costo-beneficio, costo- beneficio simplificado, la Unidad de Inversiones de la SHCP
pone a disposicién de las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal el presente formato, de conformidad con el
numeral 23 de los Lineamientos para la elaboracidn y presentacidon de los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de
inversion



PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

indice
. SITUACION ACTUAL DEL PPl c.eveeeereeveesesessesssesessssasssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnseses
A)  DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL......cevereeieeeesesesteseseseesesesssssessesesessssssssssesanessesesesssssasesessesssessseas
B)  ANALISIS DE LA OFERTA ..o.viviteieieieieeeetetsesestseseesesesssesseseseesssssststassseesesesesessssenesessesssssssssssesesesesssassnanens

C)  ANALISIS DE LA DEMANDA
D)  DIAGNOSTICO DE LA INTERACCION OFERTA-DEMANDA

L. SITUACION SIN EL PPl ...cuvcueeeireerreresseessssessssessssessesessssssessssessesessesssessssessssessssssssssensssesssssssssssenssses
A)  OPTIMIZACIONES. .euvttetteesuteestteesteeessteesseeesssesssseessseessseesseesssseesssesssssesssesssesesssesssesesssesssesesssessseeenssesnsees
B)  ANALISIS DE LA OFERTA .euutiiitteeteeestte ettt estteesesessseassssessseansesessseassseesssessssessssessssesssseesssessssesssesssessssenns
C)  ANALISIS DE LA DEMANDA ..eecuvieiteeeteeeteestesesseessteeaseesssesasseesssesassessssesansessnsesssessnsessssesssessssesssensssenns
D)  DIAGNOSTICO DE LA INTERACCION OFERTA-DEMANDA .....cccuviiiuiieriteeniteesiteessseessseessseessseessseessseesssesssessssesss
E)  ALTERNATIVAS DE SOLUCION ..vveeuteieereeteeesureetesessseassssessseasesassseessssessssssssessssessssessssessssessssesssessssessssenns

Iv. SITUACION CON EL PPl ...ueveeerrerrreenneessensisessssessssssesssessssessessssssssessssessssessssssssssensssessossssnsssssssnes
A)  DESCRIPCION GENERAL ...ceeuvvteureesureesseeessseessseessesesseesssssessessssssessessssssesssesssssesssesnsesesssesssessssesssesesssssnsens
B)  ALINEACION ESTRATEGICA ..eeeutreeeeitreeesaureeeessseesassesesassssaaasssessasssssesassessssssssssasssssssnsssseesssssssassssessssseenans
C)  LOCALIZACION GEOGRAFICA.............

D)  CALENDARIO DE ACTIVIDADES
E)  MONTO TOTAL DE INVERSION

F)  FUENTES DE FINANCIAMIENTO. ©oeeieiveeeeereeeeeiueeeeeesreeeeeseeeeaseeeeesssesesnsseeeesssesessssesssnssseeesssesesessssessnseeeens
G)  CAPACIDAD INSTALADA. ... .uteeeiuttreeetreeeeasseeessseseaassssesasssasaassssesasssssesasssssessseseanssssesasssssssssssssasssesesssens
L) I Y4 [ N V1 | USRS
1) ASPECTOS MAS RELEVANTES ..veeeuttteeeetreeesiuseeeassseesassesesassssesssssseasssesssassssssssssssessssssesasssssessssessssssssessnses
1) ANALISIS DE LA OFERTA 1oeeieuuieeeiureeeesutteeeaisseeesissesaasstesssassssesasssssssssssssasssssesasssssssssssssasssssessssssssssssssanses
K)  ANALISIS DE LA DEMANDA .....uvvieieitteeeeeteeeeeteeeeeetreeeeeseeeeeseeeeessseeesesseeeeaseeeeessseeeensseeeensseeeeessseeesnsseeeens
L)  DIAGNOSTICO DE LA INTERACCION OFERTA-DEMANDA ......vveieitiieeetreeeeetreeeeeteeeeeetreeeeetneeeenreeeensaneeeensreeeens
V. EVALUACION DEL PPl....cecueiiireereseesessesessessessessesessessessessssessessessessssessessessesessessessessessssessassessssensens
A)  IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE COSTOS DEL PPl ..cuvvieiiiieciiiecireeeiteecereeeite e sve e e sve e
B)  IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS BENEFICIOS DEL PPI
C)  CALCULO DE LOS INDICADORES DE RENTABILIDAD ...ccccuvreeeeurreeesrreeeessreeesassseesssseseasssssessssssesssssssasssesesssens
D) ANALISIS DE SENSIBILIDAD ..euuvveeeetreeesaureeeessseeaassesesasssseasssssssasssssssassesessssssssassssssssssssessssssesasssssesnssessans
E)  ANALISIS DE RIESGOS...veeeureeeseesseeesressseeasssesssesasssesssssesssssnsssesssssssssessssssssesssssssssesssssessseesssessssessnsesssseens
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ccootiiiiiiiiiiiiinisininiiiininiiisiiisnsisisssssmssssnsssssssssssssssnnn
VII. BIBLIOGRAFIA ....eeivetereieiiteesestetesesessessessesessessessessessssessessessesessessessessesessessessessssessessessesssensas

...... 76



PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

I.  Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

Objetivo del PPI

El objetivo del proyecto consiste en resolver la problematica vehicular que origina la demanda vehicular con relacion al actual disefio
operacional del cruce a nivel entre el camino Amomolulco- Xonacatlan- Presa José Antonio Alzate y |a carretera (Toluca- Naucalpan)-
Temoaya — Jiquipilco.

Con la elaboracién del proyecto se proporcionara un paso rapido y seguro, tanto para los automovilistas, como los peatones que
radican o trabajan en la zona, con el fin de agilizar la movilidad intraurbana e interurbana generando una conexién entre los
municipios de Toluca, Temoaya, Otzolotepec y Xonacatlan, convirtiendo a esta arteria como una via principal que mantenga un flujo
continuo en este cruce, terminando asi con la problematica de congestion de la zona de influencia y genere un impacto importante
en la zona metropolitana de Toluca.

Se pretende que con el proyecto al conectarse con la carretera (Toluca- Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco, el municipio de Temoaya
tenga un desarrollo estratégico desde el punto de vista del desarrollo de asentamiento de humanos debido a la cercania a zonas de
alta dinamica econdmica por la colindancia con zonas urbanas, , asi como que los habitantes cercanos puedan comunicarse y
trasladarse de manera agil y oportuna en esta zona y favorezca el desarrollo econdmico y la capacidad productiva y movilidad.

Mediante la implantacion del proyecto se pretende reducir los Costos Generalizados de Viaje (CGV) adicion de la reduccidon de los
Costos Operativos Vehiculares (COV) y los Costos de Tiempo de Recorrido (CTR).

Problematica Identificada

El disefio operacional a nivel del cruce del camino Amomolulco- Xonacatlan- Presa José Antonio Alzate y la carretera (Toluca-
Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco ha quedado rebasado por un nivel de servicio deficiente debido a la alta afluencia de vehiculos lo
cual provoca conflicto vehicular en dicho cruce. La oferta fisica en situacién actual contribuye a incrementar de costos totales de
operacidn de los usuarios, los niveles de inseguridad operativa, asi como tiempo de traslados.

Breve descripcion del PPI

El proyecto consiste en resolver a desnivel dos de los principales movimientos de corto y largo itinerario del transito vehicular, que
circula en el camino Amomolulco- Xonacatlan- Presa José Antonio Alzate, por medio de la construccién de un puente superior
vehicular (PSV) de dos carriles uno para cada sentido de circulacion a fin de evitar el cruce con la carretera (Toluca- Naucalpan)-
Temoaya — Jiquipilco y que atienda el transito de corto y largo itinerario, del camino Amomolulco- Xonacatlan- Presa José Antonio
Alzate.

En este entronque no se cuenta con una evidencia de accidentes. La SCT cuenta con un anuario estadistico de accidentabilidad
Unicamente para carreteras Federales, por lo que no se cuenta con dicha informacién para las dos carreteras involucradas en el
proyecto debido a que estas son de jurisdiccidn estatal.

El puente vehicular formard parte de la red carretera municipal y regional de la zona, dicha obra estd a cargo de Junta de Caminos
del Estado de México, teniendo trabajos consistentes en terracerias, estructuras, drenaje y subdrenaje, pavimentos, sefialamiento
y dispositivos de seguridad, alumbrado publico y obras inducidas; cuyos beneficios son:

e Hacer mas fluido el transito vehicular.

e Reduccion de tiempos en el cruce del entronque.

Reduccién de los costos totales de operacidn de los vehiculos que transitan la zona.
Reduccion de la pérdida de horas hombre.

Reduccidn de la contaminacién ambiental, al recorrer el tramo con la velocidad de disefio.
Mejorar los niveles de servicio.
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Horizonte de evaluacién, costos y beneficios del PPI

Horizonte de Evaluacion

Se llevo a cabo un analisis Costo Beneficio con el objetivo de evaluar la viabilidad de Puente Superior Vehicular (PSV) en el entronque
de las carreteas Amomolulco- Xonacatldn- Presa José Antonio Alzate y la carretera (Toluca- Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco. Esta
evaluacidn se realizé para un horizonte de 50 afios.

Descripcidon de los principales costos del PPI

Los costos del proyecto corresponden a todos los trabajos de obra relacionados a la construccion del PSV, con el objeto de atender
a los usuarios a través de un buen servicio.

CONCEPTO IMPORTE CON IVA
e  Terracerias $29,989,834.38

e  Estructuras $10,504,116.68

e  Drenaje y subdrenaje $3,367,636.60

e  Pavimentos $7,641,247.70

e Sefialamiento y dispositivos de Seguridad $1,784,120.63

e  Alumbrado publico $4,808,664.00

e  Obrasinducidas $1,804,380.00
Monto total del proyecto $59,900,000.00

Se planea que los recursos provendran del Programa de Acciones para el Desarrollo (PAD)

Descripcion de los principales beneficios del PPI

Con el desarrollo del proyecto se podra proporcionar un mejor servicio a los usuarios de las carreteras Toluca — Temoaya y la
carretera Amomolulco — Xonacatlan- Presa Alzate, disminuyendo con esto los CGV.

Beneficios por ahorro en Costos de Operacién Vehicular (COV).

Beneficios por disminucién de tiempos de recorrido de vehiculos automotores al aumentar la velocidad de los vehiculos y acotar las
distancias

Ofrecer comodidad y seguridad para los usuarios.

Mejorar los niveles de servicio de las vialidades existentes y permitir que el nuevo PSV mantenga un nivel de servicio bueno a lo
largo del horizonte de evaluacién.

Otros beneficios, que no se cuantificaron, son: reduccién de accidentes, reduccidn en la contaminaciéon ambiental y la seguridad y
el confort que percibe el usuario.

Monto total de inversion (con IVA)

Monto sin IVA = $51,637,931.03
IVA = $8,262,068.96
Monto Total de Obra = $59,900,000.00

Financiados mediante del Programa de Acciones para el Desarrollo (PAD)

Riesgos asociados al PPI

El principal riesgo es el de la disponibilidad del total de los recursos presupuestales para concluir la obra en el tiempo previsto; lo
que repercutiria en un atraso en los tiempos de entrega de la obra.

Otros riesgos es la disminucidn en la demanda a causa de las condiciones actuales de la carretera, asi mismo retraso en la entrega
de las obras por problemas técnicos y fenémenos inflacionarios, los cuales podrian incrementar su costo y los tiempos de ejecucion,
teniendo como consecuencia la falta de continuidad estratégica del proyecto.
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En caso de presentarse retraso en los tiempos de ejecucion y entrega del proyecto por cuestiones ligadas directamente al contratista
se incrementaria su costo y los tiempos de ejecucion.

Indicadores de Rentabilidad del PPI \

Valor Presente Neto (VPN) | $55,554,210.31 |
Tasa Interna de Retorno (TIR) | 14.85% |
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) | 12.34% |

Conclusién |

Conclusion del Analisis del PPI

Del analisis de indicadores de rentabilidad se obtuvo que el Valor Presente Neto sea positivo. La relacidén de las tasas de rentabilidad
es mayor al 10%, por lo que se concluye que el proyecto es rentable y factible de realizarse desde el primer afio.

Presenta ahorros en tiempos de recorrido y costos de operacidn vehicular en comparacidn con la inversidn requerida. Mejorara
sustancialmente el nivel de servicio ofrecido a los usuarios locales y de largo itinerario, al garantizar una circulacién rapida, fluida y
segura de los vehiculos.

En sintesis, con el proyecto beneficiara en los siguientes aspectos:

e Hacer mas fluido el transito vehicular.

Aumentar las velocidades de operacion.

Reducir los tiempos de recorrido.

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

e Disminuir la posibilidad de accidentes.

e Mejorar los niveles de servicio.

De acuerdo con la informacién presentada y con los indicadores socioecondmicos obtenidos en el presente estudio, se
recomienda la realizacidn de este proyecto ya que la sociedad en su conjunto obtiene mayores beneficios que los costos
asociados.
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Il.  Situacion Actual del PPI

a) Diagndstico de la Situacién Actual

El proyecto del “PSV en el entronque de las carreteras (Toluca- Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco y Amomolulco-
Xonacatlan- Presa José Antonio Alzate” se localiza en el municipio de Temoaya, en el Estado de México, desarrollandose
basicamente sobre la carretera Amomolulco - Xonacatldn - Presa José Antonio Alzate, mejorando los niveles de servicio
de estas vias involucradas considerando a Temoaya como parte integral de la movilidad en la zona norte de la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca con el fin de movilizar personas, servicios y bienes entre los municipios de Toluca,
Temoaya, Otzolotepec y Xonacatlan, convirtiendo a esta arteria como una via principal que mantenga un flujo continuo
en este cruce, terminando asi con la problemdtica de congestion de la zona de influencia y genere un impacto
metropolitano (ZMVT).

Diariamente miles de personas tienen la necesidad de trasladarse, ya sea a sus centros educativos, de trabajo e incluso de
salud, por ello, satisfacer la demanda de transporte requerido para el desarrollo de las actividades cotidianas de la
poblacidn es uno de los grandes desafios.

El transporte juega un papel importante en el proceso de integracion econémica municipal, estatal e incluso nacional. Es
un elemento que facilita la intra e inter comunicacidon, por lo que es indispensable que los nuevos proyectos sean
evaluados con estudios técnicos para evitar y/o en su caso mitigar los impactos a los servicios publicos existentes.

El Estado de México que se localiza en la zona central de la republica mexicana, colinda al norte con los estados de
Querétaro e Hidalgo y al sur con Guerrero y Michoacan, asi como con la Ciudad de México a la que rodea al norte este y
oeste se encuentra en las coordenadas, Longitud 90°53°00" Oeste, Latitud 18°21°15"Norte y Longitud 100°37°00" Oeste,
Latitud 20°17°00"Norte, cuenta con una superficie de 22,357 kildmetros y ocupa el 1.09% del total de territorio en el pais.

La Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) que incluye la capital del estado, es un punto donde se articulan los
principales ejes carreteros, ferroviarios y aéreos de la entidad; convergiendo las carreteras que conectan con los puntos
comerciales mas importantes del occidente-centro, como son Morelia, Ldzaro Cardenas, Guadalajara, Manzanillo y
conectando por toda la costa del Pacifico con la del Zona Centro del pais, en la cual se incluye a la Ciudad de México.

El municipio de Temoaya se localiza en la zona centro del Estado de México, se ubica a 29.2 km. al norte de la ciudad de
Toluca, capital del Estado de México y cuenta con una superficie de 191.26 km2, que representa el 0.85% del territorio
estatal y colinda con los siguientes municipios: al norte con Jiquipilco y Nicolds Romero, al sur con Toluca y Otzolotepec,
al este con Isidro Fabela, Jilotzingo y Otzolotepec y al poniente con Ixtlahuaca y Almoloya de Judrez. Tiene una altura de
3,500 metros sobre el nivel del mar y entre sus principales elevaciones destacan los cerros: Gordo, Los Lobos, Xitoxi,
Nepeni, Catedral, Cervantes, Las Tablas y Las Navajas.

La zona en estudio trata de una interseccion entre dos vias generales de comunicacidn que son: Amomolulco- Xonacatlan-
Presa José Antonio Alzate y la carretera (Toluca- Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco. La problematica en la interseccién es
que ambas carreteras son muy transitadas por los habitantes de dichos municipios, lo que ocasiona que se genere conflicto
vehicular en dicho cruce, pues en este se presentan 12 diferentes movimientos en los cuales se transita con lentitud,
originandose un congestionamiento vehicular debido a las bajas velocidades con que se circula, el cual se ve agravado
debido a la presencia de asentamientos de locales comerciales y de casas habitacidén, equipamiento urbano como la
escuela primaria y jardin de niflos Emiliano Zapata.

Ambas carreteras se encuentran pavimentadas actualmente sobre las que se pueden observar baches profundos debido
a la demanda vehicular, las guarniciones y banquetas de la carretera (Toluca- Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco se
encuentran en buen estado, sin embargo, la carretera Amomolulco- Xonacatlan- Presa José Antonio Alzate presenta
guarniciones solo en tramos aislados, principalmente en las inmediaciones de la escuela Emiliano Zapata.

Actualmente no se da un buen servicio a los usuarios debido al ancho de calzada del camino Amomolulco- Xonacatlan-
Presa José Antonio Alzate, razén por la cual se planted el proyecto de ampliacién a cuatro carriles de dicha carretera, sin
embargo, Unicamente esta ampliacién esta de la interseccién hacia Xonacatldn y de la interseccién hacia presa Alzate
sigue siendo de dos carriles, y en ese punto se hace un cuello de botella. A lo que se hace dificil que se puedan efectuar
los doce movimientos con seguridad, pudiéndose realizar con seguridad solo los movimientos derechos y con mediana
seguridad los movimientos de frente de la Toluca — Temoaya, teniendo riesgos en los demds movimientos. Por lo que se
requiere de dar solucion a los demas movimientos para que en conjunto con la ampliacion se solucione el problema de

6



PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

demanda y permita un paso rapido y seguro, tanto para los automovilistas, como para los peatones que radican o trabajan
en la zona de estudio.

Algunas de las problematicas viales identificadas en la interseccion son:

e Saturacidn vial por transito intenso en horas pico

e Ocupacién de banquetas y carriles laterales para comercios ambulantes y como estacionamiento debido a la
presencia de varios negocios comerciales, asi como viveros, los cuales son muy concurridos.

e  Presencia de parada de taxis.

e  Transito de transporte pesado

La afectacion de ineficiencia operativa de la interseccidn a nivel de ambas carreteras afecta tanto a transito local como

aquellos vehiculos de largo itinerario, principalmente vehiculos de carga pesada, asi como a los visitantes que se dirigen a
Temoaya.

llustracion 1 Vista desde el sentido Xonacatlan - Presa Alzate

Fuente: Junta de Caminos del Estado de México

llustracién 2 Vista del Movimiento de Toluca con direccién a Presa Alzate

Junta de Caminos del Estado de México
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llustracion 3 Vista desde el sentido Presa Alzate- Xonacatlan

Fuente: Junta de Caminos del Estado de México

llustracion 4 Vista del Cruce del camino Amomolulco- Xonacatlin- Presa José Antonio Alzate

Fuente: Junta de Caminos del Estado de México

Debido a la diferencia de secciones que presenta el camino Amomolulco- Xonacatlan- Presa José Antonio Alzate se
presenta un cuello de botella en el cruce, esto a causa de que la vialidad cambia de 4 carriles de circulacién, dos para cada
sentido a una seccién de 2 carriles de circulacion, uno para cada sentido.
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b) Andlisis de la Oferta

Las condiciones de la “Oferta” se definen como las caracteristicas fisicas y geométricas que presentan las vialidades. Para
el andlisis de la “Oferta”

El drea de influencia de esta interseccion a nivel tiene una longitud aproximada de 675.0 metros, el camino Amomolulco-
Xonacatlan- Presa José Antonio Alzate tiene una extensién aproximada de 1.5 kilémetros en el tramo que va desde la Av.
Estado de México y la calle Prolongacion general Lazaro Cardenas, corre en sentido sureste- noroeste y noroeste- sureste
en el municipio de Temoaya.

En el mapa siguiente se muestra la zona donde se llevara a cabo el proyecto seguido del perfil de elevacién y las
caracteristicas de la oferta existente.

llustracion 5 Area de influencia del Proyecto

/.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1 Coordenadas geograficas

PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate

Localizacién ‘ Latitud Longitud
Inicio 19.438720° -99.602887°
Fin 19.442354° -99.607870°

Fuente: Elaboracion propia

La red vial existente en la zona cuenta con vialidades primarias de gran importancia como es el camino Amomolulco-
Xonacatlan- Presa José Antonio Alzate carretera y la carretea Toluca- Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco para el paso
vehicular de corto y largo itinerario.
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llustracion 6 Perfil de elevaciones del proyecto

Inclinacidn méx.: 12.5%. -13.8%

v 12m, -5.66 m Inclinacién prom.: 2 3%.

Fuente: Elaboracidn propia

Se cuenta con una interseccidn de las carreteras (Toluca- Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco y Amomolulco- Xonacatlan-
Presa José Antonio Alzate, las cuales se encuentran pavimentadas de concreto asfaltico, presentando baches superficiales
los cuales se han ido agravando con las lluvias y el transito de la zona. Debido a la demanda en ambas carreteras, se
presenta un conflicto vehicular en dicho cruce, que se ve saturado debido al exceso de demanda de las vias, produciendo
incrementos en los tiempos de viaje asi, como en los costos de Operacion.

Condiciones de sefialamiento. Si bien en términos generales el trazo de la Vialidad registra buenas condiciones de
sefialamiento tanto vertical como horizontal; el cruce a nivel sefalado carece de sefialamientos verticales y horizontales,
lo cual incrementa el riesgo operativo del transito vehicular.

Tabla 2 Caracteristicas fisicas y geométricas en la situacién actual Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate

Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate

Parametros para ambos sentidos de la vialidad Sentido 1 Sentido 2
(Xona- Presa Alzate)  (Presa Alzate- Xona)
Longitud del tramo (km) 675 metros 675 metros
Tipo de terreno Plano Plano
, . 2, después del cruce se | 1, después del cruce
Numero de carriles .
reduceal se incrementa a 2
Ancho de calzada (m) Variable desde 7.0 m Variable desde 7.0 m
hasta3.3m hasta 3.5 m
Ancho de carril (m) 3.30 3.30
Acotamientos No No
Tipo de superficie Asfalto Asfalto
indice de rugosidad (m/km) 6 6
Pendiente media ascendente (%) 2.80 % 1.65%
Pendiente media descendente (%) 1.65% 2.80 %
Proporcion de viaje ascendente (%) 37.04 % 62.96%
Altitud promedio (m.s.n.m.) 2604 2604
Curvatura horizontal maxima (grados) 0 0
Condiciones del sefialamiento (horizontal y vertical) Malo Malo
Camellén Antes de cruce Después del cruce
Velocidad de operacidn promedio (km/h) alta congestidn 21.62 km/h 22.90 km/h
Tiempo de recorrido con alta congestion 01:53 minutos 01:47 minutos
Velocidad de operacién promedio (km/h) media congestidn 27.19 km/h 28.80 km/h
Tiempo de recorrido con media congestion 01:30 minutos 01:25 minutos
Velocidad de operacidn promedio (km/h) baja congestidn 31.81 km/h 34.20 km/h
Tiempo de recorrido con baja congestidn 01:17 minutos 01:11 minutos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3 Caracteristicas fisicas y geométricas en la situacion actual (Toluca- Naucalpan)- Temoaya - Jiquipilco

ucalpan)- Temoaya - Jiquipilco

Parametros para ambos sentidos de la vialidad Sentido 1 Sentido 2
(Toluca- Temoaya) (Temoaya- Toluca)

Longitud del tramo (km) 300 metros 300 metros
Tipo de terreno Plano Plano
Numero de carriles 2 2
Ancho de calzada (m) 7.0 metros 7.0 metros
Ancho de carril (m) 3.50 metros 3.50 metros
Acotamientos No No
Tipo de superficie Asfalto Asfalto
indice de rugosidad (m/km) 6 6
Pendiente media ascendente (%) 2.80 % 1.65%
Pendiente media descendente (%) 3.64 4.44 %
Proporcion de viaje ascendente (%) 4.44 3.64%
Altitud promedio (m.s.n.m.) 2605 2605
Curvatura horizontal maxima (grados) 0 0
Condiciones del sefialamiento (horizontal y vertical) Malo Malo
Camellén Si de 0.5 m de ancho Si de 0.5 m de ancho
Velocidad de operacién promedio (km/h) alta congestion 46.58 km/h 47.96 km/h
Tiempo de recorrido con alta congestion 00:52 minutos 00:51 minutos
Velocidad de operacién promedio (km/h) media congestion 50.25 km/h 51.75 km/h
Tiempo de recorrido con media congestion 00:48 minutos 00:47 minutos
Velocidad de operacidn promedio (km/h) baja congestién 55.43 km/h 55.25 km/h
Tiempo de recorrido con baja congestidn 00.44 minutos 00:44 minutos

Fuente: Elaboracion propia.

Situacidn de la Semaforizacién en la interseccidn.

El camino Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate y la carretera (Toluca- Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco son de las
vialidades principales en el municipio de Temoaya. La combinacion de la transformacién de los usos comerciales y
habitacionales genera aglomeraciones vehiculares e inseguridad operativa en los movimientos direccionales vehiculares
en el cruce a nivel. Este proceso de congestion ubica a este punto con un nivel de servicio con clasificacién “C”, lo cual
provoca retrasos vehiculares especialmente en horas de mayor demanda.

Actualmente, el cruce vehicular para los sentidos Sureste- Noroeste (Direccién a Presa Alzate) y Noroeste- Sureste
(Direccién a Xonacatlan) sobre el camino Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate en el municipio de Temoaya en la Zona
Metropolitana de Toluca se realiza a nivel, mediante una solucién semaforizadas, actualmente el cruce cuenta con un
tiempo de semaforizacién de 80 segundos aproximadamente (4 ciclos de 20 segundos).

Esta situacion presenta problemas tales como altos costos Generalizados de Viaje — CGV, caracterizados por bajas
velocidades, altos tiempos de cruce para los usuarios, altos costos operacionales para los usuarios que transitan por este
crucero vial, esto debido a que el esquema operacional de los equipos de seméaforos no estd acorde con la demanda de
transito que circula en estas vialidades, lo cual es a su vez ocasionado por los siguientes factores:

e  Circulacidn de altos volimenes vehiculares.

e Los tiempos de las fases de los seméaforos funcionan de manera fija, es decir, no operan con relacién a la
demanda vehicular de las dos vialidades.

e  laoperacion del equipo de semaforos no estd coordinada con la de las intersecciones mas préximas, cuyo
flujo vehicular también estd regulado por semaforos.

De lo anterior se tiene como resultado:

e Acumulacién de vehiculos en la interseccién tanto en camino Amomolulco- Xonacatldn- Presa Alzate como
en la carretera (Toluca- Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco.
e Incremento del tiempo de recorrido para cruzar la interseccion
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e Aumento de los costos de viaje de los usuarios, por incremento en el consumo de combustible.
e  Aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero generado por los vehiculos automotores, por el
desarrollo de bajas velocidades de recorrido.

Por otra parte, se consultaron para una mayor referencia la publicacién realizada por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, en lo que se refiere a las capacidades y niveles de servicios de la red de carreteras federales libre en el Estado
de México?.

En esta publicacion, el grado de calidad de servicio que prevalece en cada tramo de la red carretera, se mide cuantitativa
y cualitativamente mediante el calculo de los niveles de servicio, los cuales orientan el establecimiento de politicas acordes
con las necesidades socioecondmicas para la planeacion, modernizacion y conservacion de la infraestructura carretera.
Dicha publicacidn, destaca que mas del 56.8% de las vias libres se encuentran en niveles de servicio Ey F.

c) Andlisis de la Demanda

La demanda la constituye los vehiculos que utilizan esta vialidad para trasladarse desde un origen a un destino. Para
fines del presente proyecto, este analisis vincula dos tipos de demanda:

I La demanda exclusiva de vehiculos que utilizaran la oferta en las vialidades que integran la interseccién y
sus correspondientes movimientos direccionales

Il. La demanda de vehiculos que utiliza el camino Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate en sentido Sureste-
Noroeste (Direccidn a Presa Alzate) y Noroeste- Sureste (Direccién a Xonacatlan).

Tabla 4. Movimientos direccionales
Simbologia

No. Mov. Infraestructura | Origen Destino

Presa Alzate

2 http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGST/Capacidades/2014.

1 A nivel Xonacatlan 2,428
2 A nivel Presa Alzate | Xonacatldn 3,462
3 A nivel Toluca Temoaya - 5,022
4 A nivel Temoaya Toluca - 3,284
5 A nivel Xonacatlan | Toluca 1,143
6 A nivel Xonacatlan | Temoaya 2,801
7 A nivel Presa Alzate | Toluca | 753
8 A nivel Presa Alzate | Temoaya - 804
9 A nivel Toluca Xonacatlan 886
10 A nivel Toluca Presa Alzate - 1,223
11 A nivel Temoaya Xonacatlan - 2,934
12 A nivel Temoaya Presa Alzate - 962
Fuente: elaboracion propia
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llustracién 7 Movimientos Direccionales a Nivel

A Toluca /

7/ 4

Fuente: Elaboracion propia

Como referencia a la construccién del PSV se realizé un estudio de aforos en sentido Xonacatldn — Presa Alzate (Sureste-
Noroeste) y Presa Alzate- Xonacatldn (Noroeste- Sureste) en el entronque de las carreteras Toluca- Temoaya y
Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate a fin de determinar los horarios de baja, media y alta demanda.

Transito Diario Promedio Anual

La demanda esta constituida por los vehiculos que circulan por las carreteras diariamente, lo anterior se manifiesta a
través del Transito Diario Promedio Anual (TDPA), el aforo vehicular es importante ya que refleja la demanda o importancia
de dichas calles.

Para la vialidad en estudio se cuenta con datos obtenidos en campo por el Departamento de Ingenieria de Transito de la

Junta de Caminos del Estado de México los cuales arrojan la siguiente informacién al afio 2021, teniendo como resultado
los siguientes datos:
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Tabla 5 TDPA proyecto

No. Mov. Origen Destino TDPA
1 Xonacatlan | Presa Alzate 2,428
2 Presa Alzate | Xonacatlan 3,462
3 Toluca Temoaya 5,022
4 Temoaya Toluca 3,284
5 Xonacatlan Toluca 1,143
6 Xonacatlan Temoaya 2,801
7 Presa Alzate | Toluca 753
8 Presa Alzate | Temoaya 804
9 Toluca Xonacatlan 886
10 Toluca Presa Alzate 1,223
11 Temoaya Xonacatlan 2,934
12 Temoaya Presa Alzate 962

TOTAL 25,702

Fuente: Elaboracion propia
Periodizacion

Las horas generalmente se reparten en periodos de alta, media y baja congestion, adicionalmente a partir del estudio de
aforos se determinaron los aforos vehiculares para cada uno de los periodos de alta, media y baja congestion.

Todo esto con el objetivo de poder tener un panorama del comportamiento por movimiento de los flujos y clasificacion
del transito.

La tabla siguiente presenta el transito diario promedio anual por periodo de congestidn de cada uno de los movimientos

del cruce en cuestion.
Tabla 6 Periodizacion de 12 Movimientos

O 0 Orige De 0 A edia | Baja ota

1 Xonacatlan | Presa Alzate | 1,800 563 65 | 2,428
2 Presa Alzate | Xonacatlan | 2,700 563 | 199 | 3,462
3 Toluca Temoaya 4,241 600 | 181 | 5,022
4 Temoaya Toluca 2,497 743 44 | 3,284
5 Xonacatlan | Toluca 885 215 43 | 1,143
6 Xonacatlan | Temoaya 2,234 | 468 99 | 2,801
7 Presa Alzate | Toluca 606 109 38 753
8 Presa Alzate | Temoaya 610 131 | 63 | 804
9 Toluca Xonacatlan 612 244 30 886
10 Toluca Presa Alzate | 909 281 33 | 1,223
11 Temoaya Xonacatlan 2,401 | 493 40 | 2,934
12 Temoaya Presa Alzate | 810 | 124 | 20 | 954
TOTAL 20,305 | 4,534 | 855 | 25,694

Composicion vehicular

La composicidn vehicular para la vialidad en estudio se divide a partir de la tramificacidn antes descrita y con referencia a

Fuente: Elaboracion propia

los datos obtenidos en campo de la siguiente forma:

No. Mov. Origen
Xonacatlan

Tabla 7 Composicion vehicular

Destino

A
Presa Alzate | 98.27%

Periodizacion
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Origen

Destino

A

Periodizacion

B

2 Presa Alzate | Xonacatlan | 98.06% |0.37% | 1.57%
3 Toluca Temoaya 93.92% | 0.30% | 5.78%
4 Temoaya Toluca 98.07% | 0.16% | 1.77%
5 Xonacatlan | Toluca 98.64% | 0.00% | 1.36%
6 Xonacatlan | Temoaya 95.38% | 0.23% | 4.39%
7 Presa Alzate | Toluca 97.27% |2.12% | 0.61%
8 Presa Alzate | Temoaya 97.80% | 0.00% | 2.20%
9 Toluca Xonacatlan | 99.73% | 0.00% | 0.27%
10 Toluca Presa Alzate | 96.09% | 1.31% | 2.60%
11 Temoaya Xonacatlan | 97.33% | 0.26% | 2.41%
12 Temoaya Presa Alzate | 100.00% | 0.00% | 0.00%

Fuente: Elaboracidon propia

Tasa de ocupacion vehicular

La tasa de ocupacion vehicular sefiala el nimero de pasajeros que viajan en promedio en cada tipo de vehiculo, incluyendo
al chofer o conductor de la unidad.

Tabla 8 Ocupacién Vehicular Promedio
2.0| 230 | 1.0

Fuente: Publicacién Técnica No. 590, IMT
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt590.pdf

d) Diagnostico de la interaccion Oferta-Demanda

Problemadtica:

Debido al rezago en infraestructura educativa, principalmente a nivel medio superior, asi como la falta de fuentes de
empleo, los habitantes del municipio de Temoaya se ven obligados a trasladarse a otros municipios.

El camino Amomolulco-Xonacatlan- Presa Alzate, representa gran importancia ya que comunica al municipio de Temoaya
con Ixtlahuaca, Otzolotepec, Xonacatldan y Naucalpan e intersecta con la Autopista Toluca-Atlacomulco permitiendo el
intercambio de servicios entre dichos municipios.

Sin embargo, el cruce del camino Amomolulco- Xonacatlan- Presa José Antonio Alzate y la carretera (Toluca- Naucalpan)-
Temoaya — Jiquipilco ha quedado rebasado debido a la alta afluencia de vehiculos lo cual provoca conflicto vehicular en
dicho cruce, que se ve saturado debido al exceso de demanda de las vias, produciendo incrementos en los tiempos de
viaje asi, como en los costos de Operacidn. La oferta fisica en situacién actual contribuye a incrementar de costos totales
de operacidn de los usuarios, los niveles de inseguridad operativa, asi como tiempo de traslados debido a las condiciones
en que se encuentra la superficie de rodamiento presentando baches y agrietamientos, y altos tiempos de espera, de igual
forma el cruce cuenta con un tiempo de semaforizacion de 80 segundos aproximadamente (4 ciclos de 20 segundos)
mismos que no periten un el cruce de moderado de vehiculos ocasionando filas e incrementando el tiempo de espera,
debido a que el cruce se realiza en aproximadamente 3 repeticiones de ciclos dando un total de 4 minutos de espera, sin
embargo debido a que estos ciclos no se encuentran programadas en funcién de la demanda algunos movimientos se ven
subutilizados incrementando segundos en el tiempo de espera del cruce.

Aunado a lo anterior se presenta la ocupacidon de banquetas y carriles laterales para comercios ambulantes y como
estacionamiento debido a la presencia de varios negocios comerciales, asi como viveros, y |la presencia de parada de taxis,
los cuales son muy concurridos.

Por lo tanto, la transitabilidad de los usuarios se ve afectada debido a que se ven obligados a reducir sus velocidades y

aumentar sus tiempos de traslado para llegar a su zona de destino, ya sea para servicios basicos de salud, educacion,
vivienda, turismo, comercio, entre otros.
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Estos problemas ocasionan que los costos generalizados de viaje se eleven significativamente, por lo tanto, se pretenden
realizar las actividades correspondientes a la construccién de un PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatlan -
Presa Alzate con el objetivo de agilizar al menos dos movimientos sobre la carretera antes mencionada y asi evitar lo antes
descrito.

Como se observa la demanda actual de la interseccion supera la capacidad de las carreteras existentes, por lo que no se
da solucién a los movimientos vehiculares actuales, por lo que las velocidades de circulacion de los vehiculos se ven
afectadas, teniendo dos carreteras cuyo nivel de servicio va en decremento. Dada la situacion actual los CGV son altos
como consecuencia de las condiciones fisicas y demanda actual, situacion que se vera agravada a futuro debido al
crecimiento constante de la regidon de seguir manteniendo las condiciones actuales, lo que ira generando un aumento de
los CGV.

Velocidad y tiempo de recorrido

El estado fisico, el nivel de congestion y las caracteristicas geométricas de una carretera tienen una influencia directa sobre
la velocidad con la que circulan los vehiculos en ella, de tal manera que un camino en buen estado, con un bajo nivel de
congestidn y altas especificaciones de disefio, permite la circulacion a velocidades mas altas que un camino deteriorado y
congestionado.

Las velocidades actuales de circulacion en la interseccion son bajas debido al congestionamiento que se presenta
actualmente como consecuencia de las caracteristicas geométricas de ambas carreteras, presentandose mayores
velocidades sobre la carretera Toluca- Temoaya debido a que esta cuenta con 4 carriles de circulacion a diferencia de la
carretera Amomolulco-Xonacatlan-Presa Alzate, la cual cuenta con solo un carril por sentido.

De acuerdo a los recorridos ejercidos por el Departamento de Ingenieria de Transito de la Junta de Caminos del Estado de
México en cada uno de sentidos del proyecto se obtuvieron las velocidades de recorrido para los vehiculos tipo A, tipo B
y tipo C con la metodologia de vehiculo flotante, las cuales son utilizadas para el Estudio Costo Beneficio del presente
proyecto.

Maétodo del vehiculo flotante3

El método del vehiculo flotante, consiste en cronometrar el tiempo de recorrido de cada tipo de vehiculo. Los
responsables del estudio de campo realizan esta medicidon por persecucion, es decir se da seguimiento al tipo de
vehiculo que se estd muestreando. Cuando se trate de vehiculos de pasajeros, los responsables de medir los tiempos de
recorrido se incorporan como usuarios en el vehiculo objeto de la muestra, cronometrando los recorridos sin considerar
los tiempos muertos por paradas continuas (ascenso y descenso de pasajeros, y tiempo para tomar algun refrigerio).

A continuacidn, se presenta una tabla con las velocidades de la situacién actual considerando periodos de alta, media y
baja congestion.

Tabla 9 Velocidades de Recorrido para los periodos de alta, media y baja congestion

Vehiculo
A B C

Nivel de Congestion -

No. Mov. Origen Destino

Alta 24.00 21.82 19.05
1 Xonacatlan | Presa Alzate Media 30.25 27.48 23.84
Baja 34.95 32.14 28.35
Alta 24.83 23.53 20.34
2 Presa Alzate | Xonacatlan Media 32.73 28.13 25.53
Baja 37.11 33.64 31.86
3 Toluca Temoaya Alta 48.00 46.75 45.00

3 Métodos de asignacidn de transito en redes regionales de carreteras: dos alternativas de solucién, IMT, Publicacin
Técnica No. 214
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Vehiculo
A B C

Nivel de Congestion -

No. Mov. Origen Destino

Media 51.43 50.00 49.32
Baja 57.17 55.38 53.73
Alta 51.43 48.00 44.44
4 Temoaya Toluca Media 54.55 50.70 50.00
Baja 59.02 54.55 52.17
Alta 31.58 29.97 28.35
5 Xonacatlan Toluca Media 35.29 33.03 30.77
Baja 37.89 36.09 34.29
Alta 34.95 30.00 27.91
6 Xonacatlan | Temoaya Media 36.73 33.96 30.25
Baja 39.13 36.00 33.03
Alta 32.14 29.75 25.90
7 Presa Alzate Toluca Media 33.96 31.58 28.13
Baja 37.89 34.95 30.00
Alta 30.00 28.05 26.09
8 Presa Alzate | Temoaya Media 31.58 30.92 30.25
Baja 37.50 34.68 31.86
Alta 30.00 28.96 27.91
9 Toluca Xonacatlan Media 33.03 31.64 30.25
Baja 37.89 36.42 34.95
Alta 32.73 29.75 26.67
10 Toluca Presa Alzate Media 36.36 33.03 30.00
Baja 39.56 36.00 34.29
Alta 31.30 28.13 25.90
11 Temoaya Xonacatlan Media 34.62 31.58 28.50
Baja 38.71 36.00 30.51
Alta 31.03 29.58 28.13
12 Temoaya [ Presa Alzate Media 34.95 32.48 30.00
Baja 38.30 36.80 35.29

Fuente: Estudio de Ingenieria de Transito

Nivel de servicio

La capacidad y nivel de servicio en el que opera un camino, se clasifica en seis diferentes niveles dependiendo del transito
vehicular que circula por ese tramo. La metodologia empleada para el calculo es la que se describe en el Manual de
Proyecto Geométrico de Carreteras 2018, editado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), el resultado
se obtuvo en base a los datos obtenidos en campo cuando se llevé a cabo la encuesta y los aforos viales.

La carretera Amomolulco- Xonacatldn- Presa Alzate presenta un nivel de servicio “B”, que de seguir presentando las
mismas condiciones el nivel de servicio ira disminuyendo con el tiempo a medida que disminuyan las velocidades de

operacién, como consecuencia de un aumento en el TPDA.

Tabla 10 Nivel de Servicio de carreteras

Nivel de .
. . Carreteras de dos carriles
Servicio
A Corresponde a una condicion de transito libre, con volimenes vehiculares bajos y velocidades altas. La

densidad es baja y la velocidad depende del deseo de los conductores, dentro de los limites establecidos
por las condiciones del camino

Corresponde a la zona de transito estable, con velocidades de operacion que empiezan a restringirse
B por las condiciones del transito. Los conductores tienen una libertad razonable de elegir sus
velocidades y el carril de operacion.
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Nivel de ‘ .
.. Carreteras de dos carriles
Servicio
c Se encuentra en la zona de transito estable, pero las velocidades y posibilidades de maniobrar dependen
del volumen de transito. Se obtiene una velocidad de operacidn satisfactoria.
D Empieza a tener transito inestable, con velocidades de operacién aun satisfactorias, pero afectadas
considerablemente por los cambios en las condiciones de operacidn.
El flujo viaja a velocidades constantes, pero significativamente bajas, mas que en cualquiera de sus
E niveles predecesores; el volumen de transito corresponde a la capacidad, asi también el flujo de transito
no puede elegir sus maniobras con libertad.
F Se caracteriza porque el transito fluye en forma forzada; con paradas continuas

Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de Carretera 2018, SCT
http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGST/Manuales/manual-pg/MPGC_2018_310718.pdf

Costos de Operacion vehicular (Situacion Actual)

Los costos de operacidn vehicular unitarios se obtuvieron empleando el submodelo denominado VehicleOperatingCost
(VOC) que es parte del modelo HighwayDevelopment and Management (HDM4) desarrollado por el Banco Mundial.

Los insumos basicos para las corridas del VOC consideraron los valores reportados por el Instituto Mexicano del Transporte
(IMT), sobre las caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en México, asi como de las caracteristicas
representativas de las carreteras en México para los diferentes tipos de terreno: plano, lomerio y montafioso. El programa
simula los efectos de las caracteristicas fisicas y geométricas del camino en las velocidades de operacion, el valor promedio
de IRI, en consumo de combustible, lubricantes, requerimientos de mantenimiento, etc., aplica costos unitarios a las
cantidades consumidas de recursos y determina costos totales de operacidn por cada segmento de carretera considerado.
Posteriormente su vinculacién del TDPA por configuracidon vehicular obteniendo asi los costos totales de operacion
vehicular para cada tipo de vehiculo que transita por el camino.

Tabla 11 Costos de Operacion Vehicular

Alta $6.21 | $16.87 | $11.58
1 Xonacatlan | Presa Alzate Media $6.10 | $16.83 | $11.56
Baja $6.02 | $16.80 | $11.54
Alta $5.90 | $16.78 | $11.12
2 Presa Alzate | Xonacatlan Media $5.75 | $16.78 | $11.11
Baja $5.68 | $16.78 | $11.11
Alta $5.65 | $21.00 | $13.47
3 Toluca Temoaya Media $5.55 | $21.03 | $13.47
Baja $5.40 | $21.06 | $13.48
Alta $5.50 | $20.58 | $13.31
4 Temoaya Toluca Media $5.41 | $20.58 | $13.36
Baja $5.30 | $20.58 | $13.38
Alta $5.75 | $16.22 | $10.74
5 Xonacatlan Toluca Media $5.69 | $16.20 | $10.72
Baja $5.63 | $16.18 | $10.70
Alta $5.70 | $16.22 | $10.74
6 Xonacatlan | Temoaya Media $5.67 | $16.20 | $10.72
Baja $5.62 | $16.18 | $10.71
Alta $5.72 | $16.62 | $10.89
7 Presa Alzate | Toluca Media $5.69 | $16.62 | $10.89
Baja $5.61 | $16.62 | $10.89
Alta $5.75 | $16.62 | $10.89
8 Presa Alzate | Temoaya Media $5.72 | $16.62 | $10.89
Baja $5.61 | $16.62 | $10.88
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0. Mo 0 0 p B
Alta $6.09 | $20.88 | $13.44

9 Toluca Xonacatlan Media $5.99 [ $20.90 | $13.44
Baja $5.87 | $20.93 | $13.45

Alta $6.02 | $20.89 | $13.44

10 Toluca Presa Alzate Media $5.92 | $20.91 | $13.44
Baja $5.82 | $20.93 | $13.45

Alta $5.93 [ $20.58 | $13.16

11 Temoaya | Xonacatlan Media $5.84 | $20.58 | $13.18
Baja $5.74 | $20.58 | $13.21

Alta $5.93 | $20.58 | $13.17

12 Temoaya | Presa Alzate Media $5.84 | $20.58 | $13.20
Baja $5.76 | $20.58 | $13.24

Fuente: Elaboracidon propia

Para mayor detalle ver Anexo 1. MC PSV Amomolulco- Xonacatldn (Temoaya) V 2.0 pestafia movimientos.

Los parametros con los que se alimento el VOC son los que se muestran a continuacidn por tipo de vehiculo y para cada
uno de los horarios de alta, media y baja congestion.

Tabla 12 Parametros con los que se alimenté el VOC-MEX 3.0 Situacion Actual

Vehiculo ligero

Caracteristicas de la carretera

Movimiento 1

Movimiento 2

1. Tipo de superficie Cddigo: 1-Pav. 0-No pav. 1.00 1.00
2. Rigurosidad promedio (lIR) m/km 6.00 6.00
3. Pendiente media ascendente % 2.80 1.65
4. Pendiente media descendente % 1.65 2.80
5. Proporcion de viaje ascendente % 37.04 62.96
6. Curvatura horizontal promedio Grados/km 0 0
7. Sobrevaluacién promedio (peralte) Fraccion D* D*
8. altitud del terreno m/km 2604 2604
9. Numero efectivo de carriles codigo: 1-Uno 0-Mas de uno 0.00 0.00
*(valor por “default” del programa en funcién de la curvatura)
| Seleccién del vehiculo, tipo del vehiculo | 4.00
Caracteristicas del vehiculo
1. Peso del vehiculo kg 1,680.00 1,680.00
2. Carga util kg 1,030.00 1,030.00
3. Potencia maxima en operacion HP métrico 63.87 63.87
4. Potencia maxima del freno HP métrico 51.91 51.91
5. Velocidad deseada km/h 24.00 24.83
6. Coeficiente aerodinamico de arrastre adimensional 0.46 0.46
7. Area frontal proyectada m”2 2.58 2.58
8. Velocidad calibrada del motor RPM 3700.00 3700.00
9. Factor de eficiencia energética adimensional 0.80 0.80
10. Factor de ajuste de combustible adimensional 1.16 1.16
Caracteristicas de los neumaticos

1. Numero de llantas por vehiculo # 4.00 4.00
2. Volumen de hule utilizada por llanta dm~3 0.00 0.00
3. Costo de renovacidn / costo llanta nueva Fraccidn 0.38 0.38
4. Maximo nimero de renovaciones adimensional 0.00 0.00
5. Termino const. del modelo de desgaste m~3/m 0.00 0.00
6. Coeficiente de desgaste 10E-3 dm’3/kj 0.00 0.00
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Datos sobre la utilizacién del vehiculo
1. Numero de km conducidos por afio km 25 000.00 25 000.00
2. Numero de horas conducidas por afio horas 2 808.00 2 808.00
3. indice de utilizacién horario fraccion 0.60 0.60
4. Vida util promedio de servicio afios 6.00 6.00
5. éusar vida atil constante? Codigo: 1-si 0-no 1.00 1.00
6. Edad del vehiculo, en kildémetros km 75 000.00 75 000.00
7. Numero de pasajeros por vehiculos # 2.00 2.00
Costos unitarios en pesos
1. Precio del vehiculo nuevo S 337,645.31 337,645.31
2. Costo del combustible S/litro 16.29 16.29
3. Costo de los lubricantes S/litro 37.93 37.93
4. Costo por llanta nueva S/llanta 1 050.00 1 050.00
5. Tiempo de los operarios S/hora 32.73 32.73
6. Tiempo de los pasajeros S/hora 0.00 0.00
7. Mano de obra de mantenimiento S/hora 30.97 30.97
8. Retencidn de la carga S/hora 0.00 0.00
9. Tasa de interés anual % 4.10 4.10
10. Costos indirectos por veh-km S 0.50 0.50
Coeficientes adicionales
1. KP Refacciones 0.31 0.31
2. Cpo Refacciones 32.49 32.49
3.CPqg Refacciones 13.7 13.7
4.QlPo Refacciones 120.00 120.00
5. Clo Mantenimiento 77.14 77.14
6. CLp Mantenimiento 0.55 0.55
7.ClLg Mantenimiento 0.00 0.00
8. Coo Lubricantes 1.55 1.55
9. FRATIOo VCURVE 0.22 0.22
10. FRATIO1 VCURVE 0.00 0.00
11. ARVMAX VROUGH 239.70 239.70
1. BW VDESIR 1.00 1.00
2. BETA Velocidad 0.31 0.31
3.Eo Velocidad 1.00 1.00
4. Ao Combustible 6 014.00 6014.00
5.A1 Combustible 37.60 37.60
6. A2 Combustible 0.00 0.00
7.A3 Combustible 3846.00 3 846.00
8.A4 Combustible 1.40 1.40
9. A5 Combustible 0.00 0.00
10. A6 Combustible 3604 3604
11. A7 Combustible 0.00 0.00
12. NHO Combustible -12.00 -12.00
Caracteristicas de la carretera SENTIDO 1 SENTIDO 2
1. Tipo de superficie Codigo: 1-Pav. 0-No pav. 1.00 1.00
2. Rigurosidad promedio (lIR) m/km 6.00 6.00
3. Pendiente media ascendente % 2.80 1.65
4. Pendiente media descendente % 1.65 2.80
5. Proporcién de viaje ascendente % 37.04 62.96
6. Curvatura horizontal promedio grados/km 0 0
7. Sobrevaluacién promedio (peralte) fraccion D* D*
8. Altitud del terreno m/km 2604 2604
9. Numero efectivo de carriles codigo: 1-Uno 0-Mas de uno 0.00 0.00
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*(valor por “default” del programa en funcién de la curvatura)

| Seleccion del vehiculo, tipo del vehiculo | 5.00
Caracteristicas del vehiculo
1. Peso del vehiculo kg 17 500.00 17 500.00
2. Carga util kg 7 500.00 7 500.00
3. Potencia maxima en operacién HP métrico 288.95 288.95
4. Potencia maxima del freno HP métrico 333.56 333.56
5. Velocidad deseada km/h 21.82 23.53
6. Coeficiente aerodinamico de arrastre adimensional 0.65 0.65
7. Area frontal proyectada m"2 6.98 6.98
8. Velocidad calibrada del motor RPM 1700 1700
9. Factor de eficiencia energética adimensional 0.80 0.80
10. Factor de ajuste de combustible adimensional 1.15 1.15
Caracteristicas de los neumaticos
1. Numero de llantas por vehiculo # 10.00 10.00
2. Volumen de hule utilizada por llanta dm”3 6.85 6.85
3. Costo de renovacidn / costo llanta nueva Fraccién 0.33 0.33
4. Maximo numero de renovaciones adimensional 2.39 2.39
5. Termino const. del modelo de desgaste m~3/m 0.16 0.16
6. Coeficiente de desgaste 10E-3 dm’3/kj 12.78 12.78
Datos sobre la utilizacion del vehiculo
1. numero de km conducidos por afio km 240 000.00 240 000.00
2. nimero de horas conducidas por afo horas 2 860.00 2 860.00
3. indice de utilizacién horario fraccién 0.8 0.8
4. Vida util promedio de servicio afios 8.00 8.00
5. ¢usar vida util constante? Cadigo: 1-si 0-no 1.00 1.00
6. Edad del vehiculo, en kildémetros km 750 000.00 750 000.00
7. Nimero de pasajeros por vehiculos # 23.00 23.00
Costos unitarios en pesos
1. Precio del vehiculo nuevo S 2°289,927.00| 2°289,927.00
2. Costo del combustible S/litro 18.0 18.0
3. Costo de los lubricantes S/litro 37.07 37.07
4. Costo por llanta nueva S/llanta 2,886.00 2,886.00
5. Tiempo de los operarios S/hora 81.06 81.06
6. Tiempo de los pasajeros $/hora 0.00 0.00
7. Mano de obra de mantenimiento S/hora 70.0 70.0
8. Retencién de la carga S/hora 0.00 0.00
9. Tasa de interés anual % 4.10 4.10
10. Costos indirectos por veh-km S 1.42 1.42
Coeficientes adicionales
1. KP Refacciones 0.48 0.48
2. Cpo Refacciones 1.77 1.77
3.CPq Refacciones 3.56 3.56
4.QlPo Refacciones 190.00 190.00
5. Clo Mantenimiento 293.44 293.44
6. CLp Mantenimiento 0.52 0.52
7.ClLg Mantenimiento 0.01 0.01
8. Coo Lubricantes 3.07 3.07
9. FRATIO0 VCURVE 0.23 0.23
10. FRATIO1 VCURVE 0.00 0.00
11. ARVMAX VROUGH 212.80 212.80
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1. BW VDESIR 1.00 1.00
2. BETA Velocidad 0.27 0.27
3.Eo Velocidad 1.01 1.01
4. Ao Combustible -7276.00 -7276.00
5.A1 Combustible 63.50 63.50
6. A2 Combustible 0.00 0.00
7.A3 Combustible 4323.00 4323.00
8.A4 Combustible 0.00 0.00
9. A5 Combustible 8.64 8.64
10. A6 Combustible 2 479.00 2 479.00
11. A7 Combustible 11.50 11.50
12. NHO Combustible -50.00 -50.00
Caracteristicas de la carretera SENTIDO 1 SENTIDO 2
1. Tipo de superficie Cddigo: 1-Pav. 0-No pav. 1.00 1.00
2. Rigurosidad promedio (lIR) m/km 6.00 6.00
3. Pendiente media ascendente % 2.80 1.65
4. Pendiente media descendente % 1.65 2.80
5. Proporcion de viaje ascendente % 37.04 62.96
6. Curvatura horizontal promedio grados/km 0 0
7. Sobrevaluacién promedio (peralte) fraccién D* D*
8. Altitud del terreno m/km 2,604 2,604
9. Numero efectivo de carriles codigo: 1-Uno 0-Mas de uno 0.00 0.00
*(valor por “default” del programa en funcién de la curvatura)
| Seleccién del vehiculo, tipo del vehiculo |
Caracteristicas del vehiculo
1. Peso del vehiculo kg 5501.60 5501.60
2. Carga util kg 10,374.10 10,374.10
3. Potencia maxima en operacion HP métrico 163.49 163.49
4. Potencia maxima del freno HP métrico 218.27 218.27
5. Velocidad deseada km/h 19.05 20.34
6. Coeficiente aerodinamico de arrastre adimensional 0.85 0.85
7. Area frontal proyectada m”2 6.05 6.05
8. Velocidad calibrada del motor RPM 2 100.00 2 100.00
9. Factor de eficiencia energética adimensional 0.80 0.80
10. Factor de ajuste de combustible adimensional 1.15 1.15
Caracteristicas de los neumaticos
1. Numero de llantas por vehiculo # 6.00 6.00
2. Volumen de hule utilizada por llanta dm~3 7.60 7.60
3. Costo de renovacion / costo llanta nueva Fraccién 0.33 0.33
4. Maximo numero de renovaciones adimensional 2.39 2.39
5. Termino const. del modelo de desgaste m~“3/m 0.16 0.16
6. Coeficiente de desgaste 10E-3 dm’3/kj 12.78 12.78
Datos sobre la utilizacion del vehiculo

1. Numero de km conducidos por aio km 150 000.00 150 000.00
2. Numero de horas conducidas por afio horas 2 860.00 2 860.00
3. indice de utilizacion horario fraccion 0.85 0.85
4. Vida util promedio de servicio afios 8.00 8.00
5. éUsar vida atil constante? Codigo: 1-si 0-no 1.00 1.00
6. Edad del vehiculo, en kilémetros km 500 000.00 500 000.00
7. Numero de pasajeros por vehiculos # 0.00 0.00
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Costos unitarios en pesos

1. Precio del vehiculo nuevo S 565,702.81 565,702.81
2. Costo del combustible S/litro 18.00 18.00
3. Costo de los lubricantes S/litro 37.07 37.07
4. Costo por llanta nueva S/llanta 2,700.00 2,700.00
5. Tiempo de los operarios S/hora 0.00 0.00
6. Tiempo de los pasajeros S/hora 0.00 0.00
7. Mano de obra de mantenimiento S/hora 51.50 51.50
8. Retencidn de la carga S/hora 0.00 0.00
9. Tasa de interés anual % 4.10 4.10
10. Costos indirectos por veh-km S 0.89 0.89
Coeficientes adicionales
1. KP Refacciones 0.37 0.37
2. Cpo Refacciones 1.49 1.49
3.CPq Refacciones 251.79 251.79
4. QlPo Refacciones 0.00 0.00
5. Clo Mantenimiento 242.03 242.03
6. CLp Mantenimiento 0.52 0.52
7.CLq Mantenimiento 0.00 0.00
8. Coo Lubricantes 3.07 3.07
9. FRATIOO VCURVE 0.29 0.29
10. FRATIO1 VCURVE 0.09 0.09
11. ARVMAX VROUGH 177.70 177.70
1. BW VDESIR 1.00 1.00
2. BETA Velocidad 0.31 0.31
3.Eo Velocidad 1.01 1.01
4. Ao Combustible -22,955.00 -22,955.00
5.A1 Combustible 95.00 95.00
6. A2 Combustible 0.00 0.00
7.A3 Combustible 3 758.00 3758.00
8. A4 Combustible 0.00 0.00
9.A5 Combustible 19.12 19.12
10. A6 Combustible 2 394.00 2 394.00
11. A7 Combustible 13.76 13.76
12. NHO Combustible -85.00 -85.00

Costo del Tiempo de Recorrido (CRT)

Fuente: Publicacién Técnica No. 590, IMT
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt590.pdf

EI CTR representa el valor, en términos monetarios, del tiempo de viaje de las personas que viajan en cada tipo de vehiculo.
Esta dado por el valor unitario del tiempo de las personas (peso/hora) multiplicado por el tiempo de recorrido en horas y
por el nUmero de pasajeros. El segundo insumo importante es precisamente el valor econdmico del tiempo de los usuarios.

Estos valores se tomaron del Boletin Notas 189, Articulo 1, enero-febrero de 2021, del IMT.

La configuracion del valor del tiempo de los usuarios que se empled se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13 Parametros para el valor del Tiempo de Recorrido

Caracteristicas Valor Tiempo

Salario Minimo General Promedio (en pesos) | 141.7
Valor tiempo por motivo de trabajo 80.58
% coeficiente tiempo motivo trabajo 97.10%
Valor del tiempo por motivo de placer 48.35
% coeficiente tiempo motivo placer 2.90%
Coeficiente de pasajeros por Auto 2.00
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Caracteristicas Valor Tiempo

Coeficiente de pasajeros por Bus 23.00
Coeficiente de pasajeros por camion carga 1.00

Toneladas promedio (ton/veh) 10.00
Valor del tiempo de la carga ($/h/ton) 124.22

Fuente: Estimacion del tiempo de los ocupantes de los vehiculos que circulan por la red carretera de México, 2021, NOTAS nim. 189, ENERO-FEBRERO
2021, articulo 1, Instituto Mexicano Transporte

Tabla 14 Costos Generalizados de Viaje - Situacion Actual

Origen Destino Nivel de Congestion

Alta $2,807,588.12 | $3,434,006.00 | $6,241,594.12

1 Xonacatlan | Presa Alzate Media $841,919.07 $755,971.88 | $1,597,890.95
Baja $97,224.28 $80,921.38 $178,145.66

Alta $4,175,539.31 | $5,011,187.48 | $9,186,726.79

2 Presa Alzate | Xonacatlan Media $828,213.56 $694,845.88 | $1,523,059.44
Baja $299,513.76 $249,570.35 $549,084.11

Alta $6,658,255.16 | $5,047,257.00 | $11,705,512.16

3 Toluca Temoaya Media $810,759.52 $445,996.26 | $1,256,755.78
Baja $277,049.78 $184,298.75 $461,348.53

Alta $3,605,952.32 | $2,210,054.12 | $5,816,006.44

4 Temoaya Toluca Media $1,016,120.79 | $534,647.64 | $1,550,768.43
Baja $61,440.23 $33,263.19 $94,703.42

Alta $1,316,871.48 | $1,214,840.37 | $2,531,711.85
5 Xonacatlan Toluca Media $308,501.60 $235,859.43 $544,361.04
Baja $62,850.27 $49,153.98 $112,004.25

Alta $3,394,721.89 | $3,542,090.22 | $6,936,812.12

6 Xonacatldn | Temoaya Media $651,017.28 $491,032.18 | $1,142,049.46
Baja $147,840.84 $134,978.81 $282,819.65

Alta $924,448.40 $957,238.47 $1,881,686.87
7 Presa Alzate Toluca Media $163,546.45 $154,977.04 $318,523.49
Baja $57,912.15 $53,337.93 $111,250.08

Alta $912,749.29 $937,892.30 $1,850,641.59
8 Presa Alzate | Temoaya Media $187,144.40 $159,227.52 $346,371.92
Baja $92,464.04 $77,798.63 $170,262.68

Alta $953,316.74 $816,600.59 $1,769,917.33
9 Toluca Xonacatlan Media $373,322.92 $289,145.16 $662,468.08
Baja $45,291.65 $31,699.98 $76,991.63

Alta $1,485,459.49 | $1,497,438.48 | $2,982,897.97
10 Toluca Presa Alzate Media $428,029.61 $340,869.82 $768,899.43
Baja $50,330.89 $39,116.84 $89,447.73

Alta $3,754,860.10 | $3,708,565.46 | $7,463,425.56

11 Temoaya | Xonacatlan Media $722,797.95 $561,968.35 | $1,284,766.30
Baja $60,507.59 $49,142.21 $109,649.79

Alta $1,224,519.34 | $1,024,499.98 | $2,249,019.32
12 Temoaya | Presa Alzate Media $184,860.39 $139,246.16 $324,106.55
Baja $41,241.54 $28,692.47 $69,934.01

TOTAL $39,024,182.22 | $35,217,432.31 | $74,241,614.54

Fuente: Elaboracién propia

Para mayor detalle ver Anexo 1. MC PSV Amomolulco- Xonacatlan (Temoaya) V 2.0 pestaiia Sit. Actual.
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IIl.  Situacion sin el PPI

La presente evaluacién plantea medidas de optimizacion u obras de tipo menor que contribuyan a elevar las condiciones
de operacion de los trazos de las vialidades en estudio. Por supuesto que dichas medidas deben contemplar que sean
factibles, posibles y rentables durante el horizonte de evaluacion, asi se obtendria una situacidén base “sin proyecto
optimizada”, para compararla con la situacion “con proyecto”. Aunado a lo anterior, las acciones de optimizacion no
deberdn suponer un costo mayor al 10% del costo social contemplado para la elaboracién del proyecto.

a) Optimizaciones

La propuesta de optimizacién del cruce vehicular de la carretera Toluca Temoaya y Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate,
ubicado en el municipio de Temoaya, consiste en mantener la interseccidn a nivel con una solucién semaforizada, pero a
diferencia de la situacion actual se pretende implementar un sistema de controlador. Este proceso consiste en la
instalacidn de gabinetes en la esquina de la interseccién ambas vialidades, el cual contiene una tarjeta electrénica que
maneja un sistema de potencia para las luces del semaforo, asi como una memoria interna para las secuencias de tiempos,
y el control en general para coordinar 8 grupos de sefiales. Este grupo de sefiales se coordina con varios semaforos sobre
ambas vialidades.

Debido a la demanda vehicular del cruce, la solucion de semaforizacién omitié implementar algin modo aislado o por
demanda. Por lo tanto, la solucion semaforizada para este punto consiste en un modo coordinado, mediante un
controlador maestro (remoto). Este sistema dispone una base de tiempo para varias intersecciones y los semaforos dan
verde segun el maestro les envie la sefial de offset que sera programada por el encargado de vialidad.

En este caso, cada interseccion debe tener la misma duracion del ciclo o la sefial del ciclo deberia tener una frecuencia
multiplo de la frecuencia de las demas intersecciones que comparten la misma base de tiempo, esto con la finalidad de
lograr la sincronizacidn, tanto en la carretera Toluca — Temoaya como en la carretea Amomolulco- Xonacatlan- Presa
Alzate.

Bajo este sistema de semaforizacidn, un plano se le denomina al conjunto de ciclos iguales en el cual funciona un
controlador determinada parte del dia, segun las condiciones del flujo por cada uno de sus afluentes. Sin embargo, para
el caso de la optimizacidn de la interseccion que nos ocupa, se plantea una solucién mediante semaforos que operan en
modo por demanda, los cuales tienen ciclos variables que responden a la demanda maxima del cruce y a las horas valle
durante todo el dia y por lo tanto no tienen un plano definido. Si bien esta solucién permite una mejoria en la velocidad,
esta solucidn no necesariamente es la mas indicada para el cruce a nivel evaluado, ya que si todas las intersecciones
sincronizadas no manejan el mismo volumen de trafico, como es este caso, es posible que alguna interseccion se vea
subutilizada en alglin momento mientras espera un flujo vehicular.

Los trabajos necesarios para realizar una rehabilitacion de semaforizacion con apego a la normatividad vigente
contemplarian los siguientes conceptos:

A.  NOM-034-SCT2-2003, para instalacién y puesta en operacidon de sefialamiento vertical y horizontal del paso
vehicular a nivel.

B. Colocacién de rayas con espaciamiento logaritmico en calles, de conformidad con el Proyecto de Norma N-PRY-
CAR-10-01-002/99, “Proyecto de Sefialamiento y Dispositivos de Seguridad en Calles y Vialidades”.

C. Suministro, instalacién, programacion y puesta en operacién, de dispositivos automaticos para semaforos de
conformidad con la NOM-050-SCT2-2001, “Disposicion de la sefializacion de cruces a nivel de caminos y calles
con vias férreas” (Utilizaria la normatividad exclusivamente para semaforos).

Dentro de las medidas de optimizacién podrian mencionarse rubros como:

e Mejoramiento de superficie —riego de sello —
Las carpetas de un riego son las que se construyen sobre la superficie de una carpeta asfaltica,
mediante la aplicacién de un riego de material asfaltico y una capa de material pétreo triturado, de
composicion granulométrica determinada, con el objeto de restablecer o mejorar las caracteristicas
de resistencia al derrapamiento y la seguridad de la superficie de roda dura. Sin que esto suponga un
proceso de pavimentaciéon completo.

e Acciones de bacheo general
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Esta accidn de optimizacion comprende el conjunto de actividades que se realizan para reponer una
porcion de la carpeta asfaltica que presenta dafios como oquedades por desprendimiento o
desintegracion inicial de los agregados, en zonas localizadas y relativamente pequefias, cuando la base
del pavimento se encuentra en condiciones estables y sin exceso de agua.

e Mejoramiento de la sefalizacidn vertical en el camino
Es el conjunto de actividades que se realizan para reponer las sefiales verticales en la vialidad, cuando
ya han perdido su capacidad de retro reflexién o han sufrido algun tipo de dafio, con el propésito de
mantener la carretera en condiciones de seguridad en lo que a sefialamiento se refiere.

e Revisidon y adecuacion de fases de semaforo, principalmente con movimiento direccionales (sefializacion
horizontal)

Norma N-PRY-CAR:-10:01-001, Ejecucién de Proyectos de Sefialamiento. El sefialamiento horizontal es
el con junto de marcas y dispositivos que se pintan o colocan sobre el pavimento, guarniciones y
estructuras, dentro o adyacentes al arroyo vial, con el propédsito de delinear las caracteristicas
geomeétricas de las carreteras y vialidades urbanas, y denotar todos aquellos elementos estructurales
que estén instalados dentro del derecho de via, con el fin de regular y canalizar el transito de vehiculos
y peatones, asi como proporcionar informacion a los usuarios. Estas marcas podran ser rayas,
simbolos, leyendas o dispositivos.

e Implementacién de una normatividad vial que prohiba el estacionamiento de vehiculos en puntos de conflictos
vial
Norma N-PRY-CAR-10-01-001, Ejecucién de Proyectos de Sefialamiento. PARA PROHIBICION DEL
ESTACIONAMIENTO (M-12.1). Para restringir el estacionamiento en paradas de autobuses, zonas de
cruce de peatones, entradas a instalaciones de alta concurrencia peatonal, carriles en contrasentido y
carriles exclusivos o donde existen sefiales restrictivas SR-22 “NO ESTACIONARSE”, las guarniciones se
pintaran de amarillo, como se muestra en las Figuras 4, 7, 10, 16, 17 y 22 de esta Norma.

Asi mismo, dentro de esta seccion se pueden plantear medidas de optimizacion u obras de tipo menor que contribuyan a
elevar las condiciones de operacion de las vialidades en estudio. Por supuesto que dichas medidas deben contemplar que
sean factibles, posibles y rentables durante el horizonte de evaluacion, asi se obtendria una situacidn base “sin proyecto
optimizada”, para compararla con la situacion “con proyecto”. Aunado a lo anterior, las acciones de optimizacidon no
deberdn suponer un costo mayor al 10% del costo social contemplado para la elaboracién del proyecto.

A pesar de que esta alternativa podria mejorar las condiciones de operatividad y seguridad de la interseccién vial a nivel,
la realidad es que esta alternativa de eficiencia semaforizada representaria una solucion parcial, ya que no resuelve los
problemas de transito en lo que respecta a bajas velocidades de operacion y elevados costos generalizados de viaje,
contaminacion ambiental, asi como los posibles accidentes derivados del riesgo de disefio operativo.

Tabla 15 Costos medidas de optimizacion

No. Componente Costo
1 | Mejoramiento a la superficie de rodamiento — riego de sello-. $1,012,676.40
2 | Acciones de Bacheo en general $131,052.24
4 | Mejoramiento de la sefalizacidn horizontal del camino $599,000.00
5 | Revisidn y adecuacién de fases de semaforo $1,299,268.00
7 | Eliminar estacionamiento de vehiculos en puntos de congestion vial -
SUBTOTAL $3,041,996.64
IVA 16 % $486,719.46
TOTAL $3,528,716.10

Fuente: Elaboracién propia
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b) Andlisis de la Oferta

La oferta esta integrada por la optimizacidon de infraestructura mediante sefializacion en el cruce de las carreteras Toluca
Temoaya y Amomolulco- Xonacatldn- Presa Alzate, con un mantenimiento continuo a la carpeta asféltica al realizar

trabajos de bacheo y sefialamiento.

En relacidn a la oferta del entronque de las carreteras Toluca- Temoaya y Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate, ésta
seguird sin cambio aun implementando la normativa vial que prohiba el estacionamiento de vehiculos en banquetas y
carriles laterales, sin embargo, la condicién del conflicto vehicular seguira presentandose en caso de no realizarse el PSV.

Tabla 16 Caracteristicas fisicas y geométricas en la situacién optimizada- Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate

Parametros para ambos sentidos de la vialidad

Longitud del tramo (km)

(Sureste- Noroeste)

Sentido 1

675 metros

Amomolulco- Xonacatldn- Presa Alzate

Sentido 2
(Noroeste- Sureste)
675 metros

Tipo de terreno

Plano

Plano

Numero de carriles

2, después del cruce se

reduceal

1, después del cruce
se incrementa a 2

Ancho de calzada (m)

Variable desde 7.0 m

Variable desde 7.0 m

hasta3.3m hasta 3.5 m

Ancho de carril (m) 3.30 3.30
Acotamientos No No
Tipo de superficie Asfalto Asfalto
indice de rugosidad (m/km) 5 5
Pendiente media ascendente (%) 2.80 % 1.65%
Pendiente media descendente (%) 1.65% 2.80 %
Proporcién de viaje ascendente (%) 37.04 % 62.96%
Altitud promedio (m.s.n.m.) 2604 2604
Curvatura horizontal maxima (grados) 0 0

Condiciones del sefialamiento (horizontal y vertical)

En buen estado

En buen estado

Camellén Antes de crece Después del cruce
Velocidad de operacidn promedio (km/h) alta congestidn 24.67 km/h 25.33 km/h
Tiempo de recorrido con alta congestion 01:39 minutos 01:36 minutos
Velocidad de operacién promedio (km/h) media congestidn 31.00 km/h 32.00 km/h
Tiempo de recorrido con media congestion 01:19 minutos 01:17 minutos
Velocidad de operacidn promedio (km/h) baja congestion 36.33 km/h 37.67 km/h

Tiempo de recorrido con baja congestion

01:07 minutos

01:05 minutos

Tabla 17 Caracteristicas fisicas y geométricas en la situacion actual (Toluca- Naucalpan)- Temoaya - Jiquipilco

Fuente: Elaboracién propia.

(Toluca- Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco

Parametros para ambos sentidos de la vialidad

(Toluca- Temoaya)

Sentido 1

Sentido 2
(Temoaya- Toluca)

Longitud del tramo (km) 300 metros 300 metros
Tipo de terreno Plano Plano
NuUmero de carriles 2 2
Ancho de calzada (m) 7.0 metros 7.0 metros
Ancho de carril (m) 3.50 metros 3.50 metros
Acotamientos No No
Tipo de superficie Asfalto Asfalto
indice de rugosidad (m/km) 5 5
Pendiente media ascendente (%) 2.80 % 1.65%
Pendiente media descendente (%) 3.64 4.44 %
Proporcion de viaje ascendente (%) 4.44 3.64%
Altitud promedio (m.s.n.m.) 2605 2605
Curvatura horizontal maxima (grados) 0 0

27



PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

(Toluca- Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco

Parametros para ambos sentidos de la vialidad Sentido 1 Sentido 2
(Toluca- Temoaya) (Temoaya- Toluca)

Condiciones del sefialamiento (horizontal y vertical) En buen estado En buen estado
Camellén Side 0.5 m de ancho Si de 0.5 m de ancho
Velocidad de operacidn promedio (km/h) alta congestion 47.67 km/h 48.67 km/h
Tiempo de recorrido con alta congestion 00:51 minutos 00:50 minutos
Velocidad de operacién promedio (km/h) media congestion 52.00 km/h 53.33 km/h
Tiempo de recorrido con media congestion 00:47 minutos 00:46 minutos
Velocidad de operacién promedio (km/h) baja congestidn 57.33 km/h 57.33 km/h
Tiempo de recorrido con baja congestion 00:42 minutos 00:42 minutos

Fuente: Elaboracidon propia.

Cabe mencionar que las medidas de optimizacion descritas en el presente apartado permiten una mejora minima en
cuanto a la situacion de operacidn de las vialidades, sin embargo, la implementacién de estas acciones cual no garantiza
mejorar los conflictos viales para la demanda que tendra a futuro. Como conclusidn, esta serie de soluciones optimizadas
puede generar avances en términos de eficiencia operativa pero no resuelve la problematica en su totalidad.

¢) Andlisis de la Demanda

La demanda la constituye los vehiculos que utilizan esta vialidad para trasladarse desde un origen a un destino. Para fines
del presente proyecto, este andlisis vincula el analisis de demanda de los vehiculos que utiliza la vialidad en sentido
Xonacatlan- Presa Alzate y Presa Alzate- Xonacatlan.

Transito Diario Promedio Anual

La demanda esta constituida por los vehiculos que circulan por las carreteras diariamente, lo anterior se manifiesta a
través del Transito Diario Promedio Anual (TDPA), el aforo vehicular es importante ya que refleja la demanda o importancia
de dichas calles.

Para la vialidad en estudio se cuenta con datos obtenidos en campo por el Departamento de Ingenieria de Transito de la
Junta de Caminos del Estado de México los cuales arrojan la siguiente informacidn al afio 2021, teniendo como resultado
los siguientes datos:

Tabla 18 TDPA proyecto

No. Mov. Origen Destino TDPA
1 Xonacatlan Presa Alzate 2,428
2 Presa Alzate | Xonacatlan 3,462
3 Toluca Temoaya 5,022
4 Temoaya Toluca 3,284
5 Xonacatlan Toluca 1,143
6 Xonacatlan Temoaya 2,801
7 Presa Alzate | Toluca 753
8 Presa Alzate | Temoaya 804
9 Toluca Xonacatlan 886
10 Toluca Presa Alzate 1,223
11 Temoaya Xonacatlan 2,934
12 Temoaya Presa Alzate 962

TOTAL 25,702

Fuente: Elaboracion propia

Periodizacion

Las horas generalmente se reparten en periodos de alta, media y baja congestion, adicionalmente a partir del estudio de
aforos se determinaron los aforos vehiculares para cada uno de los periodos de alta, media y baja congestion.

Todo esto con el objetivo de poder tener un panorama del comportamiento por movimiento de los flujos y clasificacion
del transito.
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La tabla siguiente presenta el transito diario promedio anual por periodo de congestion de cada uno de los movimientos

del cruce en cuestion.

Tabla 19 Periodizacion de 12 Movimientos

Nivel de Congestion

No. Mov. Origen Destino Alta Media ‘ Baja Total
1 Xonacatlan | Presa Alzate | 1,800 | 563 | 65 | 2,428
2 Presa Alzate | Xonacatlan | 2,700 563 | 199 | 3,462
3 Toluca Temoaya 4,241 600 | 181 | 5,022
4 Temoaya Toluca 2,497 743 44 | 3,284
5 Xonacatlan | Toluca 885 215 43 | 1,143
6 Xonacatlan | Temoaya 2,234 | 468 99 | 2,801
7 Presa Alzate | Toluca 606 | 109 | 38 | 753
8 Presa Alzate | Temoaya 610 131 | 63 | 804
9 Toluca Xonacatlan 612 244 | 30 886
10 Toluca Presa Alzate | 909 281 33 | 1,223
11 Temoaya Xonacatlan 2,401 493 40 | 2,934
12 Temoaya Presa Alzate | 810 | 124 | 20 | 954

TOTAL 20,305 | 4,534 | 855 | 25,694

Composicion vehicular

La composicidn vehicular para la vialidad en estudio se divide a partir de la tramificacion antes descrita y con referencia a

Fuente: Elaboracion propia

los datos obtenidos en campo de la siguiente forma:

Tabla 20 Composicién vehicular

Periodizacion

Origen Destino
1 Xonacatldn | Presa Alzate | 98.27% | 0.42% | 1.31%
2 Presa Alzate | Xonacatlan | 98.06% | 0.37% | 1.57%
3 Toluca Temoaya 93.92% | 0.30% | 5.78%
4 Temoaya Toluca 98.07% | 0.16% | 1.77%
5 Xonacatlan | Toluca 98.64% | 0.00% | 1.36%
6 Xonacatldan | Temoaya 95.38% | 0.23% | 4.39%
7 Presa Alzate | Toluca 97.27% | 2.12% | 0.61%
8 Presa Alzate | Temoaya 97.80% | 0.00% | 2.20%
9 Toluca Xonacatlan | 99.73% | 0.00% | 0.27%
10 Toluca Presa Alzate | 96.09% | 1.31% | 2.60%
11 Temoaya Xonacatlan | 97.33% | 0.26% | 2.41%
12 Temoaya Presa Alzate | 100.00% | 0.00% | 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

Tasa de ocupacion vehicular

La tasa de ocupacion vehicular sefiala el nUmero de pasajeros que viajan en promedio en cada tipo de vehiculo, incluyendo
al chofer o conductor de la unidad.
Tabla 21 Ocupacién Vehicular Promedio

20]230] 1.0

Fuente: Publicacion Técnica No. 590, IMT
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt590.pdf
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Con el objeto de conocer el comportamiento de las corrientes de transito durante todo el afio, la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes instalé un conjunto de aparatos automaticos contadores de vehiculos, distribuidos en
diferentes tramos de la red carretera. Con este mismo propdsito también se dispone de los volumenes de transito que se
registran en las casetas de cobro de Autopistas y Puentes de cuota, que constituyen una de las fuentes mas completas de
informacidn, en virtud de que su sistema de operacidon exige una clasificacion detallada del tipo de vehiculos que utilizan
las obras a su cargo. Esta informacion, entre otras aplicaciones, es utilizada para correlacionar sus variaciones con los
resultados de los conteos vehiculares que se efectian en la red de carreteras para hacerlos representativos para todo el
afio.

Para obtener la tasa de crecimiento del presente proyecto se revisaron los datos historicos de incremento del trafico en
la zona de influencia del proyecto, tomando como resefia los datos histdricos del libro de Datos Viales editado por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes de los afios 2011 al 2020, de la carretera Amomolulco - T. C. (Toluca -
Palmillas) en el Km 29+100.

Cabe mencionar que se considera como tasa de crecimiento el promedio de las tasas medias anuales registradas, esto con
el fin de no sobre valorar los beneficios del proyecto.

La metodologia utilizada para calcular la tasa de crecimiento anual es la siguiente:

Dénde:

TMACP: tasa media anual de crecimiento poblacional. 4

Ni: poblacion en el momento inicial del periodo

Nf: poblacién al final del periodo.

t: tiempo transcurrido entre iy f.

Aunado a lo anterior se obtienen siguientes tasas de crecimiento para cada tramo y afo.

Tabla 22 Datos viales SCT- Tasa de Crecimiento camino Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate- AMBOS sentidos

DATOS VIALES SCT
Ao \ TDPA Tasa de crecimiento anual

2011 5379 | 2011-2012 6.02%

2012 5703 | 2012-2013 8.70%

2013 6199 | 2013-2014 -4.36%

2014 5929 | 2014-2015 8.57%

Amomolulco - T. C. 2015 6437 | 2015-2016 4.60%
(Toluca - Palmillas) 2016 6733 | 2016-2017 0.62%
Km 29+100 2017 6775 | 2017-2018 0.50%
2018 6809 | 2018-2019 -1.31%

2019 6720 | 2019-2020 -12.84%

2020 5857 | Promedio 1.17%

Fuente: Elaboracidon propia con datos del libro de datos viales SCT
http://www.sct.gob.mx/carreteras/direccion-general-de-servicios-tecnicos/datos-viales/2020/

“http://estadisticas.ambiente.gob.ar/archivos/web/Indicadores/file/multisitio/pdf/13_%20Tasa%20media%20anual%20
de%20crecimiento%20poblacional.pdf
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Tabla 23 Datos viales SCT- Tasa de Crecimiento —Toluca- Temoaya- AMBOS sentidos

DATOS VIALES SCT
Camino Afio \ TDPA Tasa de crecimiento anual

2011 5759 | 2011-2012 0.75%

2012 5802 | 2012-2013 2.98%

2013 5975 | 2013-2014 9.61%

T. C. (Toluca - 2014 6549 | 2014-2015 1.71%
Palmillas) - 2015 6661 | 2015-2016 3.71%
Jiquipilco 2016 6908 | 2016-2017 6.34%
Km 16+100 2017 7346 | 2017-2018 -4.51%
Sentido 1 2018 7015 | 2018-2019 1.50%
2019 7120 | 2019-2020 -21.07%

2020 5620 | Promedio 0.11%

DATOS VIALES SCT
Camino Aio TDPA Tasa de crecimiento anual

2011 5664 | 2011-2012 3.07%

2012 5838 | 2012-2013 3.01%

2013 6014 | 2013-2014 10.26%

T. C. (Toluca - 2014 6631 | 2014-2015 1.24%
F’J?;Ti'gﬁi' 2015 6713 | 2015-2016 4.33%
Krm 16+100 2016 7004 | 2016-2017 6.15%
Sentido 2 2017 7435 | 2017-2018 -1.08%
2018 7355 | 2018-2019 -3.30%

2019 7112 | 2019-2020 -18.60%

2020 5789 | Promedio 0.57%

Promedio AMBOS SENTIDOS | 0.34 %

Fuente: Elaboracidon propia con datos del libro de datos viales SCT
http://www.sct.gob.mx/carreteras/direccion-general-de-servicios-tecnicos/datos-viales/2020/

Con base en el andlisis anterior se determind que las tasas decrecimiento a utilizar serdn de 1.17% y 0.34% a fin de no
sobrevalorar el proyecto.

Esto se considera ya que es necesario reestimar la demanda a lo largo del horizonte de evaluacién para que contenga los
impactos derivados de las optimizaciones en caso de haberlos, dado que la optimizacion propuesta Unicamente modifica
las caracteristicas de la oferta, la demanda de la situacién sin proyecto se considera igual a la demanda de la situacién
actual. A continuacion, se presenta el calculo de la demanda en la situacion sin proyecto y sus proyecciones a lo largo del
horizonte de evaluacién.

Tabla 24 Proyeccion de TDPA
Movimiento 1: Xonacatlan- Presa Alzate \ Movimiento 2: Presa Alzate- Xonacatlan | Movimiento 3: Toluca- Temoaya

Nivel de Congestion ‘ Nivel de Congestion Nivel de Congestion
fio Alta Media Baja Total \ Alta Media Baja Total Alta Media | Baja @ Total
0 1,800 556 65 2,421 2,700 554 199 3,453 | 4,241 565 181 | 4,988
1 1,821 562 65 2,449 2,732 561 202 3,494 | 4,256 567 182 | 5,005
2 1,843 569 66 2,478 2,763 567 204 3,535 | 4,270 569 183 | 5,022
3 1,864 575 67 2,507 2,796 574 206 3,576 | 4,285 571 183 | 5,039
4 1,886 582 68 2,536 2,828 580 209 3,618 | 4,299 573 184 | 5,056
5 1,908 589 69 2,565 2,861 587 211 3,660 | 4,314 575 185 | 5,073
6 1,930 596 69 2,595 2,895 594 214 3,703 | 4,328 577 185 | 5,090
7 1,953 603 70 2,626 2,929 601 216 3,746 | 4,343 579 186 | 5,108
8 1,976 610 71 2,656 2,963 608 219 3,789 | 4,358 581 186 | 5,125
9 1,999 617 72 2,687 2,997 615 221 3,834 | 4,373 583 187 | 5,142
10 2,022 624 73 2,719 3,032 622 224 3,878 | 4,387 585 188 | 5,160
11 2,046 631 74 2,750 3,068 630 226 3,924 | 4,402 587 188 | 5,177
12 2,070 639 74 2,783 3,104 637 229 3,970 | 4,417 589 189 | 5,195
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Movimiento 1: Xonacatlan- Presa Alzate | Movimiento 2: Presa Alzate- Xonacatlan | Movimiento 3: Toluca- Temoaya
Nivel de Congestion \ Nivel de Congestion Nivel de Congestion
Media Alta Media

13 2,094 646 75 2,815 3,140 644 232 4,016 | 4,432 591 190 | 5,213
14 | 2,118 654 76 2,848 3,176 652 234 4,063 | 4,447 593 190 | 5,230
15 2,143 661 77 2,881 3,214 660 237 4,110 | 4,462 595 191 | 5,248
16 | 2,168 669 78 2,915 3,251 667 240 4,158 | 4,477 597 192 | 5,266
17 | 2,193 677 79 2,949 3,289 675 243 4,207 | 4,493 599 192 | 5,284
18 | 2,219 685 80 2,983 3,327 683 246 4,256 | 4,508 601 193 | 5,302
19 | 2,245 693 81 3,018 3,366 691 248 4,306 | 4,523 603 194 | 5,320
20 | 2,271 701 82 3,053 3,406 699 251 4,356 | 4,539 605 194 | 5,338
21 | 2,297 709 83 3,089 3,445 707 254 4,407 | 4,554 607 195 | 5,356
22 | 2,324 717 84 3,125 3,486 715 257 4,458 | 4,569 609 195 | 5,374
23 2,351 726 85 3,162 3,526 724 260 4,510 | 4,585 611 196 | 5,392
24 | 2,379 734 86 3,198 3,567 732 263 4,563 | 4,600 613 197 | 5,410
25 2,407 743 87 3,236 3,609 741 266 4,616 | 4,616 615 197 | 5,429
26 | 2,435 751 88 3,274 3,651 749 269 4,670 | 4,632 617 198 | 5,447
27 | 2,463 760 89 3,312 3,694 758 273 4,725 | 4,647 619 199 | 5,466
28 | 2,492 769 90 3,351 3,737 767 276 4,780 | 4,663 622 200 | 5,484
29 | 2,521 778 91 3,390 3,781 776 279 4,836 | 4,679 624 200 | 5,503
30 | 2,550 787 92 3,429 3,825 785 282 4,892 | 4,695 626 201 | 5,521
31 | 2,580 796 93 3,469 3,869 794 286 4,949 | 4,711 628 202 | 5,540
32 | 2,610 806 94 3,510 3,915 803 289 5,007 | 4,727 630 202 | 5,559
33 2,641 815 95 3,551 3,960 813 292 5,065 | 4,743 632 203 | 5,578
34 | 2,672 824 96 3,592 4,006 822 296 5,124 | 4,759 634 204 | 5,597
35 2,703 834 97 3,634 4,053 832 299 5,184 | 4,775 636 204 | 5,616
36 | 2,734 844 98 3,677 4,101 842 303 5,245 | 4,791 639 205 | 5,635
37 | 2,766 854 99 3,719 4,148 851 306 5,306 | 4,807 641 206 | 5,654
38 | 2,799 864 101 3,763 4,197 861 310 5,368 | 4,824 643 206 | 5,673
39 | 2,831 874 102 3,807 4,246 871 313 5,431 | 4,840 645 207 | 5,692
40 | 2,864 884 103 3,851 4,295 882 317 5,494 | 4,857 647 208 | 5,712
41 | 2,898 894 104 3,896 4,346 892 321 5,558 | 4,873 650 208 | 5,731
42 | 2,932 905 105 3,942 4,396 902 324 5,623 | 4,890 652 209 | 5,751
43 2,966 915 107 3,988 4,448 913 328 5,689 | 4,906 654 210 | 5,770
44 | 3,000 926 108 4,034 4,500 924 332 5,755 | 4,923 656 211 | 5,790
45 3,036 937 109 4,081 4,552 934 336 5,822 | 4,940 658 211 | 5,809
46 | 3,071 948 110 4,129 4,605 945 340 5,890 | 4,956 661 212 | 5,829
47 | 3,107 959 112 4,177 4,659 956 344 5,959 | 4,973 663 213 | 5,849
48 | 3,143 970 113 4,226 4,713 967 348 6,029 | 4,990 665 213 | 5,869
49 | 3,180 981 114 4,275 4,769 979 352 6,099 | 5,007 667 214 | 5,888
50 | 3,217 993 116 4,325 4,824 990 356 6,170 | 5,024 670 215 | 5,908

W LT T (X B =T T EVE R G [TT- Movimiento 5: Xonacatlan - Toluca [\ (I N GLETEET B 1 LEES
Nivel de Congestion Nivel de Congestion Nivel de Congestion

Afio Alta = Media Baja | Total Alta Media ‘ Baja Total Alta Media ‘ Baja Total
0 2,497 730 44 3,271 885 212 43 1,140 | 2,234 | $447.46 $98.77 | 2,780
1 2,505 732 44 3,282 895 215 44 1,153 | 2,260 | $452.68 $99.93 | 2,813
2 2,514 735 44 3,293 906 217 44 1,167 | 2,286 | $457.96 | $101.09 | 2,845
3 ]2523 737 44 | 3,304 | 916 220 45 1,180 | 2,313 | $463.31 | $102.27 | 2,879
4 | 2531 740 45 | 3,315 | 927 222 45 1,194 | 2,340 | $468.72 | $103.47 | 2,912
5 | 2,540 742 45 | 3,327 | 938 225 46 1,208 | 2,367 | S474.19 | $104.67 | 2,946
6 2,548 745 45 3,338 949 227 46 1,222 | 2,395 | $479.73 | $105.90 | 2,981
7 2,557 747 45 3,349 960 230 47 1,237 | 2,423 | $485.33 | $107.13 | 3,015
8 2,566 750 45 3,361 971 233 47 1,251 | 2,451 | $491.00 | $108.38 | 3,051
9 2,574 752 45 3,372 982 235 48 1,266 | 2,480 | $496.73 | $109.65 | 3,086
10 | 2,583 755 45 | 3,383 | 994 238 48 1,280 | 2,509 | $502.53 | $110.93 | 3,122
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WX BT EVERR G T Movimiento 5: Xonacatlan - Toluca
Nivel de Congestion Nivel de Congestion Nivel de Congestion
Ao Alta Media Baja | Total Alta Media Baja Alta Media ‘ Baja Total
11 | 2,592 758 46 3,395 1,006 241 49 1,295 | 2,538 | $508.40 | $112.22 | 3,159
12 | 2,601 760 46 3,406 1,017 244 49 1,310 | 2,568 | $514.33 | $113.53 | 3,196
13 | 2,609 763 46 3,418 1,029 247 50 1,326 | 2,598 | $520.34 | $114.86 | 3,233
14 | 2,618 765 46 3,430 1,041 249 51 1,341 | 2,628 | $526.41 | $116.20 | 3,271
15 | 2,627 768 46 3,441 1,053 252 51 1,357 | 2,659 | $532.56 | $117.56 | 3,309
16 | 2,636 770 46 3,453 1,066 255 52 1,373 | 2,690 | $538.78 | $118.93 | 3,347
17 | 2,645 773 47 3,465 1,078 258 52 1,389 | 2,721 | $545.07 | $120.32 | 3,387
18 | 2,654 776 47 3,476 1,091 261 53 1,405 | 2,753 | $551.43 | $121.72 | 3,426
19 | 2,663 778 47 3,488 1,103 264 54 1,421 | 2,785 | $557.87 | $123.15 | 3,466
20 | 2,672 781 47 3,500 1,116 267 54 1,438 | 2,818 | $564.38 | $124.58 | 3,507
21 | 2,681 784 47 3,512 1,129 271 55 1,455 | 2,850 | $570.97 | $126.04 | 3,548
22 | 2,690 786 47 3,524 1,142 274 56 1,472 | 2,884 | $577.64 | $127.51 | 3,589
23 | 2,699 789 47 3,536 1,156 277 56 1,489 | 2,917 | $584.38 | $129.00 | 3,631
24 | 2,708 792 48 3,548 1,169 280 57 1,506 | 2,952 | $591.20 | $130.50 | 3,673
25 | 2,718 794 48 3,560 1,183 283 57 1,524 | 2,986 | $598.11 | $132.03 | 3,716
26 | 2,727 797 48 3,572 1,197 287 58 1,542 | 3,021 | $605.09 | $133.57 | 3,759
27 | 2,736 800 48 3,584 | 1,211 290 59 1,560 | 3,056 | $612.15 | $135.13 | 3,803
28 | 2,745 802 48 3,596 | 1,225 294 60 1,578 | 3,092 | $619.30 | $136.71 | 3,848
29 | 2,755 805 48 3,608 | 1,239 297 60 1,596 | 3,128 | $626.53 | $138.30 | 3,893
30 | 2,764 808 49 3,621 1,254 300 61 1,615 | 3,164 | $633.85 | $139.92 | 3,938
31 | 2,773 811 49 3,633 1,268 304 62 1,634 | 3,201 | $641.25 | $141.55 | 3,984
32 | 2,783 813 49 3,645 1,283 307 62 1,653 | 3,239 | $648.73 | $143.20 | 4,031
33 | 2,792 816 49 3,658 1,298 311 63 1,672 | 3,277 | $656.31 | $144.88 | 4,078
34 | 2,802 819 49 3,670 | 1,313 315 64 1,692 | 3,315 | $663.97 | $146.57 | 4,125
35 | 2,811 822 49 3,682 1,329 318 65 1,711 | 3,353 | $671.72 | $148.28 | 4,173
36 | 2,821 824 50 3,695 | 1,344 322 65 1,731 | 3,393 | $679.57 | $150.01 | 4,222
37 | 2,830 827 50 3,707 1,360 326 66 1,752 | 3,432 | $687.50 | $151.76 | 4,272
38 | 2,840 830 50 3,720 1,376 330 67 1,772 | 3,472 | $695.53 | $153.53 | 4,321
39 | 2,850 833 50 3,733 1,392 334 68 1,793 | 3,513 | $703.65 | $155.32 | 4,372
40 | 2,859 836 50 3,745 1,408 337 68 1,814 | 3,554 | $711.86 | $157.14 | 4,423
41 | 2,869 839 50 3,758 | 1,424 341 69 1,835 | 3,595 | $720.17 | $158.97 | 4,475
42 | 2,879 841 51 3,771 1,441 345 70 1,856 | 3,637 | $728.58 | $160.83 | 4,527
43 | 2,888 844 51 3,784 | 1,458 349 71 1,878 | 3,680 | $737.09 | $162.71 | 4,580
44 | 2,898 847 51 3,796 1,475 353 72 1,900 | 3,723 | $745.69 | $164.61 | 4,633
45 | 2,908 850 51 3,809 1,492 358 72 1,922 | 3,766 | $754.40 | $166.53 | 4,687
46 | 2,918 853 51 3,822 1,510 362 73 1,945 | 3,810 | $763.21 | $168.47 | 4,742
47 | 2,928 856 52 3,835 1,527 366 74 1,967 | 3,855 | $772.12 | $170.44 | 4,797
48 | 2,938 859 52 3,848 | 1,545 370 75 1,990 | 3,900 | $781.13 | $172.43 | 4,853
49 | 2,948 862 52 3,861 1,563 375 76 2,013 | 3,945 | $790.25 | $174.44 | 4,910
50 | 2,958 865 52 3,874 1,581 379 77 2,037 | 3,991 | $799.48 | $176.48 | 4,967

Movimiento 6: Xonacatlan- Temoaya

Movimiento 7: Presa Alzate - Toluca | Movimiento 8: Presa Alzate - Temoaya LY/t Bt TE D CIETETET)
Nivel de Congestion \ Nivel de Congestion Nivel de Congestién

Alta \ Media ‘ Baja  Total \ Alta Media \ Baja Total LUE] Media Baja Total
0 606 108 38 753 610 128 63 801 612 243 30 885
1 613 110 39 761 617 130 64 810 614 244 30 888
2 620 111 39 770 624 131 64 820 616 245 30 891
3 628 112 40 779 632 133 65 830 618 246 30 894
4 635 113 40 788 639 134 66 839 620 247 30 897
5 642 115 40 798 646 136 67 849 622 247 31 900
6 650 116 41 807 654 137 68 859 625 248 31 904
7 657 118 41 816 662 139 68 869 627 249 31 907
8 665 119 42 826 669 141 69 879 629 250 31 910
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Movimiento 9: Toluca - Xonacatlan

Movimiento 7: Presa Alzate - Toluca ‘ Movimiento 8: Presa Alzate - Temoaya

Nivel de Congestion \ Nivel de Congestion Nivel de Congestion

Alta ‘ Media ‘ Baja  Total ‘ Alta Media Baja Total Alta Media Baja Total
9 673 120 42 836 677 142 70 889 631 251 31 913
10 681 122 43 845 685 144 71 900 633 252 31 916
11 689 123 43 855 693 146 72 910 635 253 31 919
12 697 125 44 865 701 147 72 921 637 253 31 922
13 705 126 44 875 709 149 73 932 640 254 31 925
14 713 127 45 885 718 151 74 942 642 255 31 928
15 721 129 45 896 726 152 75 953 644 256 32 931
16 730 130 46 906 734 154 76 965 646 257 32 935
17 738 132 47 917 743 156 77 976 648 258 32 938
18 747 134 47 928 752 158 78 987 650 259 32 941
19 756 135 48 938 761 160 79 999 653 260 32 944
20 765 137 48 949 769 162 79 1,010 655 260 32 947
21 773 138 49 960 778 163 80 1,022 657 261 32 951
22 783 140 49 972 787 165 81 1,034 659 262 32 954
23 792 141 50 983 797 167 82 1,046 662 263 32 957
24 801 143 50 994 806 169 83 1,058 664 264 33 960
25 810 145 51 1,006 815 171 84 1,071 666 265 33 964
26 820 147 52 1,018 825 173 85 1,083 668 266 33 967
27 829 148 52 1,030 835 175 86 1,096 671 267 33 970
28 839 150 53 1,042 844 177 87 1,109 673 268 33 973
29 849 152 53 1,054 854 179 88 1,122 675 268 33 977
30 859 153 54 1,066 864 181 89 1,135 677 269 33 980
31 869 155 55 1,079 874 184 90 1,148 680 270 33 983
32 879 157 55 1,091 884 186 91 1,161 682 271 33 987
33 889 159 56 1,104 895 188 92 1,175 684 272 34 990
34 899 161 57 1,117 905 190 93 1,189 687 273 34 993
35 910 163 57 1,130 916 192 95 1,203 689 274 34 997
36 921 165 58 1,143 926 195 96 1,217 691 275 34 1,000
37 931 166 59 1,156 937 197 97 1,231 694 276 34 1,004
38 942 168 59 1,170 948 199 98 1,245 696 277 34 1,007
39 953 170 60 1,184 959 201 99 1,260 698 278 34 1,010
40 964 172 61 1,197 970 204 100 1,275 701 279 34 1,014
41 976 174 61 1,211 982 206 101 1,289 703 280 34 1,017
42 987 176 62 1,226 993 209 103 1,304 706 281 35 1,021
43 999 178 63 1,240 1,005 211 104 1,320 708 281 35 1,024
44 | 1,010 181 64 1,254 1,017 214 105 1,335 710 282 35 1,028
45 | 1,022 183 64 1,269 1,028 216 106 1,351 713 283 35 1,031
46 | 1,034 185 65 1,284 1,040 219 107 1,366 715 284 35 1,035
47 | 1,046 187 66 1,299 1,053 221 109 1,382 718 285 35 1,038
48 | 1,058 189 67 1,314 1,065 224 110 1,399 720 286 35 1,042
49 | 1,071 191 67 1,329 1,077 226 111 1,415 722 287 35 1,045
50 | 1,083 194 68 1,345 1,090 229 113 1,431 725 288 36 1,049

Movimiento 10: Toluca- Presa Movimiento 11: Temoaya- Movimiento 12: Temoaya - Presa
Alzate Xonacatlan Alzate
Nivel de Congestion Nivel de Congestion Nivel de Congestion

Alta Media Baja \ Total Alta \ Media \ Baja Alta ‘ Media Baja Total
0 909 274 33 | 1,215 | 2,401 481 40 2,922 | 810 124 28 962
1 912 275 33 | 1,219 | 2,409 483 40 2,932 | 813 124 28 965
2 915 276 33 | 1,224 | 2,417 484 40 2,942 | 816 125 28 969
3 918 276 33 | 1,228 | 2,425 486 40 2,952 | 818 125 28 972
4 921 277 33 | 1,232 | 2,434 488 40 2,962 | 821 126 28 975
5 925 278 33 | 1,236 | 2,442 489 41 2,972 | 824 126 28 978
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Movimiento 10: Toluca- Presa Movimiento 11: Temoaya- Movimiento 12: Temoaya - Presa

Alzate Xonacatlan Alzate
Nivel de Congestion ‘ Nivel de Congestion Nivel de Congestion

A Media Baja ‘ Total Alta Media Baja Alta Media :EIE]

6 928 279 33 1,240 | 2,450 491 41 2,982 827 127 29 982
7 931 280 33 1,245 | 2,458 493 41 2,992 829 127 29 985
8 934 281 33 1,249 | 2,467 494 41 3,002 832 127 29 988
9 937 282 34 1,253 | 2,475 496 41 3,012 835 128 29 992
10 940 283 34 1,257 | 2,483 498 41 3,022 838 128 29 995
11 944 284 34 1,261 | 2,492 499 41 3,033 841 129 29 999
12 947 285 34 1,266 | 2,500 501 42 3,043 844 129 29 1,002
13 950 286 34 1,270 | 2,509 503 42 3,053 846 130 29 1,005
14 953 287 34 1,274 | 2,517 504 42 3,064 849 130 29 1,009
15 956 288 34 1,279 | 2,526 506 42 3,074 852 130 29 1,012
16 960 289 34 1,283 | 2,534 508 42 3,084 855 131 30 1,016
17 963 290 34 1,287 | 2,543 510 42 3,095 858 131 30 1,019
18 966 291 35 1,292 | 2,552 511 42 3,105 861 132 30 1,022
19 970 292 35 1,296 | 2,560 513 43 3,116 864 132 30 1,026
20 973 293 35 1,301 | 2,569 515 43 3,127 867 133 30 1,029
21 976 294 35 1,305 | 2,578 517 43 3,137 870 133 30 1,033
22 979 295 35 1,309 | 2,586 518 43 3,148 873 134 30 1,036
23 983 296 35 1,314 | 2,595 520 43 3,158 876 134 30 1,040
24 986 297 35 1,318 | 2,604 522 43 3,169 879 134 30 1,043
25 989 298 35 1,323 | 2,613 524 43 3,180 882 135 30 1,047
26 993 299 36 1,327 | 2,622 525 44 3,191 885 135 31 1,051
27 996 300 36 1,332 | 2,631 527 44 3,202 888 136 31 1,054
28 1,000 301 36 1,336 | 2,640 529 44 3,212 891 136 31 1,058
29 1,003 302 36 1,341 | 2,649 531 44 3,223 894 137 31 1,061
30 1,006 303 36 1,345 | 2,658 533 44 3,234 897 137 31 1,065
31 1,010 304 36 1,350 | 2,667 534 44 3,245 900 138 31 1,068
32 1,013 305 36 1,354 | 2,676 536 44 3,256 903 138 31 1,072
33 1,017 306 36 1,359 | 2,685 538 45 3,267 906 139 31 1,076
34 1,020 307 37 1,364 | 2,694 540 45 3,278 909 139 31 1,079
35 1,023 308 37 1,368 | 2,703 542 45 3,289 912 140 32 1,083
36 1,027 309 37 1,373 | 2,712 544 45 3,301 915 140 32 1,087
37 1,030 310 37 1,378 | 2,721 545 45 3,312 918 141 32 1,090
38 1,034 311 37 1,382 | 2,730 547 45 3,323 921 141 32 1,094
39 1,037 312 37 1,387 | 2,740 549 46 3,334 924 142 32 1,098
40 1,041 313 37 1,392 | 2,749 551 46 3,346 928 142 32 1,102
41 1,045 314 37 1,396 | 2,758 553 46 3,357 931 142 32 1,105
42 1,048 316 38 1,401 | 2,768 555 46 3,368 934 143 32 1,109
43 1,052 317 38 1,406 | 2,777 557 46 3,380 937 143 32 1,113
a4 1,055 318 38 1,411 | 2,787 558 46 3,391 940 144 32 1,117
45 1,059 319 38 1,415 | 2,796 560 46 3,403 943 144 33 1,120
46 1,062 320 38 1,420 | 2,805 562 47 3,414 947 145 33 1,124
a7 1,066 321 38 1,425 | 2,815 564 47 3,426 950 145 33 1,128
48 1,070 322 38 1,430 | 2,825 566 47 3,438 953 146 33 1,132
49 1,073 323 38 1,435 | 2,834 568 47 3,449 956 146 33 1,136
50 1,077 324 39 1,440 | 2,844 570 47 3,461 959 147 33 1,140

Fuente: Elaboracion propia
Para mayor detalle ver Anexo 1. MC PSV Amomolulco- Xonacatlan (Temoaya) V 2.0 pestafia Proy. Demanda.
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d) Diagndstico de la interaccion Oferta-Demanda

El estado fisico y las caracteristicas geométricas de una carretera o autopista, tienen una influencia directa sobre la
velocidad con la que circulan los vehiculos en ella, de tal manera que un camino en buen estado, con un bajo nivel de
congestidn y altas especificaciones de disefio, permite la circulacion a velocidades mas altas que un camino deteriorado.
Este incremento en la velocidad de operacidén permite una reduccion en los tiempos de recorrido, para la situacion sin
proyecto son las siguientes:

Tabla 25 Velocidades de Recorrido para los periodos de alta, media y baja congestion

Nivel de Congestion Vehiculo
: A B __C |

Origen Destino

Alta 27.00 | 25.00 | 22.00
1 Xonacatlan | Presa Alzate Media 34.00 | 31.00 | 28.00
Baja 39.00 | 37.00 | 33.00
Alta 27.00| 26.00 | 23.00
2 Presa Alzate | Xonacatlan Media 36.00 | 31.00 | 29.00
Baja 41.00 | 37.00 | 35.00
Alta 49.00 | 48.00 | 46.00
3 Toluca Temoaya Media 53.00 | 52.00 | 51.00
Baja 59.00 | 57.00 | 56.00
Alta 52.00 | 49.00 | 45.00
4 Temoaya Toluca Media 56.00 | 52.00 | 52.00
Baja 61.00 | 57.00 | 54.00
Alta 33.00 | 31.00 | 29.00
5 Xonacatlan Toluca Media 37.00 | 35.00 | 32.00
Baja 40.00 | 38.00 | 36.00
Alta 36.00 | 31.00 | 29.00
6 Xonacatlan | Temoaya Media 38.00 | 35.00 | 32.00
Baja 41.00 | 38.00 | 35.00
Alta 33.00 | 31.00 | 27.00
7 Presa Alzate Toluca Media 35.00 | 33.00 | 30.00
Baja 40.00 | 37.00 | 32.00
Alta 31.00 | 29.00 | 27.00
8 Presa Alzate | Temoaya Media 33.00 | 32.00 | 32.00
Baja 40.00 | 37.00 | 34.00
Alta 31.00 | 30.00 | 29.00
9 Toluca Xonacatlan Media 35.00 | 33.00| 32.00
Baja 40.00 | 38.00 | 37.00
Alta 34.00| 31.00| 28.00
10 Toluca Presa Alzate Media 38.00 | 35.00 | 32.00
Baja 42.00 | 38.00 | 36.00
Alta 32.00 | 29.00 | 27.00
11 Temoaya | Xonacatlan Media 36.00 | 33.00 | 30.00
Baja 41.00 | 38.00 | 33.00
Alta 32.00| 31.00| 29.00
12 Temoaya [ Presa Alzate Media 36.00 | 34.00 | 32.00
Baja 40.00 | 39.00 | 37.00

Fuente: Elaboracién propia

Nivel de servicio

La capacidad y nivel de servicio en el que opera un camino, se clasifica en seis diferentes niveles dependiendo del transito
vehicular que circula por ese tramo. La metodologia empleada para el calculo es la que se describe en el Manual de
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Proyecto Geométrico de Carreteras 2018, editado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), el resultado
se obtuvo en base a los datos obtenidos en campo cuando se llevd a cabo la encuesta y los aforos viales.

La carretera Amomolulco- Xonacatldn- Presa Alzate presenta un nivel de servicio “B”, que de seguir presentando las
mismas condiciones. El nivel de servicio ira disminuyendo con el tiempo a medida que disminuyan las velocidades de

operacién, como consecuencia de un aumento en el TPDA.

Tabla 26 Nivel de Servicio de carreteras

Nivel de .
. . Carreteras de dos carriles
Servicio
A Corresponde a una condicion de transito libre, con volimenes vehiculares bajos y velocidades altas. La

densidad es baja y la velocidad depende del deseo de los conductores, dentro de los limites establecidos
por las condiciones del camino

Corresponde a la zona de transito estable, con velocidades de operacion que empiezan a restringirse
B por las condiciones del transito. Los conductores tienen una libertad razonable de elegir sus
velocidades y el carril de operacién.

Se encuentra en la zona de transito estable, pero las velocidades y posibilidades de maniobrar dependen

¢ del volumen de transito. Se obtiene una velocidad de operacidn satisfactoria.

D Empieza a tener transito inestable, con velocidades de operacion aun satisfactorias, pero afectadas
considerablemente por los cambios en las condiciones de operacion.
El flujo viaja a velocidades constantes, pero significativamente bajas, mas que en cualquiera de sus

E niveles predecesores; el volumen de transito corresponde a la capacidad, asi también el flujo de transito
no puede elegir sus maniobras con libertad.

F Se caracteriza porque el transito fluye en forma forzada; con paradas continuas

Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de Carretera 2018, SCT
http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGST/Manuales/manual-pg/MPGC_2018_310718.pdf

Costos de Operacion vehicular (Situacion Actual)

Los costos de operacidn vehicular unitarios se obtuvieron empleando el submodelo denominado VehicleOperatingCost
(VOC) que es parte del modelo HighwayDevelopment and Management (HDM4) desarrollado por el Banco Mundial.

Los insumos basicos para las corridas del VOC consideraron los valores reportados por el Instituto Mexicano del Transporte
(IMT), sobre las caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en México, asi como de las caracteristicas
representativas de las carreteras en México para los diferentes tipos de terreno: plano, lomerio y montafioso.

El programa simula los efectos de las caracteristicas fisicas y geométricas del camino en las velocidades de operacion, el
valor promedio de IRIl, en consumo de combustible, lubricantes, requerimientos de mantenimiento, etc., aplica costos
unitarios a las cantidades consumidas de recursos y determina costos totales de operacidn por cada segmento de carretera
considerado. Posteriormente su vinculacion del TDPA por configuracion vehicular obteniendo asi los costos totales de
operacién vehicular para cada tipo de vehiculo que transita por el camino.

Tabla 27 Costos de Operacion Vehicular- Situacion Optimizada

. .. Vehiculo
. " Nivel de Congestion
No. Mov. Origen Destino A B ‘ C

Alta $5.94 | $16.43 | $10.99
1 Xonacatlan | Presa Alzate Media $5.82 | $16.39 | $10.97
Baja $5.74 | $16.35 | $10.94
Alta $5.90 | $16.78 | $11.12
2 Presa Alzate | Xonacatlan Media $5.75 | $16.78 | $11.11
Baja $5.68 | $16.78 | $11.11
Alta $5.65 | $21.00 | $13.47
3 Toluca Temoaya Media $5.55 | $21.03 | $13.47
Baja $5.40 | $21.06 | $13.48
Alta $5.50 | $20.58 | $13.31

4 Temoaya Toluca 5
Media $5.41 | $20.58 | $13.36
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No. Mov.

Origen

. Nivel de Congestion
Destino

Vehiculo

B | C

Baja $5.30 [ $20.58 | $13.38
Alta $5.75 | $16.22 | $10.74
5 Xonacatlan Toluca Media $5.69 | $16.20 | $10.72
Baja $5.63 | $16.18 | $10.70
Alta $5.70 | $16.22 | $10.74
6 Xonacatlan | Temoaya Media $5.67 | $16.20 | $10.72
Baja $5.62 | $16.18 | $10.71
Alta $5.72 | $16.62 | $10.89
7 Presa Alzate Toluca Media $5.69 | $16.62 | $10.89
Baja $5.61 | $16.62 | $10.89
Alta $5.75 | $16.62 | $10.89
8 Presa Alzate | Temoaya Media $5.72 | $16.62 | $10.89
Baja $5.61 | $16.62 | $10.88
Alta $6.09 | $20.88 | $13.44
9 Toluca Xonacatlén Media $5.99 | $20.90 | $13.44
Baja $5.87 | $20.93 | $13.45
Alta $6.02 | $20.89 | $13.44
10 Toluca Presa Alzate Media $5.92 | $20.91 | $13.44
Baja $5.82 | $20.93 | $13.45
Alta $5.93 [ $20.58 | $13.16
11 Temoaya | Xonacatldn Media $5.84 | $20.58 | $13.18
Baja $5.74 | $20.58 | $13.21
Alta $5.93 | $20.58 | $13.17
12 Temoaya | Presa Alzate Media $5.84 | $20.58 | $13.20
Baja $5.76 [ $20.58 | $13.24

Fuente: Elaboracién propia

Los parametros con los que se alimento el VOC son los que se muestran a continuacidn por tipo de vehiculo y para cada
uno de los horarios de alta, media y baja congestion.

Tabla 28 Parametros con los que se alimenté el VOC-MEX 3.0 Situacion optimizada

Vehiculo ligero

Caracteristicas de la carretera Movimiento 1 | Movimiento 2
1. Tipo de superficie Codigo: 1-Pav. 0-No pav. 1.00 1.00
2. Rigurosidad promedio (IIR) m/km 5.00 5.00
3. Pendiente media ascendente % 2.80 1.65
4. Pendiente media descendente % 1.65 2.80
5. Proporcidn de viaje ascendente % 37.04 62.96
6. Curvatura horizontal promedio Grados/km 0 0
7. Sobrevaluacién promedio (peralte) Fraccion D* D*
8. altitud del terreno m/km 2604 2604
9. Numero efectivo de carriles codigo: 1-Uno 0-Mas de uno 0.00 0.00
*(valor por “default” del programa en funcién de la curvatura)

| Seleccién del vehiculo, tipo del vehiculo | 4.00
Caracteristicas del vehiculo

1. Peso del vehiculo kg 1,680.00 1,680.00
2. Carga util kg 1,030.00 1,030.00
3. Potencia maxima en operacién HP métrico 63.87 63.87
4. Potencia maxima del freno HP métrico 51.91 51.91
5. Velocidad deseada km/h 27.00 27.00
6. Coeficiente aerodindmico de arrastre adimensional 0.46 0.46
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7. Area frontal proyectada m”2 2.58 2.58
8. Velocidad calibrada del motor RPM 3700.00 3700.00
9. Factor de eficiencia energética adimensional 0.80 0.80
10. Factor de ajuste de combustible adimensional 1.16 1.16

Caracteristicas de los neumaticos

1. Numero de llantas por vehiculo # 4.00 4.00
2. Volumen de hule utilizada por llanta dm™”3 0.00 0.00
3. Costo de renovacidn / costo llanta nueva Fraccion 0.38 0.38
4. Maximo numero de renovaciones adimensional 0.00 0.00
5. Termino const. del modelo de desgaste m~3/m 0.00 0.00
6. Coeficiente de desgaste 10E-3 dm’3/kj 0.00 0.00

Datos sobre la utilizacion del vehiculo

1. Numero de km conducidos por afio km 25 000.00 25 000.00
2. Numero de horas conducidas por afio horas 2 808.00 2 808.00
3. indice de utilizacién horario fraccion 0.60 0.60
4. Vida util promedio de servicio afios 6.00 6.00
5. ¢usar vida atil constante? Codigo: 1-si 0-no 1.00 1.00
6. Edad del vehiculo, en kildémetros km 75 000.00 75 000.00
7. Nimero de pasajeros por vehiculos # 2.00 2.00

Costos unitarios en pesos

1. Precio del vehiculo nuevo S 337,645.31 337,645.31
2. Costo del combustible S/litro 16.29 16.29
3. Costo de los lubricantes S/litro 37.93 37.93
4. Costo por llanta nueva $/llanta 1 050.00 1 050.00
5. Tiempo de los operarios S/hora 32.73 32.73
6. Tiempo de los pasajeros S/hora 0.00 0.00
7. Mano de obra de mantenimiento S/hora 30.97 30.97
8. Retencion de la carga S/hora 0.00 0.00
9. Tasa de interés anual % 4.10 4.10
10. Costos indirectos por veh-km S 0.50 0.50

Coeficientes adicionales

1. KP Refacciones 0.31 0.31
2. Cpo Refacciones 32.49 32.49
3.CPq Refacciones 13.7 13.7
4.QlPo Refacciones 120.00 120.00
5. Clo Mantenimiento 77.14 77.14
6. CLp Mantenimiento 0.55 0.55
7.ClLg Mantenimiento 0.00 0.00
8. Coo Lubricantes 1.55 1.55
9. FRATIOo0 VCURVE 0.22 0.22
10. FRATIO1 VCURVE 0.00 0.00
11. ARVMAX VROUGH 239.70 239.70
1. BW VDESIR 1.00 1.00
2. BETA Velocidad 0.31 0.31
3.Eo Velocidad 1.00 1.00
4. Ao Combustible 6 014.00 6 014.00
5.A1 Combustible 37.60 37.60
6. A2 Combustible 0.00 0.00
7.A3 Combustible 3 846.00 3 846.00
8. A4 Combustible 1.40 1.40
9. A5 Combustible 0.00 0.00
10. A6 Combustible 3604 3604
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11. A7

Combustible

0.00

0.00

12.NHO

Combustible

-12.00

-12.00

Autobus Foraneo

Caracteristicas de la carretera SENTIDO 1 SENTIDO 2
1. Tipo de superficie Cddigo: 1-Pav. 0-No pav. 1.00 1.00
2. Rigurosidad promedio (lIR) m/km 5.00 5.00
3. Pendiente media ascendente % 2.80 1.65
4, Pendiente media descendente % 1.65 2.80
5. Proporcién de viaje ascendente % 37.04 62.96
6. Curvatura horizontal promedio grados/km 0 0
7. Sobrevaluacién promedio (peralte) fraccién D* D*
8. Altitud del terreno m/km 2604 2604
9. Numero efectivo de carriles codigo: 1-Uno 0-Mas de uno 0.00 0.00
*(valor por “default” del programa en funcién de la curvatura)
| Seleccién del vehiculo, tipo del vehiculo | 5.00
Caracteristicas del vehiculo
1. Peso del vehiculo kg 17 500.00 17 500.00
2. Carga util kg 7 500.00 7 500.00
3. Potencia maxima en operacién HP métrico 288.95 288.95
4. Potencia maxima del freno HP métrico 333.56 333.56
5. Velocidad deseada km/h 25.00 26.00
6. Coeficiente aerodinamico de arrastre adimensional 0.65 0.65
7. Area frontal proyectada m”2 6.98 6.98
8. Velocidad calibrada del motor RPM 1700 1700
9. Factor de eficiencia energética adimensional 0.80 0.80
10. Factor de ajuste de combustible adimensional 1.15 1.15
Caracteristicas de los neumaticos
1. Numero de llantas por vehiculo # 10.00 10.00
2. Volumen de hule utilizada por llanta dm”3 6.85 6.85
3. Costo de renovacidn / costo llanta nueva Fraccién 0.33 0.33
4. Maximo nuimero de renovaciones adimensional 2.39 2.39
5. Termino const. del modelo de desgaste m~3/m 0.16 0.16
6. Coeficiente de desgaste 10E-3 dm’3/kj 12.78 12.78
Datos sobre la utilizacién del vehiculo
1. numero de km conducidos por afio km 240 000.00 240 000.00
2. nimero de horas conducidas por afio horas 2 860.00 2 860.00
3. indice de utilizacién horario fraccién 0.8 0.8
4. Vida util promedio de servicio afios 8.00 8.00
5. ¢usar vida util constante? Cddigo: 1-si 0-no 1.00 1.00
6. Edad del vehiculo, en kilometros km 750 000.00 750 000.00
7. Numero de pasajeros por vehiculos # 23.00 23.00
Costos unitarios en pesos

1. Precio del vehiculo nuevo S 2°289,927.00| 2°289,927.00
2. Costo del combustible S/litro 18.0 18.0
3. Costo de los lubricantes S/litro 37.07 37.07
4. Costo por llanta nueva S/llanta 2,886.00 2,886.00
5. Tiempo de los operarios $/hora 81.06 81.06
6. Tiempo de los pasajeros $/hora 0.00 0.00
7. Mano de obra de mantenimiento S/hora 70.0 70.0
8. Retencidn de la carga S/hora 0.00 0.00
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9. Tasa de interés anual % 4.10 4.10
10. Costos indirectos por veh-km S 1.42 1.42
Coeficientes adicionales
1. KP Refacciones 0.48 0.48
2. Cpo Refacciones 1.77 1.77
3.CPq Refacciones 3.56 3.56
4.QlPo Refacciones 190.00 190.00
5. Clo Mantenimiento 293.44 293.44
6. CLp Mantenimiento 0.52 0.52
7.ClLg Mantenimiento 0.01 0.01
8. Coo Lubricantes 3.07 3.07
9. FRATIOo VCURVE 0.23 0.23
10. FRATIO1 VCURVE 0.00 0.00
11. ARVMAX VROUGH 212.80 212.80
1. BW VDESIR 1.00 1.00
2. BETA Velocidad 0.27 0.27
3.Eo Velocidad 1.01 1.01
4. Ao Combustible -7276.00 -7276.00
5.A1 Combustible 63.50 63.50
6. A2 Combustible 0.00 0.00
7.A3 Combustible 4323.00 4.323.00
8. A4 Combustible 0.00 0.00
9. A5 Combustible 8.64 8.64
10. A6 Combustible 2 479.00 2 479.00
11. A7 Combustible 11.50 11.50
12. NHO Combustible -50.00 -50.00
d U e Q0 o LS
Caracteristicas de la carretera SENTIDO 1 SENTIDO 2
1. Tipo de superficie Cddigo: 1-Pav. 0-No pav. 1.00 1.00
2. Rigurosidad promedio (IIR) m/km 5.00 5.00
3. Pendiente media ascendente % 2.80 1.65
4. Pendiente media descendente % 1.65 2.80
5. Proporcidn de viaje ascendente % 37.04 62.96
6. Curvatura horizontal promedio grados/km 0 0
7. Sobrevaluacion promedio (peralte) fraccién D* D*
8. Altitud del terreno m/km 2,604 2,604
9. Numero efectivo de carriles codigo: 1-Uno 0-Mds de uno 0.00 0.00
*(valor por “default” del programa en funcién de la curvatura)
| Seleccién del vehiculo, tipo del vehiculo |
Caracteristicas del vehiculo

1. Peso del vehiculo kg 5501.60 5501.60
2. Carga util kg 10,374.10 10,374.10
3. Potencia maxima en operacion HP métrico 163.49 163.49
4. Potencia maxima del freno HP métrico 218.27 218.27
5. Velocidad deseada km/h 22.00 23.00
6. Coeficiente aerodinamico de arrastre adimensional 0.85 0.85
7. Area frontal proyectada m”2 6.05 6.05
8. Velocidad calibrada del motor RPM 2 100.00 2 100.00
9. Factor de eficiencia energética adimensional 0.80 0.80
10. Factor de ajuste de combustible adimensional 1.15 1.15

41



PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

Caracteristicas de los neumaticos

1. Numero de llantas por vehiculo # 6.00 6.00
2. Volumen de hule utilizada por llanta dm”3 7.60 7.60
3. Costo de renovacion / costo llanta nueva Fraccion 0.33 0.33
4. Maximo numero de renovaciones adimensional 2.39 2.39
5. Termino const. del modelo de desgaste m~3/m 0.16 0.16
6. Coeficiente de desgaste 10E-3 dm’3/kj 12.78 12.78
Datos sobre la utilizacion del vehiculo
1. Numero de km conducidos por afio km 150 000.00| 150 000.00
2. Numero de horas conducidas por afo horas 2 860.00 2 860.00
3. indice de utilizacién horario fraccién 0.85 0.85
4. Vida util promedio de servicio afos 8.00 8.00
5. ¢Usar vida util constante? Cadigo: 1-si 0-no 1.00 1.00
6. Edad del vehiculo, en kildémetros km 500 000.00 | 500 000.00
7. Numero de pasajeros por vehiculos # 0.00 0.00
Costos unitarios en pesos
1. Precio del vehiculo nuevo S 565,702.81 | 565,702.81
2. Costo del combustible S/litro 18.00 18.00
3. Costo de los lubricantes S/litro 37.07 37.07
4. Costo por llanta nueva S/llanta 2,700.00 2,700.00
5. Tiempo de los operarios S/hora 0.00 0.00
6. Tiempo de los pasajeros S/hora 0.00 0.00
7. Mano de obra de mantenimiento S/hora 51.50 51.50
8. Retencion de la carga S/hora 0.00 0.00
9. Tasa de interés anual % 4.10 4.10
10. Costos indirectos por veh-km S 0.89 0.89
Coeficientes adicionales
1. KP Refacciones 0.37 0.37
2. Cpo Refacciones 1.49 1.49
3.CPq Refacciones 251.79 251.79
4. QlPo Refacciones 0.00 0.00
5. Clo Mantenimiento 242.03 242.03
6.Clp Mantenimiento 0.52 0.52
7.Clq Mantenimiento 0.00 0.00
8. Coo Lubricantes 3.07 3.07
9. FRATIO0 VCURVE 0.29 0.29
10. FRATIO1 VCURVE 0.09 0.09
11. ARVMAX VROUGH 177.70 177.70
1. BW VDESIR 1.00 1.00
2. BETA Velocidad 0.31 0.31
3.Eo Velocidad 1.01 1.01
4. Ao Combustible -22,955.00 -22,955.00
5.A1 Combustible 95.00 95.00
6. A2 Combustible 0.00 0.00
7.A3 Combustible 3758.00 3758.00
8.A4 Combustible 0.00 0.00
9. A5 Combustible 19.12 19.12
10. A6 Combustible 2 394.00 2 394.00
11. A7 Combustible 13.76 13.76
12. NHO Combustible -85.00 -85.00
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Fuente: Publicacion Técnica No. 590, IMT
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt590.pdf

Costo del Tiempo de Recorrido (CRT)

EI CTR representa el valor, en términos monetarios, del tiempo de viaje de las personas que viajan en cada tipo de vehiculo.
Esta dado por el valor unitario del tiempo de las personas (peso/hora) multiplicado por el tiempo de recorrido en horas y
por el nimero de pasajeros. El segundo insumo importante es precisamente el valor econdmico del tiempo de los usuarios.
Estos valores se tomaron del Boletin Notas 189, Articulo 1, enero-febrero de 2021, del IMT.

La configuracidn del valor del tiempo de los usuarios que se empled se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 29 Parametros para el valor del Tiempo de Recorrido

Caracteristicas Valor Tiempo

Salario Minimo General Promedio (en pesos) | 141.7
Valor tiempo por motivo de trabajo 80.58
% coeficiente tiempo motivo trabajo 97.10%
Valor del tiempo por motivo de placer 48.35
% coeficiente tiempo motivo placer 2.90%
Coeficiente de pasajeros por Auto 2.00
Coeficiente de pasajeros por Bus 23.00
Coeficiente de pasajeros por camion carga 1.00
Toneladas promedio (ton/veh) 10.00
Valor del tiempo de la carga (S/h/ton) 124.22

Fuente: Estimacion del tiempo de los ocupantes de los vehiculos que circulan por la red carretera de México, 2021, NOTAS nim. 189, ENERO-FEBRERO
2021, articulo 1, Instituto Mexicano Transporte

Se presenta a continuacion el cuadro con los CGV en la Situacidn sin proyecto, con base en las modificaciones realizadas
al IRl'y a las velocidades promedio de circulacidn para los tramos del proyecto.

Aunado a lo anterior se considerard un porcentaje de 3.15% de inflacion que se pudiera presentar en el horizonte de

evaluacién en los costos de operacién vehicular. Esto tomando como referencia econémica la Unidad de Medida y
Actualizacion (UMAS) registrada durante los afios 2020 y 2021.

Tabla 30 Costos de Operacion Vehicular y Costo Valor del Tiempo

Movimiento 2: Presa Alzate- Xonacatlan

Movimiento 1: Xonacatlan- Presa Alzate

Aio CTR CTR CGV

0 - - - - - -

1 $3,623,210.54 $3,829,973.86 $7,453,184.40 $5,140,442.82 $5,504,473.34 | $10,644,916.16
2 $3,781,114.82 $3,920,462.92 $7,701,577.74 $5,364,470.09 $5,634,525.03 $10,998,995.11
3 $3,945,900.78 $4,013,089.91 $7,958,990.69 $5,598,260.75 $5,767,649.39 $11,365,910.14
4 $4,117,868.33 $4,107,905.36 $8,225,773.69 $5,842,240.33 $5,903,919.02 $11,746,159.34
5 $4,297,330.45 $4,204,960.97 $8,502,291.42 $6,096,852.85 $6,043,408.23 $12,140,261.07
6 $4,484,613.77 $4,304,309.67 $8,788,923.44 $6,362,561.72 $6,186,193.08 $12,548,754.80
7 $4,680,059.14 $4,406,005.64 $9,086,064.78 $6,639,850.53 $6,332,351.45 $12,972,201.98
8 $4,884,022.27 $4,510,104.33 $9,394,126.61 $6,929,223.95 $6,481,963.04 | $13,411,187.00
9 $5,096,874.39 $4,616,662.52 $9,713,536.91 $7,231,208.65 $6,635,109.44 | $13,866,318.09
10 $5,319,002.89 $4,725,738.30 | $10,044,741.19 $7,546,354.24 $6,791,874.15 $14,338,228.39
11 $5,550,812.03 $4,837,391.17 $10,388,203.20 | $7,875,234.29 $6,952,342.67 $14,827,576.96
12 $5,792,723.72 $4,951,682.01 $10,744,405.74 | $8,218,447.37 $7,116,602.51 $15,335,049.88
13 $6,045,178.25 $5,068,673.15 $11,113,851.40 | $8,576,618.12 $7,284,743.24 | $15,861,361.36
14 $6,308,635.07 $5,188,428.39 $11,497,063.46 | $8,950,398.42 $7,456,856.56 $16,407,254.98

5 https://www.inegi.org.mx/temas/uma/
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Movimiento 1: Xonacatlan- Presa Alzate

CTR

Movimiento 2: Presa Alzate- Xonacatlan

cov

CTR

CGV

15 $6,583,573.69 $5,311,013.02 $11,894,586.72 $9,340,468.57 $7,633,036.31 $16,973,504.88
16 $6,870,494.50 $5,436,493.91 $12,306,988.41 $9,747,538.48 $7,813,378.59 $17,560,917.07
17 $7,169,919.69 $5,564,939.48 | $12,734,859.17 | $10,172,349.03 $7,997,981.73 $18,170,330.77
18 $7,482,394.22 $5,696,419.78 | $13,178,814.00 | $10,615,673.39 $8,186,946.41 $18,802,619.80
19 $7,808,486.81 $5,831,006.50 | $13,639,493.31 | $11,078,318.41 $8,380,375.67 $19,458,694.08
20 $8,148,790.94 $5,968,773.04 | $14,117,563.98 | $11,561,126.10 | $8,578,375.00 | $20,139,501.10
21 $8,503,925.98 $6,109,794.52 $14,613,720.50 | $12,064,975.19 $8,781,052.36 $20,846,027.56
22 $8,874,538.26 $6,254,147.86 | $15,128,686.12 | $12,590,782.69 $8,988,518.29 $21,579,300.98
23 $9,261,302.32 $6,401,911.77 $15,663,214.08 | $13,139,505.57 $9,200,885.93 $22,340,391.50
24 $9,664,922.06 $6,553,166.82 $16,218,088.88 | $13,712,142.51 $9,418,271.07 $23,130,413.59
25 | $10,086,132.08 | $6,707,995.52 $16,794,127.60 | $14,309,735.73 $9,640,792.28 $23,950,528.01
26 | $10,525,698.99 | $6,866,482.28 | $17,392,181.27 | $14,933,372.85 $9,868,570.90 | $24,801,943.74
27 | $10,984,422.81 | $7,028,713.53 $18,013,136.34 | $15,584,188.89 | $10,101,731.13 | $25,685,920.02
28 | $11,463,138.41 | $7,194,777.75 $18,657,916.16 | $16,263,368.35 | $10,340,400.14 | $26,603,768.49
29 | $11,962,717.07 | $7,364,765.49 $19,327,482.56 | $16,972,147.34 | $10,584,708.07 | $27,556,855.42
30 | $12,484,068.02 | $7,538,769.46 | $20,022,837.47 | $17,711,815.86 | $10,834,788.16 | $28,546,604.02
31 | $13,028,140.13 $7,716,884.53 $20,745,024.67 | $18,483,720.11 | $11,090,776.77 | $29,574,496.87
32 | $13,595,923.63 $7,899,207.85 $21,495,131.48 | $19,289,264.95 | $11,352,813.51 | $30,642,078.46
33 | $14,188,451.87 | $8,085,838.85 $22,274,290.72 | $20,129,916.50 | $11,621,041.27 | $31,750,957.77
34 | $14,806,803.27 | $8,276,879.28 | $23,083,682.56 | $21,007,204.76 | $11,895,606.33 | $32,902,811.08
35 | $15,452,103.25 $8,472,433.35 $23,924,536.59 | $21,922,726.39 | $12,176,658.41 | $34,099,384.79
36 | $16,125,526.24 | $8,672,607.68 | $24,798,133.92 | $22,878,147.65 | $12,464,350.78 | $35,342,498.43
37 | $16,828,297.90 | $8,877,511.43 $25,705,809.33 | $23,875,207.44 | $12,758,840.33 | $36,634,047.76
38 | $17,561,697.27 | $9,087,256.36 | $26,648,953.62 | $24,915,720.40 | $13,060,287.64 | $37,976,008.04
39 | $18,327,059.15 $9,301,956.83 $27,629,015.98 | $26,001,580.28 | $13,368,857.12 | $39,370,437.40
40 | $19,125,776.50 | $9,521,729.94 | $28,647,506.44 | $27,134,763.37 | $13,684,717.03 | $40,819,480.40
41 | $19,959,303.01 | $9,746,695.52 $29,705,998.53 | $28,317,332.07 | $14,008,039.61 | $42,325,371.68
42 | $20,829,155.70 | $9,976,976.26 | $30,806,131.96 | $29,551,438.66 | $14,339,001.20 | $43,890,439.86
43 | $21,736,917.72 | $10,212,697.74 | $31,949,615.46 | $30,839,329.25 | $14,677,782.26 | $45,517,111.51
44 | $22,684,241.20 | $10,453,988.51 | $33,138,229.71 | $32,183,347.81 | $15,024,567.54 | $47,207,915.35
45 | $23,672,850.29 | $10,700,980.14 | $34,373,830.43 | $33,585,940.46 | $15,379,546.17 | $48,965,486.62
46 | $24,704,544.26 | $10,953,807.33 | $35,658,351.59 | $35,049,659.94 | $15,742,911.71 | $50,792,571.65
47 | $25,781,200.81 | $11,212,607.96 | $36,993,808.76 | $36,577,170.25 | $16,114,862.33 | $52,692,032.57
48 | $26,904,779.47 | $11,477,523.14 | $38,382,302.61 | $38,171,251.46 | $16,495,600.85 | $54,666,852.31
49 | $28,077,325.16 | $11,748,697.36 | $39,826,022.53 | $39,834,804.84 | $16,885,334.91 | $56,720,139.75
50 | $29,300,971.94 | $12,026,278.49 | $41,327,250.44 | $41,570,858.06 | $17,284,277.04 | $58,855,135.09

Movimiento 3: Toluca- Temoaya

Movimiento 4: Temoaya- Toluca

cov | CTR | cov CTR CGV
0 - - - - - -
1] $7,492,556.17 | $5,570,852.85 | $13,063,409.03 | $4,533,423.81| $2,747,307.12| $7,280,730.93
2| $7,755,074.54| $5,655,785.12 | $13,410,859.66 | $4,692,262.39 | $2,789,192.09|  $7,481,454.49
3| $8,026,790.82 | $5,742,012.25 | $13,768,803.07 | $4,856,666.24 | $2,831,715.64| $7,688,381.88
4] $8308,027.29] $5829,553.98| $14,137,581.27| $5,026,830.34 | $2,874,887.49| $7,901,717.83
5] $8599,117.50 | $5,918,430.36 | $14,517,547.86|  $5,202,956.52 | $2,918,717.53|  $8,121,674.05
6| $8,900406.71| $6,008,661.73 | $14,909,068.44 | $5,385,253.67 | $2,963,215.80 |  $8,348,469.47
7] $9,212,252.25]  $6,100,268.76 | $15,312,521.01|  $5,573,938.01| $3,008,392.48 |  $8,582,330.49
8| $9,535,023.99| $6,193,272.41| $15,728,296.40 |  $5,769,233.32 | $3,054,257.91|  $8,823,491.23
9] $9,869,104.76 |  $6,287,693.98 | $16,156,798.74 | $5,971,371.24| $3,100,822.60 | $9,072,193.85
10| $10,214,890.79 |  $6,383,555.08 | $16,598,445.87 | $6,180,591.51 | $3,148,097.21| $9,328,688.73
11| $10,572,792.21| $6,480,877.66 | $17,053,669.87 | $6,397,142.28 | $3,196,092.56 |  $9,593,234.84
12| $10,943,233.50 |  $6,579,684.01 | $17,522,917.51| $6,621,280.39 | $3,244,819.64 |  $9,866,100.03
13| $11,326,654.02|  $6,679,996.74 | $18,006,650.76 |  $6,853,271.67 | $3,294,289.60 | $10,147,561.27

44




PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

14

Movimiento 3: Toluca- Temoaya

cov
$11,723,508.53

CTR
$6,781,838.83

$18,505,347.36

Movimiento 4: Temoaya- Toluca

cov
$7,093,391.28

CTR
$3,344,513.78

CcGV
$10,437,905.06

15

$12,134,267.72

$6,885,233.58

$19,019,501.30

$7,341,924.02

$3,395,503.66

$10,737,427.68

16

$12,559,418.77

$6,990,204.67

$19,549,623.44

$7,599,164.66

$3,447,270.93

$11,046,435.58

17

$12,999,465.94

$7,096,776.13

$20,096,242.07

$7,865,418.29

$3,499,827.43

$11,365,245.72

18

$13,454,931.14

$7,204,972.36

$20,659,903.50

$8,141,000.71

$3,553,185.19

$11,694,185.90

19

$13,926,354.57

$7,314,818.13

$21,241,172.70

$8,426,238.77

$3,607,356.45

$12,033,595.22

20

$14,414,295.37

$7,426,338.59

$21,840,633.96

$8,721,470.79

$3,662,353.58

$12,383,824.37

21

$14,919,332.27

$7,539,559.27

$22,458,891.54

$9,027,046.91

$3,718,189.20

$12,745,236.11

22

$15,442,064.25

$7,654,506.10

$23,096,570.35

$9,343,329.58

$3,774,876.07

$13,118,205.65

23

$15,983,111.31

$7,771,205.39

$23,754,316.70

$9,670,693.91

$3,832,427.18

$13,503,121.09

24

$16,543,115.16

$7,889,683.85

$24,432,799.01

$10,009,528.17

$3,890,855.71

$13,900,383.88

25

$17,122,739.99

$8,009,968.61

$25,132,708.60

$10,360,234.25

$3,950,175.03

$14,310,409.28

26

$17,722,673.26

$8,132,087.22

$25,854,760.48

$10,723,228.10

$4,010,398.72

$14,733,626.81

27

$18,343,626.53

$8,256,067.63

$26,599,694.16

$11,098,940.24

$4,071,540.57

$15,170,480.81

28

$18,986,336.28

$8,381,938.22

$27,368,274.50

$11,487,816.29

$4,133,614.58

$15,621,430.87

29

$19,651,564.79

$8,509,727.81

$28,161,292.60

$11,890,317.48

$4,196,634.95

$16,086,952.44

30

$20,340,101.07

$8,639,465.66

$28,979,566.72

$12,306,921.20

$4,260,616.13

$16,567,537.33

31

$21,052,761.74

$8,771,181.47

$29,823,943.21

$12,738,121.55

$4,325,572.75

$17,063,694.30

32

$21,790,392.07

$8,904,905.39

$30,695,297.46

$13,184,429.97

$4,391,519.69

$17,575,949.66

33

$22,553,866.91

$9,040,668.05

$31,594,534.96

$13,646,375.79

$4,458,472.05

$18,104,847.84

34

$23,344,091.79

$9,178,500.52

$32,522,592.32

$14,124,506.91

$4,526,445.15

$18,650,952.06

35

$24,162,003.96

$9,318,434.37

$33,480,438.33

$14,619,390.42

$4,595,454.55

$19,214,844.97

36

$25,008,573.50

$9,460,501.62

$34,469,075.12

$15,131,613.28

$4,665,516.06

$19,797,129.34

37

$25,884,804.49

$9,604,734.80

$35,489,539.29

$15,661,783.00

$4,736,645.72

$20,398,428.72

38

$26,791,736.18

$9,751,166.94

$36,542,903.11

$16,210,528.39

$4,808,859.81

$21,019,388.20

39

$27,730,444.23

$9,899,831.56

$37,630,275.79

$16,778,500.31

$4,882,174.86

$21,660,675.16

40

$28,702,042.01

$10,050,762.69

$38,752,804.70

$17,366,372.38

$4,956,607.66

$22,322,980.03

41

$29,707,681.88

$10,203,994.89

$39,911,676.77

$17,974,841.85

$5,032,175.25

$23,007,017.10

42

$30,748,556.58

$10,359,563.24

$41,108,119.83

$18,604,630.41

$5,108,894.93

$23,713,525.34

43

$31,825,900.64

$10,517,503.37

$42,343,404.01

$19,256,485.01

$5,186,784.26

$24,443,269.27

44

$32,940,991.84

$10,677,851.42

$43,618,843.26

$19,931,178.78

$5,265,861.08

$25,197,039.87

45

$34,095,152.75

$10,840,644.11

$44,935,796.85

$20,629,511.95

$5,346,143.50

$25,975,655.45

46

$35,289,752.25

$11,005,918.71

$46,295,670.95

$21,352,312.78

$5,427,649.88

$26,779,962.67

47

$36,526,207.19

$11,173,713.05

$47,699,920.25

$22,100,438.54

$5,510,398.90

$27,610,837.45

48

$37,805,984.09

$11,344,065.56

$49,150,049.65

$22,874,776.55

$5,594,409.50

$28,469,186.05

49

$39,130,600.82

$11,517,015.24

$50,647,616.05

$23,676,245.22

$5,679,700.91

$29,355,946.13

50

$40,501,628.43

$11,692,601.68

$52,194,230.11

$24,505,795.12

$5,766,292.65

$30,272,087.77

Movimiento 5: Xonacatlan - Toluca

Movimiento 6: Xonacatlan- Temoaya

CTR

cGvV

$1,645,739.63

$1,453,565.71

$3,099,305.35

$4,089,834.20

$4,079,640.69

$8,169,474.90

$1,717,463.13

$1,487,908.45

$3,205,371.58

$4,268,074.56

$4,176,028.51

$8,444,103.07

$1,792,312.43

$1,523,062.59

$3,315,375.02

$4,454,082.87

$4,274,693.64

$8,728,776.50

$1,870,423.77

$1,559,047.29

$3,429,471.06

$4,648,197.66

$4,375,689.88

$9,023,887.54

$1,951,939.30

$1,595,882.19

$3,547,821.49

$4,850,772.23

$4,479,072.31

$9,329,844.55

$2,037,007.38

$1,633,587.38

$3,670,594.76

$5,062,175.27

$4,584,897.32

$9,647,072.59

$2,125,782.84

$1,672,183.40

$3,797,966.25

$5,282,791.53

$4,693,222.60

$9,976,014.13

$2,218,427.26

$1,711,691.32

$3,930,118.58

$5,513,022.54

$4,804,107.24

$10,317,129.78

O |N|/O|N|_[WIN[(RL|O

$2,315,109.24

$1,752,132.67

$4,067,241.91

$5,753,287.31

$4,917,611.70

$10,670,899.01

=
o

$2,416,004.74

$1,793,529.51

$4,209,534.26

$6,004,023.15

$5,033,797.87

$11,037,821.02

[ERN
=

$2,521,297.41

$1,835,904.42

$4,357,201.83

$6,265,686.38

$5,152,729.12

$11,418,415.50

=
N

$2,631,178.87

$1,879,280.50

$4,510,459.37

$6,538,753.24

$5,274,470.31

$11,813,223.55
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PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

Movimiento 5: Xonacatlan - Toluca

Movimiento 6: Xonacatlan- Temoaya

cov

CTR

cGv

13 $2,745,849.11 $1,923,681.41 $4,669,530.51 $6,823,720.71 $5,399,087.82 $12,222,808.53
14 $2,865,516.83 $1,969,131.35 $4,834,648.18 $7,121,107.44 $5,526,649.62 $12,647,757.05
15 $2,990,399.82 $2,015,655.12 $5,006,054.94 $7,431,454.67 $5,657,225.25 $13,088,679.92
16 $3,120,725.38 $2,063,278.09 $5,184,003.47 $7,755,327.24 $5,790,885.94 $13,546,213.18
17 $3,256,730.70 $2,112,026.22 $5,368,756.92 $8,093,314.61 $5,927,704.57 $14,021,019.18
18 $3,398,663.31 $2,161,926.10 $5,560,589.41 $8,446,031.91 $6,067,755.75 $14,513,787.66
19 $3,546,781.53 $2,213,004.95 $5,759,786.48 $8,814,121.10 $6,211,115.86 $15,025,236.95
20 $3,701,354.93 $2,265,290.61 $5,966,645.55 $9,198,252.10 $6,357,863.07 $15,556,115.16
21 $3,862,664.85 $2,318,811.60 $6,181,476.46 $9,599,124.03 $6,508,077.40 $16,107,201.43
22 $4,031,004.87 $2,373,597.11 $6,404,601.98 $10,017,466.48 $6,661,840.79 $16,679,307.27
23 $4,206,681.37 $2,429,677.01 $6,636,358.38 $10,454,040.86 $6,819,237.07 $17,273,277.93
24 $4,390,014.08 $2,487,081.88 $6,877,095.96 $10,909,641.72 $6,980,352.09 $17,889,993.80
25 $4,581,336.67 $2,545,843.04 $7,127,179.70 $11,385,098.26 $7,145,273.69 $18,530,371.95
26 $4,780,997.35 $2,605,992.51 $7,386,989.86 $11,881,275.82 $7,314,091.82 $19,195,367.65
27 $4,989,359.51 $2,667,563.11 $7,656,922.62 $12,399,077.46 $7,486,898.54 $19,885,976.00
28 $5,206,802.36 $2,730,588.41 $7,937,390.77 $12,939,445.57 $7,663,788.09 $20,603,233.66
29 $5,433,721.66 $2,795,102.78 $8,228,824.44 $13,503,363.64 $7,844,856.93 $21,348,220.57
30 $5,670,530.40 $2,861,141.40 $8,531,671.81 $14,091,858.00 $8,030,203.79 $22,122,061.79
31 $5,917,659.58 $2,928,740.29 $8,846,399.87 $14,705,999.72 $8,219,929.77 $22,925,929.48
32 $6,175,558.97 $2,997,936.31 $9,173,495.28 $15,346,906.54 $8,414,138.31 $23,761,044.85
33 $6,444,697.96 $3,068,767.18 $9,513,465.14 $16,015,744.92 $8,612,935.33 $24,628,680.25
34 $6,725,566.38 $3,141,271.55 $9,866,837.93 $16,713,732.16 $8,816,429.23 $25,530,161.40
35 $7,018,675.41 $3,215,488.94 | $10,234,164.35 | $17,442,138.60 $9,024,731.00 $26,466,869.60
36 $7,324,558.52 $3,291,459.84 | $10,616,018.36 | $18,202,289.96 $9,237,954.21 $27,440,244.17
37 $7,643,772.42 $3,369,225.66 | $11,012,998.08 | $18,995,569.71 $9,456,215.16 $28,451,784.87
38 $7,976,898.08 $3,448,828.83 | $11,425,726.91 | $19,823,421.64 $9,679,632.85 $29,503,054.49
39 $8,324,541.80 $3,530,312.74 | $11,854,854.54 | $20,687,352.44 $9,908,329.14 $30,595,681.57
40 $8,687,336.28 $3,613,721.83 | $12,301,058.12 | $21,588,934.48 | $10,142,428.72 | $31,731,363.21
41 $9,065,941.83 $3,699,101.59 | $12,765,043.43 | $22,529,808.66 | $10,382,059.27 | $32,911,867.93
42 $9,461,047.51 $3,786,498.58 | $13,247,546.09 | $23,511,687.37 | $10,627,351.47 | $34,139,038.84
43 $9,873,372.41 $3,875,960.46 | $13,749,332.87 | $24,536,357.65 | $10,878,439.07 | $35,414,796.71
44 | $10,303,666.97 | $3,967,536.02 | $14,271,202.99 | $25,605,684.41 | $11,135,459.00 | $36,741,143.40
45 | $10,752,714.34 | $4,061,275.19 | $14,813,989.53 | $26,721,613.83 | $11,398,551.42 | $38,120,165.25
46 | $11,221,331.78 | $4,157,229.09 | $15,378,560.87 | $27,886,176.93 | $11,667,859.81 | $39,554,036.74
47 | $11,710,372.19 | $4,255,450.05 | $15,965,822.24 | $29,101,493.22 | $11,943,531.03 | $41,045,024.25
48 | $12,220,725.62 | $4,355,991.64 | $16,576,717.25 | $30,369,774.59 | $12,225,715.41 | $42,595,490.00
49 | $12,753,320.92 | $4,458,908.67 | $17,212,229.59 | $31,693,329.33 | $12,514,566.83 | $44,207,896.16
50 | $13,309,127.43 | $4,564,257.28 | $17,873,384.71 | $33,074,566.33 | $12,810,242.81 | $45,884,809.14

Movimiento 7: Presa Alzate - Toluca

CTR

Movimiento 8: Presa Alzate - Temoaya

CTR

CcGV

$1,120,102.33

$1,142,479.72

$2,262,582.06

$1,163,674.36

$1,145,939.69

$2,309,614.06

$1,168,917.87

$1,169,472.57

$2,338,390.44

$1,214,388.82

$1,173,014.29

$2,387,403.11

$1,219,860.85

$1,197,103.17

$2,416,964.01

$1,267,313.49

$1,200,728.57

$2,468,042.05

$1,273,023.99

$1,225,386.58

$2,498,410.57

$1,322,544.68

$1,229,097.63

$2,551,642.31

$1,328,504.05

$1,254,338.23

$2,582,842.28

$1,380,182.92

$1,258,136.96

$2,638,319.88

$1,386,402.00

$1,283,973.91

$2,670,375.91

$1,440,333.10

$1,287,862.39

$2,728,195.50

$1,446,823.23

$1,314,309.78

$2,761,133.00

$1,503,104.72

$1,318,290.13

$2,821,394.85

$1,509,877.69

$1,345,362.38

$2,855,240.06

$1,568,612.00

$1,349,436.77

$2,918,048.77

Ol |N|OO|n|_[WIN[(FL|O

$1,575,680.15

$1,377,148.64

$2,952,828.79

$1,636,974.17

$1,381,319.30

$3,018,293.48

=
o

$1,644,350.36

$1,409,685.91

$3,054,036.27

$1,708,315.66

$1,413,955.11

$3,122,270.77

[N
[N

$1,716,013.31

$1,442,991.91

$3,159,005.23

$1,782,766.31

$1,447,361.98

$3,230,128.29
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PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

Movimiento 7: Presa Alzate - Toluca

$1,790,799.43

$1,477,084.83

$3,267,884.26

Movimiento 8: Presa Alzate - Temoaya

cov
$1,860,461.61

CTR
$1,481,558.14

cGv
$3,342,019.75

$1,868,844.83

$1,511,983.24

$3,380,828.07

$1,941,542.97

$1,516,562.24

$3,458,105.22

$1,950,291.54

$1,547,706.18

$3,497,997.72

$2,026,157.97

$1,552,393.37

$3,578,551.34

$2,035,287.82

$1,584,273.13

$3,619,560.94

$2,114,460.60

$1,589,071.06

$3,703,531.66

$2,123,988.34

$1,621,704.03

$3,745,692.37

$2,206,611.58

$1,626,615.32

$3,833,226.90

$2,216,554.54

$1,660,019.29

$3,876,573.84

$2,302,778.61

$1,665,046.62

$3,967,825.24

$2,313,154.91

$1,699,239.81

$4,012,394.72

$2,403,136.74

$1,704,385.92

$4,107,522.66

$2,413,965.24

$1,739,386.98

$4,153,352.22

$2,507,868.60

$1,744,654.67

$4,252,523.27

$2,519,169.03

$1,780,482.69

$4,299,651.71

$2,617,164.81

$1,785,874.84

$4,403,039.65

$2,628,957.73

$1,822,549.34

$4,451,507.07

$2,731,224.30

$1,828,068.89

$4,559,293.19

$2,743,531.16

$1,865,609.89

$4,609,141.05

$2,850,254.65

$1,871,259.84

$4,721,514.49

$2,863,097.86

$1,909,687.80

$4,772,785.66

$2,974,472.50

$1,915,471.25

$4,889,943.74

$2,987,875.44

$1,954,807.13

$4,942,682.56

$3,104,103.92

$1,960,727.21

$5,064,831.14

$3,118,090.98

$2,000,992.47

$5,119,083.45

$3,239,384.86

$2,007,052.42

$5,246,437.28

$3,253,981.49

$2,048,269.00

$5,302,250.49

$3,380,561.51

$2,054,472.14

$5,435,033.65

$3,395,794.28

$2,096,662.52

$5,492,456.81

$3,527,890.83

$2,103,012.22

$5,630,903.05

$3,543,787.47

$2,146,199.42

$5,689,986.88

$3,681,640.96

$2,152,699.13

$5,834,340.09

$3,698,230.39

$2,196,906.69

$5,895,137.08

$3,842,091.71

$2,203,559.97

$6,045,651.69

$3,859,404.14

$2,248,812.01

$6,108,216.15

$4,009,535.13

$2,255,622.48

$6,265,157.61

$4,027,602.05

$2,301,943.67

$6,329,545.72

$4,184,275.94

$2,308,915.05

$6,493,190.99

$4,203,130.25

$2,356,330.64

$6,559,460.89

$4,366,632.20

$2,363,466.74

$6,730,098.93

$4,386,308.19

$2,412,002.60

$6,798,310.79

$4,556,935.77

$2,419,307.29

$6,976,243.06

$4,577,469.28

$2,468,989.89

$7,046,459.16

$4,755,533.03

$2,476,467.16

$7,232,000.19

$4,776,961.41

$2,527,323.59

$7,304,285.00

$4,962,785.42

$2,534,977.53

$7,497,762.95

$4,985,147.68

$2,587,035.51

$7,572,183.19

$5,179,070.14

$2,594,870.29

$7,773,940.43

$5,202,406.97

$2,648,158.22

$7,850,565.20

$5,404,780.83

$2,656,178.11

$8,060,958.94

$5,429,134.71

$2,710,725.05

$8,139,859.77

$5,640,328.29

$2,718,934.42

$8,359,262.71

$5,665,743.55

$2,774,770.12

$8,440,513.67

$5,886,141.22

$2,783,173.45

$8,669,314.67

$5,912,664.11

$2,840,328.35

$8,752,992.46

$6,142,667.00

$2,848,930.22

$8,991,597.22

$6,170,345.79

$2,907,435.50

$9,077,781.29

$6,410,372.52

$2,916,240.60

$9,326,613.12

$6,439,257.58

$2,976,128.16

$9,415,385.74

$6,689,744.99

$2,985,141.29

$9,674,886.28

$6,719,888.90

$3,046,443.78

$9,766,332.69

$6,981,292.88

$3,055,669.87

$10,036,962.74

$7,012,750.51

$3,118,420.72

$10,131,171.23

$7,285,546.81

$3,127,864.79

$10,413,411.60

$7,318,375.40

$3,192,098.23

$10,510,473.63

$7,603,060.53

$3,201,765.43

$10,804,825.95

$7,637,319.83

$3,267,516.49

$10,904,836.32

$7,934,411.91

$3,277,412.08

$11,211,823.99

$7,970,164.28

$3,344,716.61

$11,314,880.89

$8,280,204.02

$3,354,846.01

$11,635,050.03

$8,317,514.53

$3,423,740.71

$11,741,255.24

$8,641,066.21

$3,434,109.43

$12,075,175.64

$8,680,002.76

$3,504,631.88

$12,184,634.63

$9,017,655.25

$3,515,245.57

$12,532,900.82

$9,058,288.70

$3,587,434.22

$12,645,722.92

$9,410,656.53

$3,598,298.68

$13,008,955.21

Movimiento 9: Toluca - Xonacatlan

Movimiento 10: Toluca- Presa Alzate

cov

CTR

CGV

$1,328,896.11

$1,096,766.61

$2,425,662.72

$462,586.36

$1,806,765.70

$2,269,352.07

$1,375,456.94

$1,113,487.73

$2,488,944.66

$478,794.11

$1,834,311.34

$2,313,105.45

$1,423,649.13

$1,130,463.77

$2,554,112.90

$495,569.72

$1,862,276.94

$2,357,846.66

$1,473,529.84

$1,147,698.62

$2,621,228.47

$512,933.11

$1,890,668.89

$2,403,602.00

$1,525,158.24

$1,165,196.24

$2,690,354.48

$530,904.86

$1,919,493.71

$2,450,398.57

$1,578,595.55

$1,182,960.62

$2,761,556.17

$549,506.30

$1,948,757.98

$2,498,264.27

$1,633,905.16

$1,200,995.84

$2,834,900.99

$568,759.47

$1,978,468.41

$2,547,227.88

$1,691,152.66

$1,219,306.01

$2,910,458.67

$588,687.22

$2,008,631.80

$2,597,319.02

Ol (NN |_[WIN|FL|O

$1,750,405.95

$1,237,895.34

$2,988,301.29

$609,313.19

$2,039,255.05

$2,648,568.24

=
o

$1,811,735.32

$1,256,768.08

$3,068,503.40

$630,661.83

$2,070,345.18

$2,701,007.02
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Movimiento 9: Toluca - Xonacatlan

$1,875,213.49

$1,275,928.55

$3,151,142.04

Movimiento 10: Toluca- Presa Alzate

cov
$652,758.47

CTR
$2,101,909.31

CcGV
$2,754,667.78

$1,940,915.77

$1,295,381.14

$3,236,296.91

$675,629.32

$2,133,954.66

$2,809,583.98

$2,008,920.07

$1,315,130.30

$3,324,050.37

$699,301.49

$2,166,488.57

$2,865,790.06

$2,079,307.05

$1,335,180.55

$3,414,487.60

$723,803.07

$2,199,518.48

$2,923,321.55

$2,152,160.19

$1,355,536.48

$3,507,696.68

$749,163.12

$2,233,051.96

$2,982,215.09

$2,227,565.91

$1,376,202.76

$3,603,768.67

$775,411.72

$2,267,096.69

$3,042,508.41

$2,305,613.64

$1,397,184.11

$3,702,797.75

$802,579.99

$2,301,660.45

$3,104,240.45

$2,386,395.94

$1,418,485.34

$3,804,881.28

$830,700.17

$2,336,751.17

$3,167,451.34

$2,470,008.63

$1,440,111.32

$3,910,119.95

$859,805.60

$2,372,376.88

$3,232,182.48

$2,556,550.87

$1,462,067.01

$4,018,617.89

$889,930.80

$2,408,545.73

$3,298,476.53

$2,646,125.32

$1,484,357.44

$4,130,482.76

$921,111.50

$2,445,266.01

$3,366,377.51

$2,738,838.20

$1,506,987.70

$4,245,825.90

$953,384.69

$2,482,546.11

$3,435,930.81

$2,834,799.49

$1,529,962.97

$4,364,762.46

$986,788.65

$2,520,394.58

$3,507,183.23

$2,934,122.99

$1,553,288.52

$4,487,411.52

$1,021,362.98

$2,558,820.09

$3,580,183.07

$3,036,926.52

$1,576,969.69

$4,613,896.21

$1,057,148.70

$2,597,831.42

$3,654,980.12

$3,143,331.99

$1,601,011.90

$4,744,343.90

$1,094,188.26

$2,637,437.51

$3,731,625.77

$3,253,465.62

$1,625,420.66

$4,878,886.28

$1,132,525.58

$2,677,647.43

$3,810,173.01

$3,367,458.02

$1,650,201.54

$5,017,659.56

$1,172,206.13

$2,718,470.38

$3,890,676.51

$3,485,444.40

$1,675,360.23

$5,160,804.63

$1,213,276.98

$2,759,915.72

$3,973,192.70

$3,607,564.70

$1,700,902.48

$5,308,467.18

$1,255,786.84

$2,801,992.92

$4,057,779.75

$3,733,963.75

$1,726,834.15

$5,460,797.90

$1,299,786.12

$2,844,711.62

$4,144,497.74

$3,864,791.47

$1,753,161.17

$5,617,952.64

$1,345,327.02

$2,888,081.60

$4,233,408.62

$4,000,203.04

$1,779,889.56

$5,780,092.60

$1,392,463.54

$2,932,112.80

$4,324,576.34

$4,140,359.05

$1,807,025.45

$5,947,384.50

$1,441,251.60

$2,976,815.29

$4,418,066.89

$4,285,425.73

$1,834,575.05

$6,120,000.79

$1,491,749.05

$3,022,199.30

$4,513,948.36

$4,435,575.15

$1,862,544.67

$6,298,119.82

$1,544,015.80

$3,068,275.24

$4,612,291.04

$4,590,985.39

$1,890,940.71

$6,481,926.10

$1,598,113.83

$3,115,053.63

$4,713,167.46

$4,751,840.78

$1,919,769.66

$6,671,610.44

$1,654,107.30

$3,162,545.21

$4,816,652.50

$4,918,332.08

$1,949,038.14

$6,867,370.23

$1,712,062.63

$3,210,760.83

$4,922,823.45

$5,090,656.79

$1,978,752.84

$7,069,409.63

$1,772,048.55

$3,259,711.54

$5,031,760.08

$5,269,019.27

$2,008,920.57

$7,277,939.84

$1,834,136.21

$3,309,408.54

$5,143,544.75

$5,453,631.07

$2,039,548.23

$7,493,179.30

$1,898,399.25

$3,359,863.21

$5,258,262.46

$5,644,711.17

$2,070,642.83

$7,715,354.00

$1,964,913.89

$3,411,087.11

$5,376,001.00

$5,842,486.18

$2,102,211.49

$7,944,697.67

$2,033,759.02

$3,463,091.96

$5,496,850.98

$6,047,190.67

$2,134,261.45

$8,181,452.12

$2,105,016.29

$3,515,889.66

$5,620,905.95

$6,259,067.44

$2,166,800.03

$8,425,867.48

$2,178,770.21

$3,569,492.31

$5,748,262.53

$6,478,367.79

$2,199,834.69

$8,678,202.49

$2,255,108.27

$3,623,912.18

$5,879,020.45

$6,705,351.81

$2,233,373.00

$8,938,724.81

$2,334,121.01

$3,679,161.72

$6,013,282.73

$6,940,288.73

$2,267,422.62

$9,207,711.34

$2,415,902.13

$3,735,253.59

$6,151,155.72

$7,183,457.18

$2,301,991.35

$9,485,448.53

$2,500,548.63

$3,792,200.63

$6,292,749.26

Movimiento 11: Temoaya- Xonacatlan

Movimiento 12: Temoaya - Presa Alzate

cov

CTR

cGv

$4,403,198.75

$4,214,571.80

$8,617,770.55

$1,406,623.02

$1,160,024.73

$2,566,647.75

$4,557,474.61

$4,278,826.44

$8,836,301.05

$1,455,907.19

$1,177,710.27

$2,633,617.46

$4,717,155.86

$4,344,060.69

$9,061,216.56

$1,506,918.13

$1,195,665.44

$2,702,583.57

$4,882,431.91

$4,410,289.50

$9,292,721.41

$1,559,716.36

$1,213,894.35

$2,773,610.71

$5,053,498.77

$4,477,528.01

$9,531,026.78

$1,614,364.49

$1,232,401.17

$2,846,765.66

$5,230,559.34

$4,545,791.64

$9,776,350.97

$1,670,927.34

$1,251,190.15

$2,922,117.49

$5,413,823.61

$4,615,096.00

$10,028,919.61

$1,729,472.00

$1,270,265.58

$2,999,737.58

$5,603,508.96

$4,685,456.96

$10,288,965.92

$1,790,067.89

$1,289,631.83

$3,079,699.72

OO (N[O |D|W|IN(RO

$5,799,840.36

$4,756,890.63

$10,556,730.99

$1,852,786.90

$1,309,293.34

$3,162,080.24
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10

Movimiento 11: Temoaya- Xonacatlan

$6,003,050.67

$4,829,413.37

$10,832,464.03

Movimiento 12: Temoaya - Presa Alzate

cov
$1,917,703.41

CTR
$1,329,254.60

cGv
$3,246,958.01

11

$6,213,380.90

$4,903,041.77

$11,116,422.67

$1,984,894.42

$1,349,520.19

$3,334,414.60

12

$6,431,080.51

$4,977,792.71

$11,408,873.22

$2,054,439.61

$1,370,094.74

$3,424,534.34

13

$6,656,407.72

$5,053,683.28

$11,710,091.00

$2,126,421.47

$1,390,982.97

$3,517,404.43

14

$6,889,629.77

$5,130,730.87

$12,020,360.64

$2,200,925.37

$1,412,189.66

$3,613,115.03

15

$7,131,023.27

$5,208,953.11

$12,339,976.38

$2,278,039.69

$1,433,719.66

$3,711,759.34

16

$7,380,874.53

$5,288,367.92

$12,669,242.44

$2,357,855.87

$1,455,577.90

$3,813,433.77

17

$7,639,479.88

$5,368,993.46

$13,008,473.34

$2,440,468.60

$1,477,769.39

$3,918,237.99

18

$7,907,146.05

$5,450,848.22

$13,357,994.26

$2,525,975.84

$1,500,299.21

$4,026,275.05

19

$8,184,190.49

$5,533,950.91

$13,718,141.40

$2,614,479.02

$1,523,172.51

$4,137,651.53

20

$8,470,941.80

$5,618,320.58

$14,089,262.38

$2,706,083.11

$1,546,394.54

$4,252,477.65

21

$8,767,740.09

$5,703,976.53

$14,471,716.62

$2,800,896.75

$1,569,970.61

$4,370,867.35

22

$9,074,937.36

$5,790,938.38

$14,865,875.74

$2,899,032.39

$1,593,906.11

$4,492,938.50

23

$9,392,897.97

$5,879,226.03

$15,272,124.00

$3,000,606.44

$1,618,206.53

$4,618,812.97

24

$9,721,999.04

$5,968,859.70

$15,690,858.74

$3,105,739.36

$1,642,877.43

$4,748,616.79

25

$10,062,630.90

$6,059,859.91

$16,122,490.81

$3,214,555.85

$1,667,924.45

$4,882,480.30

26

$10,415,197.55

$6,152,247.49

$16,567,445.04

$3,327,184.96

$1,693,353.34

$5,020,538.30

27

$10,780,117.15

$6,246,043.60

$17,026,160.76

$3,443,760.28

$1,719,169.92

$5,162,930.20

28

$11,157,822.53

$6,341,269.71

$17,499,092.24

$3,564,420.08

$1,745,380.09

$5,309,800.17

29

$11,548,761.66

$6,437,947.62

$17,986,709.28

$3,689,307.47

$1,771,989.85

$5,461,297.32

30

$11,953,398.20

$6,536,099.46

$18,489,497.67

$3,818,570.56

$1,799,005.30

$5,617,575.86

31

$12,372,212.09

$6,635,747.71

$19,007,959.81

$3,952,362.67

$1,826,432.63

$5,778,795.30

32

$12,805,700.06

$6,736,915.18

$19,542,615.24

$4,090,842.48

$1,854,278.11

$5,945,120.59

33

$13,254,376.24

$6,839,625.04

$20,094,001.27

$4,234,174.25

$1,882,548.11

$6,116,722.36

34

$13,718,772.78

$6,943,900.79

$20,662,673.57

$4,382,527.96

$1,911,249.12

$6,293,777.08

35

$14,199,440.49

$7,049,766.30

$21,249,206.80

$4,536,079.57

$1,940,387.70

$6,476,467.27

36

$14,696,949.47

$7,157,245.83

$21,854,195.30

$4,695,011.21

$1,969,970.51

$6,664,981.72

37

$15,211,889.78

$7,266,363.97

$22,478,253.75

$4,859,511.36

$2,000,004.35

$6,859,515.71

38

$15,744,872.16

$7,377,145.71

$23,122,017.87

$5,029,775.15

$2,030,496.07

$7,060,271.22

39

$16,296,528.77

$7,489,616.41

$23,786,145.18

$5,206,004.51

$2,061,452.66

$7,267,457.17

40

$16,867,513.90

$7,603,801.81

$24,471,315.71

$5,388,408.45

$2,092,881.22

$7,481,289.67

41

$17,458,504.76

$7,719,728.07

$25,178,232.83

$5,577,203.33

$2,124,788.92

$7,701,992.25

42

$18,070,202.30

$7,837,421.72

$25,907,624.02

$5,772,613.05

$2,157,183.09

$7,929,796.14

43

$18,703,332.02

$7,956,909.70

$26,660,241.72

$5,974,869.38

$2,190,071.13

$8,164,940.52

44

$19,358,644.85

$8,078,219.38

$27,436,864.23

$6,184,212.22

$2,223,460.58

$8,407,672.80

45

$20,036,918.02

$8,201,378.53

$28,238,296.55

$6,400,889.85

$2,257,359.08

$8,658,248.93

46

$20,738,956.00

$8,326,415.34

$29,065,371.34

$6,625,159.26

$2,291,774.39

$8,916,933.65

47

$21,465,591.45

$8,453,358.44

$29,918,949.88

$6,857,286.45

$2,326,714.39

$9,184,000.83

48

$22,217,686.18

$8,582,236.89

$30,799,923.07

$7,097,546.73

$2,362,187.08

$9,459,733.80

49

$22,996,132.22

$8,713,080.20

$31,709,212.42

$7,346,225.06

$2,398,200.58

$9,744,425.63

50

$23,801,852.85

$8,845,918.32

$32,647,771.17

$7,603,616.39

$2,434,763.13

$10,038,379.52

Fuente: Elaboracién propia

Para mayor detalle ver Anexo 1. MC PSV Amomolulco- Xonacatldn (Temoaya) V 2.0 pestafia Sit. Sin Proyecto.
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e) Alternativas de solucion

La seleccion de alternativas es parte del proceso de decisién de proyectos, normalmente es necesaria la evaluacion
comparativa de los costos y beneficios de las alternativas mutuamente excluyentes. Si las alternativas tienen diferencias
en los beneficios y calidad de servicio, entonces se debe considerar un analisis de costo — beneficio para cada una de ellas.

Alternativa A (Aceptada)

Se realizaran trabajos para la construccidn de un aso Superior Vehicular en el cruce de las carreteras Toluca- Temoaya y
Amomolulco- Xonacatldn- Presa Alzate mediante estructuras de concreto pretensado con un costo aproximado $
51,637,931.03 sin IVA. Tiene como ventajas su bajo costo, tiene una vida util de hasta 50 afios, siempre y cuando se
realicen los trabajos de mantenimiento rutinario, periddico, rehabilitacién y reconstruccién adecuados. Desventajas sino
se da un adecuado mantenimiento en la superficie de rodamiento y estructuras, implicaria un mayor gasto en su
mantenimiento anual y requeriria de nuevas inversiones a mediano plazo, lo cual representaria un sobrecosto para la
sociedad. Derivado de lo anterior, se considera que esta alternativa es la técnica y econémicamente mas conveniente.

Los trabajos a ejecutar permitirdan un aumento de velocidades de circulacion, disminucidn de tiempos de recorrido y
Disminucién en los Costos Generalizados de Viaje, aunado a esto satisfacer la demanda actual y evitar conflictos
vehiculares. Esta alternativa se ejecutard mediante trabajos de terracerias, estructuras, obras de drenaje y subdrenaje,
pavimentos, sefialamientos y dispositivos de seguridad, sistema de alumbrado publico y obras inducidas, tendra un costo
inicial menor, ademas de que se reduce el tiempo en la realizacidn de los trabajos ya que se realizara a lo largo de 5 meses,
se evitan los conflictos generados factores climaticos y se cuentan con menores costos por molestias.

Tabla 31 Actividades proceso constructivo alternativa A

PSV Carretera Amomolulco - Xonacatlan - Presa José

Terracerias 30% 30% 30% 10%

Estructuras 20% 30% 30% 20%

Drenaje Y Subdrenaje 40% 40% 20%

Pavimentos 30% 30% 30% 10%
Sefialamiento Y Dispositivos De Seguridad 10% 90%
Sistema De Alumbrado Publico 20% 80%
Obras Inducidas 40% 40% 20%

Fuente: Elaboracion propia

Durante la etapa de operacidn, se consideran los costos de mantenimiento y conservacion, y que corresponden a lo
siguiente:
Tabla 32 Mantenimiento de alternativa A

COSTOS DE MANTENIMIENTO

PSV Carretera Amomolulco - Xonacatlan - Presa José Antonio Alzate

CONSERVACION RUTINARIA ANUAL
CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
PUENTE | Limpieza de juntas de dilatacion M 18.00 | $60.00 $1,080.00
PUENTE | Limpieza de parapetos y banquetas M2 1760.00 $2.50 $4,400.00
CARPETA | Limpieza de sup. de rodadura y acotamientos M2 14892.30 $1.80 $26,806.14
CARPETA | Bacheo superficial aislado M3 29.78 | $4,400.00 | $131,052.24
CARPETA | Sefialamiento horizontal M 5120.00 $15.00 $76,800.00
TOTAL +IVA= | $278,560.00
CONSERVACION PERIODICA (Riego de Sello) 3 ANOS
CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
PUENTE | Calafateo de fisuras M3 2.16 | $3,850.00 $8,316.00
PUENTE | Reparacion de grietas M3 4.32 | $3,900.00 $16,848.00
PUENTE | Reposicidn de sello en juntas de dilatacién M 18.00 | $4,500.00 $81,000.00
PUENTE | Reparacidn de parapetos y banquetas M3 0.48 | $3,850.00 $1,828.75
CARPETA | Riego de sello M2 14892.30 | $68.00 $1,012,676.40
CARPETA | Sefialamiento M 5120.00 $15.00 $76,800.00
TOTAL + IVA= | $1,389,050.00
REHABILITACION | 10 ANOS
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CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CARPETA | Recorte de carpeta asfaltica M2 14892.30 | $32.00 $476,553.60
CARPETA | Riego de impregnacion M2 14892.30 | $22.50 $335,076.75
CARPETA | Carpeta asfaltica M3 1013.31| $4,400.00 | $4,458,577.20
CARPETA | Riego de sello M2 14892.30 $68.00 $1,012,676.40
PUENTE | Preposicidn de juntas de dilatacion M 18.00 | $11,500.00 | $207,000.00
CARPETA | Senalamiento M 5120.00 $15.00 $76,800.00

TOTAL + IVA= | $7,617,350.00

RECONSTRUCCION 20 ANOS
CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
CARPETA | Recorte de carpeta asfaltica (7cm) M2 14613.50 $32.00 $467,632.00
CARPETA | Recorte de pavimentos (50cm) M2 14613.50 | $152.50 $2,228,558.75
CARPETA | Recompactacion de la sup. Descubierta M2 14613.50 $9.40 $137,366.90
CARPETA | Conformacidn capa subrasante de 30 cm M2 14613.50 $93.00 $1,359,055.50
CARPETA | Conformacion capa base de 20 cm M2 14613.50 | $79.00 $1,154,466.50
CARPETA | Riego de impregnacion M2 14613.50 $22.50 $328,803.75
CARPETA | Carpeta asfaltica M2 14892.30 | $308.00 $4,586,828.40
CARPETA | Riego de sello M2 14892.30 $68.00 $1,012,676.40
CARPETA | Sefialamiento M 5120.00 $15.00 $76,800.00

TOTAL + IVA= | $13,168,550.00

Fuente: SCT/ Costos Paramétricos SHCP.
Alternativa B (Descartada)

Se considera como alternativa de solucidn la construccidn de un puente inferior vehicular (PIV) en el cruce de las carreteras
Toluca- Temoaya y Amomolulco- Xonacatldn- Presa Alzate mediante estructuras de concreto pretensado con un costo
aproximado S $85,103,448.28 sin IVA. Tiene como ventajas una vida Util de hasta 50 afios, siempre y cuando se realicen
los trabajos de mantenimiento rutinario, periddico, rehabilitacién y reconstruccion adecuados. Desventajas sino se da un
adecuado mantenimiento en la superficie de rodamiento y estructuras, implicaria un mayor gasto en su mantenimiento
anual y requeriria de nuevas inversiones a mediano plazo, lo cual representaria un sobrecosto para la sociedad. Derivado
de lo anterior, se considera que esta alternativa es la técnica y econédmicamente menos conveniente.

Las caracteristicas generales de este proyecto incluyen un paso inferior vehicular para un solo cuerpo con dos carriles de
circulacién (uno por sentido) con ancho de calzada de 7.2 m, los taludes de las paredes laterales seran contenidos
mediante muros armados con paneles de concreto hidraulico premezclado. El claro se librard mediante trabes pretensadas
seccion tipo cajon las cuales se apoyan en cabezales y estos a su vez en pilotes; sobre las trabes se colara una losa de
concreto hidraulico de La estructura de pavimento consta de una carpeta de concreto asfaltico soportada sobre una base
hidrdulica con materiales procedentes de banco y esta a su vez por una capa subrasante. Estos trabajos se ejecutaran en
un periodo aproximado de 7 meses.

Para la ejecucién de la alternativa de solucidn (PIV), se requeriran trabajos de:

Tabla 33 Actividades proceso constructivo alternativa B

PIV Carrel’:era Am.onlolulco - Xonacatlan — MES 1 ‘ MES2 MES3 MES4 MESS MES6 MES7
Presa José Antonio Alzate

Terracerias 20% | 20% | 20%| 20%| 20%

Estructuras 40% 40% 20%
Drenaje Y Subdrenaje 40%| 40%| 20%

Pavimentos 20% | 40% 30% 10%
Sefialamiento Y Dispositivos De Seguridad 20% | 80%
Sistema De Alumbrado Publico 20% | 80%
Obras Inducidas 50% | 50%

Fuente: Elaboracién propia
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Durante la etapa de operacidn, se consideran los costos de mantenimiento y conservacién, y que
corresponden a lo siguiente:

Tabla 34 Mantenimiento de alternativa B

COSTOS DE MANTENIMIENTO

PIV Carretera Amomolulco - Xonacatlan - Presa José Antonio Alzate
CONSERVACION RUTINARIA ANUAL
CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
PUENTE | Limpieza de juntas de dilatacidon M 18.00| $60.00 $1,080.00
PUENTE | Limpieza de parapetos y banquetas M2 1760.00 $2.50 $4,400.00
CARPETA | Limpieza de sup de rodadura y acotamientos M2 14892.30 $1.80 $26,806.14
CARPETA | Bacheo superficial aislado M3 29.78 | $4,400.00 $131,052.24
CARPETA | Sefialamiento horizontal M 5120.00 $15.00 $76,800.00
TOTAL + IVA=| $278,560.00
CONSERVACION PERIODICA (Riego de Sello) 3 ANOS
CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
PUENTE | Calafateo de fisuras M3 2.16 | $3,850.00 $8,316.00
PUENTE | Reparacién de grietas M3 4.32 | $3,900.00 $16,848.00
PUENTE | Reposicidn de sello en juntas de dilatacidén M 18.00 | $4,500.00 $81,000.00
PUENTE | Reparacién de parapetos y banquetas M3 0.48 | $3,850.00 $1,828.75
CARPETA | Riego de sello M2 14892.30 $68.00 $1,012,676.40
CARPETA | Sefialamiento M 5120.00 $15.00 $76,800.00
TOTAL + IVA= | $1,389,050.00
REHABILITACION 10 ANOS
CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CARPETA | Recorte de carpeta asfaltica M2 14892.30 $32.00 $476,553.60
CARPETA | Riego de impregnacién M2 14892.30 $22.50 $335,076.75
CARPETA | Carpeta asfaltica M3 1013.31 | $4,400.00 | $4,458,577.20
CARPETA | Riego de sello M2 14892.30 $68.00 $1,012,676.40
PUENTE | Preposicion de juntas de dilatacion M 18.00 | $11,500.00 | $207,000.00
CARPETA | Sefialamiento M 5120.00 $15.00 $76,800.00
TOTAL + IVA= | $7,617,350.00
RECONSTRUCCION 20 ANOS
CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CARPETA | Recorte de carpeta asfaltica (7cm) M2 14613.50 $32.00 $467,632.00
CARPETA | Recorte de pavimentos (50cm) M2 14613.50 | $152.50 $2,228,558.75
CARPETA | Recompactacion de la sup. Descubierta M2 14613.50 $9.40 $137,366.90
CARPETA | Conformacion capa subrasante de 30 cm M2 14613.50 | $93.00 $1,359,055.50
CARPETA | Conformacion capa base de 20 cm M2 14613.50 | $79.00 $1,154,466.50
CARPETA | Riego de impregnacion M2 14613.50 | $22.50 $328,803.75
CARPETA | Carpeta asfaltica M2 14892.30 | $308.00 $4,586,828.40
CARPETA | Riego de sello M2 14892.30 $68.00 $1,012,676.40
CARPETA | Sefialamiento M 5120.00 $15.00 $76,800.00
TOTAL + IVA= | $13,168,550.00

Fuente: SCT/ Costos Paramétricos SHCP.

Aunado a lo anterior y para no sobre valorar los beneficios del proyecto se consideraran costos por molestias durante la
ejecucion; los cuales se presentan durante la construccidn del proyecto ya que se procedera a cerrar la circulacion de un
sentido vehicular habilitando Unicamente un carril para la circulacién de cada sentido.

Sin embargo, debido a que la metodologia del CEPEP 2004 no considera los costos por molestias se tomara como
referencia exclusiva la Metodologia para la Evaluacién de Proyectos de Carreteras para los costos por molestia.
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Los costos por molestias son resultado del incremento temporal del CGV provocado por la congestion existente durante
la construccion del proyecto. De acuerdo a la Metodologia para la Evaluacion de Proyectos de Carreteras los costos por
molestia se calculan de la siguiente manera: ©

Costos por Molestias = CGV; — CGV,

Dénde:

CGV. es el costo generalizado durante la ejecucion del proyecto

CGVo es el costo generalizado de viaje de la situacion sin proyecto

Los costos por molestias se presentan debido a que durante la construccidon del proyecto se procedera a cerrar la
circulacién de un carril por sentido vehicular habilitando Unicamente un carril para la circulaciéon de cada sentido, esto
ocasiona que las velocidades de recorrido se disminuyan en un 15% supuesto por la Junta de Caminos del Estado de
México en proyectos similares.

Dichos costos seran determinados por la diferencia de los CGV’s de la situacion sin proyecto y los CGV's calculados con las
velocidades promedios que se presentarian durante la construccién, presentando asi un costo anual por molestias.

Tabla 35. Costos por molestia

Molestias Anua

Ao Auto Autobus Camién TOTAL
CGV’s Sin Proyecto 02021 | $62,808,980.97 | $1,644,635.96 | $7,148,909.08 | $71,602,526.00
CGV’s En Construccién | 0 | 2021 | $72,585,235.30 | $1,913,327.09 | $8,316,322.18 | $82,814,884.56
Molestias 012021 | $9,776,254.33 | $268,691.13 |$1,167,413.10| $11,212,358.56

LONGITUD TOTAL

Tiempo de Ejecucion Monto por molestias

Molestias Anuales 12 meses $11,212,358.56
Molestias Mensuales 1 mes $934,363.21

Alternativa A 5 meses $4,671,816.07

Alternativa B 7 meses $6,540,542.49

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el periodo de ejecucion de la Alternativa A (PSV) es menor, los costos por molestia para este caso se reducen
a efecto del tiempo de la realizacion de los trabajos, ya que solamente se afectara la circulacién vehicular por 5 meses. En
caso contrario sucede con la alternativa B, la cual presenta mayor costo por molestia a causa de que el periodo de
ejecucion para realizar un PIV es mayor.

Para ello se realizd la comparacién entre el costo anual equivalente de mejorar la circulacidn vehicular mediante un PSV
o realizar el proyecto mediante un PSV.

Tabla 36 Costo Anual Equivalente de las Alternativas (CAE)

Indicador Valor

Costo Anual Equivalente (CAE) de la alternativa A: PSV | $5,895,585.86

Costo Anual Equivalente (CAE) de la alternativa B: PIV | $9,319,436.11
Fuente: Elaboracion propia

Costo Anual Equivalente — Propuesta Aceptada

Tabla 37 Costo Anual Equivalente de las Alternativa A

PSV Carretera Amomolulco - Xonacatlan - Presa José Antonio Alzate
Inversion c/IVA $59,900,000.00 Tasa de descuento
Afos de vida util

10%
50.00

6 Metodologia para la Evaluacidn de Proyectos de Carreteras, Parte 2.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/21457/Met_Carreteras_Parte2.pdf
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INVERSION
$51,637,931.03

$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$1,197,456.90
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93

Alternativa A - Aceptada
COSTOS TOTALES DEL ANO (SIN IVA)
MANTENIMIENTO

Molestias TOTAL

$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$1,197,456.90
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93
$1,197,456.90
$240,137.93
$240,137.93

VPC

$4,671,816.07 $56,309,747.10 $56,309,747.10

$218,307.21
$198,461.10
$899,667.09
$164,017.44
$149,106.76
$675,933.20
$123,228.73
$112,026.12
$507,838.62
$461,671.47
$84,166.88
$381,546.67
$69,559.40
$63,235.82
$286,661.66
$52,261.01
$47,510.01
$215,373.15
$39,264.47
$35,694.97
$161,813.03
$29,499.98
$26,818.16
$121,572.53
$22,163.77
$20,148.88
$91,339.24
$16,651.97
$15,138.15
$68,624.52
$12,510.87
$11,373.52
$51,558.62
$9,399.60
$8,545.09
$38,736.75
$7,062.06
$6,420.05
$29,103.50
$5,305.83
$4,823.48
$21,865.89
$3,986.35
$3,623.95
$16,428.17
$2,995.00
$2,722.73
$12,342.72
$2,250.19
$2,045.63

$84,591,066.07 $61,922,149.13

Fuente: Elaboracién propia

CAE

$6,245,416.82
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Costo Anual Equivalente — Propuesta Descartada

Tabla 38 Costo Anual Equivalente de las Alternativa B

PIV Carretera Amomolulco - Xonacatlan - Presa José Antonio Alzate

Inversion ¢/ IVA $98,720,000.00 Afios de vida atil 50

Alternativa B - Descartada
COSTOS TOTALES DEL ANO (SIN IVA)

>
o

N INVERSION  MANTENIMIENTO  Molestias TOTAL VPC CAE
(B $85,103,448.28 $6,540,542.49 $91,643,990.77 $91,643,990.77
1 $240,137.93 $240,137.93 $218,307.21
) $240,137.93 $240,137.93 $198,461.10
3 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $899,667.09
4 $240,137.93 $240,137.93 $164,017.44
5 $240,137.93 $240,137.93 $149,106.76
6 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $675,933.20
7 $240,137.93 $240,137.93 $123,228.73
8 $240,137.93 $240,137.93 $112,026.12
9 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $507,838.62
10 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $461,671.47
11 $240,137.93 $240,137.93 $84,166.88
12 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $381,546.67
13 $240,137.93 $240,137.93 $69,559.40
14 $240,137.93 $240,137.93 $63,235.82
15 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $286,661.66
16 $240,137.93 $240,137.93 $52,261.01
17 $240,137.93 $240,137.93 $47,510.01
18 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $215,373.15
19 $240,137.93 $240,137.93 $39,264.47
20 $240,137.93 $240,137.93 $35,694.97
21 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $161,813.03
22 $240,137.93 $240,137.93 $29,499.98
23 $240,137.93 $240,137.93 $26,818.16
24 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $121,572.53
25 $240,137.93 $240,137.93 $22,163.77
26 $240,137.93 $240,137.93 $20,148.88
27 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $91,339.24
28 $240,137.93 $240,137.93 $16,651.97
29 $240,137.93 $240,137.93 $15,138.15
30 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $68,624.52
31 $240,137.93 $240,137.93 $12,510.87
32 $240,137.93 $240,137.93 $11,373.52
33 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $51,558.62
34 $240,137.93 $240,137.93 $9,399.60
35 $240,137.93 $240,137.93 $8,545.09
36 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $38,736.75
37 $240,137.93 $240,137.93 $7,062.06
38 $240,137.93 $240,137.93 $6,420.05
39 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $29,103.50
40 $240,137.93 $240,137.93 $5,305.83
a1 $240,137.93 $240,137.93 $4,823.48
42 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $21,865.89
a3 $240,137.93 $240,137.93 $3,986.35
a4 $240,137.93 $240,137.93 $3,623.95
a5 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $16,428.17
a6 $240,137.93 $240,137.93 $2,995.00
a7 $240,137.93 $240,137.93 $2,722.73
a8 $1,197,456.90 $1,197,456.90  $12,342.72
49 $240,137.93 $240,137.93 $2,250.19
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50 $240,137.93 $240,137.93 $2,045.63

$119,925,309.73 $97,256,392.80 $9,809,199.45

Fuente: Elaboraci6n propia

El andlisis de alternativas concluye que con base a un andlisis costo anual equivalente se descarta la “Alternativa B” basada
en un método constructivo basado en un PIV (CAE $9,809,199.45) ya que registra un CAE mayor a la alternativa que emplea
un PSV (CAE $6,245,416.82). La alternativa de un PSV se realizard en un menor tiempo. Asi mismo se considera que:

Sobre la carretera Xonacatlan-Presa Alzate se localiza de forma longitudinal al mismo, una tuberia de 2.44 metros de
didametro (propiedad del Sistema de Aguas de la Ciudad de México) a cada lado de la estructura del PSV de la alternativa
seleccionada que se pretende realizar.

En el caso de generar un Puente Inferior Vehicular se corre el riesgo de debilitar las paredes de la tuberia de concreto
armado y con ello causar un detrimento considerable a la estabilidad estructural de la tuberia, que probablemente
redundaria en el colapso de la misma.

Debido a lo antes mencionado, se desecha la construccion de un Paso Inferior Vehicular.

56



PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

IV.  Situaciéon con el PPI
a) Descripcion general

Proyecto de infraestructura econdmica

Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental

Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversidn

DO doX

Otros programas de inversion

De acuerdo al Diario Oficial de la Federacidn, publicado con fecha 30 de diciembre de 2013, donde se establecen los
lineamientos para la elaboracidn y presentacidn de los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion.
Los trabajos de construccion de un PSV en el entronque de las carreteras Toluca- Temoaya y Amomolulco- Xonacatldn-
Presa Alzate, se considera dentro del programa de infraestructura econémica ya que su monto es mayor a 50 millones de
pesos y menor a 500 millones de pesos. Por lo que el estudio es a nivel Simplificado (Perfil).

Objetivo del proyecto

El Objetivo del proyecto de inversion es construir un puente superior vehicular el cual permita aliviar la ineficiencia de
operacion vial registrada en “Situacion Actual” en la interseccidn vial de la carretera Toluca-Temoayay Amomolulco-
Xonacatlan- Presa Alzate lo cual provoca congestién en dicho punto.

La finalidad de este proyecto consiste en incrementar la eficiencia operativa, reducir los costos generalizados de viaje v,
por ende, los niveles de contaminacién ambiental por emisidn de particulas de la combustién, asi como de polvos,
disminuir los tiempos de traslado de la poblacién y mejorar la seguridad operativa al cual permita evitar accidentes viales.

El proyecto contempla mejorar la comunicacion intraurbana e interurbana en la zona metropolitana del valle de Toluca,
que permitan la integracion del crecimiento urbano, industrial y demografico futuro, asi como el desarrollo econémico y
social del municipio. Permitiendo asi, cumplir con los objetivos y estrategias establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo
2019 -2021, Plan Estatal de Desarrollo del Estado de México 2017-2023.

El Paso Superior Vehicular formara parte de la red vial municipal y regional de la zona, teniendo trabajos consistentes en
terracerias, estructuras y pavimentos, cuyos beneficios son:

- Hacer mas fluido el transito vehicular.

- Reduccion de tiempos en el cruce del entronque.

- Reduccién de los costos totales de operacidn de los vehiculos que transitan la zona.

- Reduccién de la pérdida de horas hombre.

- Reduccidn de la contaminacién ambiental, al recorrer el tramo con la velocidad de disefio.
- Mejorar los niveles de servicio

Impacto Metropolitano

El proyecto del “PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya” se localiza
en el municipio de Temoaya, en el Estado de México, desarrollandose basicamente sobre la carretera Amomolulco -
Xonacatlan - Presa José Antonio Alzate, mejorando los niveles de servicio de estas vias involucradas considerando a
Temoaya como parte integral de la movilidad en la zona norte de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca con el fin de
movilizar personas, servicios y bienes entre los municipios de Toluca, Temoaya, Otzolotepec y Xonacatlan, convirtiendo a
esta arteria como una via principal que mantenga un flujo continuo en este cruce, terminando asi con la problematica de
congestidn de la zona de influencia y genere un impacto metropolitano (ZMVT).
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llustracion 8 Area de influencia del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto consiste en la construccién de un PSV de dos carriles de circulacion, uno por sentido y la adecuacién de los
ejes viales (lateral izquierdo y lateral derecho).

Para ejecutar la construccidén del PSV en el cruce de las carreteras Toluca- Temoaya y Amomolulco- Xonacatlan serd
necesario llevar a cabo los trabajos relacionados de 2,582.0 m3 de excavaciones tanto para canales, se requeriran 220.0
m para perforacidon de para alojar pilas de cimentacién con un didametro de 1.0 m. Se considerardn 180 m3 para la
formacion de terraplenes y 23, 649m3 para la formacion de terraplenes reforzados.; y 4,634.30 m3 para la formacién de
la capa subrasante.

Se requerira también de 4,490.0 m2 de paneles de concreto hidraulico reforzado para recubrimiento de terraplenes
reforzados. Se construiran diversas obras de drenaje como cunetas, lavaderos, pozos de visita, coladeras de piso para
aguas pluviales, asi mismo se construiran banquetas y guarniciones en ambos lados de la calzada

El claro del PSV sera librado mediante el uso de 4 trabes de concreto pretensado tipo cajon en total, mismas que estaran
apoyadas sobre columnas de concreto hidraulico.

Sobre las trabes se colocaran una losa de compresion, ademas se construira un parapeto de concreto hidraulico. En lo que
se refiere a pavimentos, se emplearan 2,922.70 m3 de base hidraulica de 20 cm de espesor, asi mismo, se tenderan y
compactaran 1,013.10 m2 de carpeta asféltica de 7 cm de espesor.

Para asegurar el correcto funcionamiento y seguridad del proyecto, se instalaran 16 sefiales preventivas, 7 sefiales
restrictivas, 17 sefiales informativas, 5,120.0 m de sefialamiento horizontal consistente enraya separadora de sentidos de
circulacién, rayas a la orilla del arroyo vial y raya separadora de carriles, 38 piezas de flechas en el pavimento, 250 m de
rayas con espaciamiento logaritmico, 143 botones de 10 cm de diametro 94 luminarias solares hibridas para alumbrado
publico.

Los trabajos son consistentes con lo referente a:
LATERAL IZQUIERDO

»  Longitud 480.0 m
»  Ancho corona7 m
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» Unarroyo vehicular con ancho de calzada de 7.00 m total, dos carriles de 3.50 m ancho cada uno para la
circulacién de vehiculos.

»  Pavimento de carpeta asfaltica de 7 cm de espesor

» Base de 20 cm de espesor

»  Subrasante de 30 cm de espesor

» Cuenta con banqueta de 2 m de ancho en un lado del arroyo vial.

»  Guarnicidn de concreto.

» Lineas en el pavimento en la orilla derecha y para separar los carriles

LATERAL DERECHO

> Longitud 44.0 m

»  Ancho corona 7 m

» Unarroyo vehicular con ancho de calzada de 7.00 m total, dos carriles de 3.50 m ancho cada uno para la
circulacién de vehiculos.

»  Pavimento de carpeta asfaltica de 7 cm de espesor

> Base de 20 cm de espesor

»  Subrasante de 30 cm de espesor

»  Cuenta con banqueta de 2 m de ancho en un lado del arroyo vial.

»  Guarnicion de concreto.

» Lineas en el pavimento en la orilla derecha y para separar los carriles

PSV

»  Longitud 610 m de longitud total, con un claro de 34.00 m

» Ancho total de 9 m, con un acho de corona de 8.4.

» Terraplén armado delimitado por “escamas de concreto” y relleno por material procedente de banco.

» Defensa metilica de dos crestas sobre el terraplén armado.

» Unarroyo vehicular con ancho de calzada de 8.20 m con 2 carriles, dos carriles de 4.10 m ancho cada uno para
circulacién de vehiculos.

» Las trabes que funcionan para librar el claro del puente son 4 piezas. Las medidas son 34 m de largo, 1.5m de
peralte, 1.9m de base mayor y 81cm de base menor.

> Las trabes descansan sobre cabezales y estas a su vez en 4 pilas-pilotes de concreto armado en cada apoyo de
22.6 m de longitud.

»  Pavimento de carpeta asfaltica de 5 cm de espesor.

» Base de 20 cm de espesor

»  Subrasante de 30 cm de espesor

»  Parapeto tipo T.34.4.1

»  Guarnicién de concreto en ambos lados del arroyo vial.

»  Con un galibo promedio de 5.61m de alto.

» Lineas en el pavimento en la orilla derecha y para separar los carriles

llustracion 9 Seccién panoramica general en zona de terraplenes

e

Tenaplén
Normal

= Murode
contencién

Fuente: Proyecto Geométrico
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llustracién 10 Corte Transversal Carretera Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate
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Fuente: Proyecto Geométrico

llustracion 11 Corte Transversal PSV
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llustracion 12 Seccion transversal carretera Toluca- Temoaya
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Fuente: Proyecto Geométrico
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Resumen de procedimientos constructivos

Se realizardn las siguientes actividades dentro del proceso constructivo conforme a las disposiciones y normas vigentes de la

S.C.T.

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Los procedimientos constructivos que se describen a continuacién, tienen como objetivo, marcar una secuencia légica en las
etapas de construccion de la obra, con la finalidad de optimizar los recursos destinados para la ejecucion de los trabajos.

° AFECTACIONES Y OBRAS INDUCIDAS
o Identificacidn de las obras inducidas
o  Obras inducidas comunes
o  Obrasinducidas especiales

e  TERRACERIAS
Despalme
Cortes

Construccion de terraplenes, (para alcanzar niveles de proyecto)
Construccion de terraplenes reforzados en las rampas de los puentes
Construccion de la capa subrasante utilizando material de banco

O O O O O O

e OBRAS DE DRENAIJE, OBRAS DE SUBDRENAJE Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

o PAVIMENTOS
o  Base hidraulica
Riego de impregnacion
Riego de liga
Carpeta de concreto asfaltico
Riego de sello con material premezclado

O O O O

e SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Componentes del proyecto

Tabla 39 Componentes del proyecto

Compactacién del terreno natural en el drea de desplante de los terraplenes y en la cama de los cortes

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Cortes m3 12,104.50 $115.00 | $1,392,017.50
Escalones de Liga m3 35.00 $145.00 $5,075.00
Excavacion para canales m3 120.00 $185.00 $22,200.00
Excavacidn para estructuras en obras de drenaje m3 163.00 $190.00 $30,070.00
transversal.
Excavacion para estructuras en zanjas para colocar w3 2.234.00 $205.00 $457,970.00
tubos colectores y tubos de descarga.
Excavacion para estructuras en zanjas para cajones
bocas de tormenta, canales y colectores de m3 65.00 $215.00 $13,975.00
TERRACERIAS Icaonfcretq reforzadcln. —

felr oracion para .a ojar pilas de 1. . metros de m 220.00 $1,250.00 $275,000.00
diametro, por unidad de obra terminada.
Formacion de terraplenes compactados al 90%
AASTHO, estandar, en rellenos de banquetas o m3 90.00 $320.00 $28,800.00
cunetas
Formacién de terraplenes compactados al 90% 3
AASTHO, esténdar m 190.00 $300.00 $57,000.00
Formacioén de capa subrasante compactada al 100% 3
AASTHO, esténdar m 3,384.70 $310.00 | $1,049,257.00
Terraplén reforzado al 95% AASHTO m3 3,649.00 $340.00 | $8,040,660.00
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Suministro, fabricacién y montaje de paneles de
concreto hidraulico reforzado para recubrimiento m?2 4,490.00 $3,044.50 | $13,669,805.00
de terraplenes reforzados
0,
gjtgiz:?rasante compactada al 100% AASTHO, m3 1,249.60 $360.00 $449,856.00
TERRACERIAS Relleno de excavaciones, compactado al 90%
y ° 3
AASTHO, esténdar m 841.00 $420.00 $353,220.00
Relleno de filtros en el respaldo de estribos de
mamposteria en obras de drenaje y muros de m3 15.00 $500.00 $7,500.00
contencién
Construccidon de mamposteria de piedra en estribos
para losas de concreto reforzado y bovedas, en m3 93.00 $2,200.00 $204,600.00
obras de drenaje.
Tub95 para c,jrenes en muros de contencidn, m 16.00 $115.00 $1,840.00
estribos y bovedas
Zampeado de mamposteria m3 40.00 $2,250.00 $90,000.00
Concreto hidraulico en losas de obras de drenaje m3 11.00 $3,350.00 $36,850.00
Concreto hlldraullco en remates de parapeto de m3 1.60 $3,850.00 $6,160.00
puente vehicular.
hidrauli —
Concreto |.drau ico en guarniciones de parapeto de m3 7.90 $3,840.00 $30,336.00
puente vehicular.
ancreto hidraulico en Ios.a de compresiény m? 70.00 $3.825.00 $267.750.00
diafragmas de puente vehicular.
Concreto hidrdulico en cabezal, pilotes, bancos, y 3
. m 320.00 $3,860.00 | $1,235,200.00
topes del puente vehicular.
Concreto hidraulico en seccién cajén para
formacion de registro de captacién de aguas m3 12.00 $3,840.00 $46,080.00
pluviales ("boca de tormenta").
Concreto hidraulico en Fajones para la formacién de m3 30.00 $3,840.00 $115,200.00
estructura de cruce vehicular.
Acero para concreto hldraullco en remates de Ke. 280.00 $33.00 $9,240.00
parapeto de puente vehicular.
ESTRUCTURAS Acero para concreto hld.raullco en guarniciones de Ke. 2.075.00 $33.00 $68,475.00
parapeto de puente vehicular.
A hidrauli I
cero pa.rla conFreto idrdulico en losa d'e Kg. 8,426.00 $33.00 $278,058.00
compresion y diafragmas de puente vehicular.
Acero para concreto hldraullco.en cabezal, pilotes, Ke. 64.672.00 $33.00 | $2,134,176.00
bancos, y topes del puente vehicular.
Acero para concreto hidrdulico en seccién cajon
para formacién de registro de captacion de aguas Kg. 816.00 $33.00 $26,928.00
pluviales ("boca de tormenta").
Acero pera concreto hidraulico en cajgnes parala Ke. 2 700.00 $33.00 $89,100.00
formacion de estructura de cruce vehicular.
Trabe pretensada seccidn tipo cajon de 1.50 m de
peralte x 1.90 m de ancho x 34.30 m de longitud, de Pza. 4.00 | $550,000.00 | $2,200,000.00
f'c =450 kg/cm?.
Parapeto con defensa para calzada del tipo T-34.4.1 Kg. 2,700.00 $94.00 $253,800.00
Est_ructura de dlafragmas centrales en el puente, por Ke. 520.00 $91.00 $47.320.00
unidad de obra terminada.
Suministro y colocacion de rejilla de piso con bisagra
de fierro fundido de 45 x 45 cm Pza. 25.00 $3,500.00 $87,500.00
Suministroy colocacién de rejilla de acero para "boca
de tormenta" formada con riel de desecho tipo 100 Kg. 2,250.00 $93.00 $209,250.00
ASCE
Guarniciones de concreto hidraulico m 1,360.00 $330.00 $448,800.00
Banquetas de concreto hidraulico m?2 2,720.00 $320.00 $870,400.00
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Demolicion de mamposteria de tercera clase, con 3
mortero de cemento, por unid. de obra terminada m 3.00 3490.00 31,470.00
De_moI|C|on de conc.reto hidraulico reforzado, por m3 200 $950.00 $1.900.00
unidad de obra terminada
Apoyos integrales de neopreno vulcanizados en 3
ESTRUCTURAS planta ASTM-D2240 de 30 x 50 x 5.7 cm (caballetes) dm 68.40 $1,250.00 »85,500.00
Junta estanca entre cubierta y respaldo de caballetes
CV 2000 o similar, por unidad de obra terminada. m 18.00 | $11,500.00 3207,000.00
Duct.os de PVC dg 7.50 cm de didmetro x 60 cm de Pra. 26.00 $90.00 $2.340.00
longitud en drenaje de superestructura
C.un?ta.revgstlda mediante zampeado con concreto m 590.00 $430.00 $253 700.00
hidraulico simple
Canal-cune.ta 're.vest!da mediante zampeado con m 79.00 $350.00 $27,650.00
concreto hidraulico simple
Lavaderos de concreto hidraulico simple m 24.00 $380.00 $9,120.00
Bordillos de concreto hidraulico m 629.00 $85.00 $53,465.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de didametro para profundidad de 1.00 a 1.25 m. Pza. 1.00 $9,000.00 »9,000.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de diametro para profundidad de 1.25 a 1.50 m. Pza. 7.00 | 510,500.00 373,500.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de didmetro para profundidad de 1.50 a 1.75 m. Pza. 11.00| $11,500.00 3126,500.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de didametro para profundidad de 1.75 a 2.00 m. Pza. 5.00 | $12,500.00 »62,500.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
> ; Pza. } 13,500. 40,500.
de didmetro para profundidad de 2.00 a 2.25 m. 2 3.00 | 513,500.00 »40,500.00
DRENAJE Y Pozo.s, de visita tipo comyn para tuberia de 45cm Pra. 3.00| $15,000.00 $45,000.00
SUBDRENAIJE de didmetro para profundidad de 2.25 a 2.50 m.
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de diametro para profundidad de 2.50 a 2.75 m. Pza. 2.00| $17,000.00 »34,000.00
Suministroy c.olocauon de tubo P.E’AD para drenaje m 703.00 $190.00 $133,570.00
de aguas pluviales de 20 cm. de didmetro
Suministro y c.olocauon de tubo P.E’AD para drenaje m 129.00 $340.00 $43,860.00
de aguas pluviales de 25 cm. de diametro
Suministro y c.olocauon de tubo P.EIAD para drenaje m 204.00 $630.00 $128,520.00
de aguas pluviales de 38 cm. de didmetro
ini | fe PEAD j
Sumlnlstroyc.o ocacion de tubo E para drenaje m 937.00 $1,000.00 $937,000.00
de aguas pluviales de 45 cm. de didmetro
Sumlnlstroyc.olocauon de tubo P.E’AD para drenaje m 464.00 $1.500.00 $696,000.00
de aguas pluviales de 61 cm. de diametro
Construccidn de caja-registro para coladera de piso
de 40 cm. x 40 cm., para recibir rejilla metalica de 45 Pza. 25.00 $3,850.00 $96,250.00
cm. x 45 cm.
Construccion de caja-registro para coladera de piso Pza 38.00 $3.500.00 $133,000.00
de 30 x 40 cm. de ancho por 40 cm de profundidad ) ) T T
— .
Base. .hldraullca, compactada al 100% AASTHO m3 2.922.70 $450.00 | $1,315,215.00
modificada con producto procedente de banco
Riego de impregnacion: mulsidn asfaltica tipo ECI-60,
en proporcion de 1.5 Lt/m?, por unidad de obra m?2 14,613.50 $25.00 $365,337.50
PAVIMENTOS | terminada
Arena para cubrir el riego de impregnacion
PVSM=1,400 Kg/m3, 6 Lt/m2. Por unidad de obra m3 87.70 $500.00 $43,850.00
terminada
Carpeta asfaltica de granulometria densa m3 1,013.10 $4,800.00 | $4,862,880.00
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Raya separadora de sentidos de circulacion de 10 cm
de ancho, en color amarillo reflejante: raya continua m 370.00 $11.00 $4,070.00
sencilla
Raya separadora de sentidos de circulacion de 15 cm
de ancho, en color amarillo reflejante: Raya m 340.00 $15.00 $5,100.00
discontinua sencilla
Raya separadora de carriles de 10 cm de ancho, en
color blanco reflejante: Raya separadora de carriles, m 960.00 $10.00 $9,600.00
discontinua.
Raya en la orilla del arroyo vial de 10 cm de ancho,
en color blanco reflejante: Raya en la orilla derecha, m 2,450.00 $10.00 $24,500.00
continua.
Raya en la orilla del arroyo vial de 10 cm de ancho,
en color blanco reflejante: Raya en la orilla izquierda m 1,000.00 $10.00 $10,000.00
continua.
Rayas que limitan la zona neutral (separando flujos
en un solo sentido) de 10 cm de ancho, en color m 150.00 $10.00 $1,500.00
blanco reflejante
Rayas diagonales en zona neutral separadas entre si
2 m. de 20 cm de ancho, en color blanco reflejante m 320.00 321.00 36,720.00
Rayas de alto de 30 cm de ancho en carreteras de un
carril por sentido de circulacion, vias secundarias y m 30.00 $32.00 $960.00
ciclovias.
R PR 2
ayas para cruce de peatongs en wés rapidas, de 40 Pra. 70.00 $84.00 $5,880.00
cm de ancho, en color amarillo reflejante
) Rayas con espaciamiento Ic.>gar|tm|co de 60 cm de m 250.00 $64.00 $16,000.00
SENALAMIENTO | ancho, en color blanco reflejante.
Y DISPOSITIVOS | Flechas sencillas en el pavimento. Pza. 24.00 $340.00 $8,160.00
DE SEGURIDAD | Flechas izquierdas/derecha en el pavimento. Pza. 4.00 $380.00 $1,520.00
Flechas dobles en el pavimento. Pza. 9.00 $490.00 $4,410.00
Marcas para delinear guarniciones. m 1,813.33 $38.00 $68,906.54
Botones de color blanco, de forma circular, con un
didmetro del orden de diez (10) centimetros Pza. 143.00 »85.00 »12,155.00
Sefiales preventivas de 71 x 71 cm. er.1 carre.ter.as con Pza. 2.00 $2,650.00 $5,300.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. elj carre.ter.as con Pza. 4.00 $2,650.00 $10,600.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefiales preventivas de 71 x 71 cm. eh carre.ter.as con Pra. 2.00 $2.650.00 $5300.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. e|.1 carre'ter'as con Pza. 4.00 $2,650.00 $10,600.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. elj carre.ter.as con Pra. 2.00 $2.650.00 $5300.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefiales preventivas de 71 x 71 cm. eT\ carre.ter.as con Pra. 1.00 $2.650.00 $2.650.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. E‘I.’I carre.ter'as con Pza. 1.00 $2,650.00 $2.650.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Ind|c_adores_ de obstaculos de 61 x 122 cm. de ancho, Pra. 200 $3,000.00 $6,000.00
en bifurcaciones.
Sena.IeS restrictivas de 30 cm. por lado, en acabado Pza. 5.00 $2.500.00 $12,500.00
reflejante.
A icti 1 1 .
Sefiales restrictivas de 71 x 71 cm er.1 carretcerfals con Pza. 2.00 $2,650.00 $5,300.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
tSaeglzlf;)lnformatlvas de Destino de239 x 122 cm. (1 Pza. 4.00| $42,000.00 $168,000.00
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
i:lr:zles Informativas de Destino de 30 x 178 cm., en Pra. 4.00 $4,000.00 $16,000.00
Sefales Informativas de Identificacion: sefal de
nomenclatura (nombre de vialidades), de 20 x 91 cm Pza. 1.00 $2,800.00 $2,800.00
(doble en un poste)
Sefales Informativas de Recomendacion de 71 x 178
SENALAMIENTO cm., 2 renglones, en carreteraslcon,ar?cho de corona Pza. 2.00 $5,000.00 $10,000.00
menor de 9.0 m., bulevares y vias rapidas urbanas
Y DISPOSITIVOS Seifales Verticales Elevadas, tipo Bandera doble con
DE SEGURIDAD dos tableros de 122 x 305 cm. Pza. 6.00 | $56,000.00 $336,000.00
Defensas metalicas: Vigas acanaladas de 3 crestas,
con un ancho de 510 mm (un.a vez moldeada) con m 580.00 $1,250.00 $725,000.00
separadores y postes. Por unidad de obra
terminada.
Anuncio espectacular metalico informativos de obra
de 3.0x 5.0pm. Por unidad de obra terminada Pza. 100 534,553.49 234,553.49
SISTEMA DE | Suministro y colocacién de luminaria solar marca
ALUMBRADO | DIANMING modelo AIO2 de 40 watts de potencia Pza. 94.00 | $44,100.00 | $4,145,400.00
PUBLICO tipo integral
Reubicacion de 35 acometidas, segln croquis
planos de Comisidn Federal de Electriiidad ! Y| tote 1.00 385,000.00 »85,000.00
Movimiento y reubicacion de 400 metros de linea de
baja tensién (3+1) 3/0-1/0, segun croquisy planosde | Lote 1.00| $80,000.00 $80,000.00
Comision Federal de Electricidad
Movimiento y reubicacién de 500 metros de linea de
mec?la tension 3F-4H, c.o,n doble urcw:co, 200 metros Lote 1.00 | $750,000.00 $750,000.00
de linea de media tensién 3F-3H, segln planos de la
Comision Federal de Electricidad
Movimiento y reubicacién de transformador 1TR3B Lote 1.00 | $35,000.00 $35,000.00
Movimiento y reubicacién de cables de la red de
cobre y fibra dptica, de~ Illneas’telefonlcas, %egun Lote 1.00 | $150,000.00 $150,000.00
OBRAS proyectos de la compaiiia Teléfonos de México,
INDUCIDAS S.A.B.deC.V,,
M’ov.|m|ento y reubicacion de postes de alumbrado pza. 11.00 $7.500.00 $82,500.00
publico (arbotante)
Tala, desenraice y retiro de arboles, de @=1 a 15 cm. pza. 27.00 $5,000.00 $135,000.00
Tala, desenlralce y retiro de érboles, de @=15 a 30 oza. 10.00 $6,500.00 $65,000.00
cm., por unidad de obra terminada.
Tala, desenraice y retiro de arboles, de #=30 a 45 cm pza. 14.00 $8,500.00 $119,000.00
Conexidn provisional y reparacion definitiva de
instalaciones de toma domiciliaria de agua potable pza. 18.00 $1,200.00 $21,600.00
que interfieran con la obra
Conexidn provisional y reparacién definitiva de
instalaciones de descarga domiciliaria de drenaje pza. 18.00 $1,800.00 $32,400.00
sanitario que interfieran con la obra
SUBTOTAL | $51,637,931.03
16 % IVA | $8,262,068.97
TOTAL | $59,900,000.00

Fuente: Elaboracidon Propia
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b) Alineacion estratégica

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

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

Estrategias:

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

3.6.2 Mejorar el acceso a localidades con altos niveles de marginacion.
3.6.3 Desarrollar una infraestructura de transporte accesible, con enfoque multimodal (ferroviario, aeroportuario, transporte
maritimo, transporte masivo), sostenible, a costos competitivos y accesibles que amplie la cobertura del transporte nacional y

regional.

Plan Estatal de Desarrollo 2017-2023 del Estado de México.

2.5 Objetivo: Desarrollar infraestructura con una visién de conectividad integral.
Estrategia 2.5.2: Construir infraestructura resiliente para una mayor y mejor movilidad y conectividad.

Lineas de Accion.

e incrementar, mantener y mejorar la red de vialidades primarias, carreteras y vialidades interregionales que faciliten la
conectividad de la entidad.

e  Ampliar la infraestructura de transporte carretero secundario.

. Fomentar las acciones inherentes a la construccion, modernizacion, ampliacion, conservacion, Reconstruccién y
reconstruccion de la infraestructura carretera.

e Propiciar el buen funcionamiento de la red estatal de autopistas en la entidad.

e  Mantener la Infraestructura Vial Primaria Libre de Peaje en éptimas condiciones de transito para facilitar el intercambio
de productos y la movilidad de la poblacién.

Programa de Desarrollo de la Infraestructura Carretera del Estado de México.

Con una vision a largo plazo, para contar con una adecuada planeacién de las estrategias de construccidn, conservacion y
modernizacion de la infraestructura carretera. Asi mismo, consolidar el sistema carretero estatal, concluir las obras en proceso

Plan de Desarrollo Municipal de Temoaya 2019-2021.

Objetivo: Promover el desarrollo urbano mediante acciones e instrumentos de ordenamiento territorial con visién de
sostenibilidad

Estrategia: Vigilar el crecimiento ordenado y sostenible de los centros de poblacién, procurando preservar el patrimonio
natural, cultural y la imagen urbana.

Lineas de accidn:

e Elaborary aplicar el Plan de Desarrollo Urbano Municipal vigente, para el ordenamiento de los asentamientos humanos
e Construccion y rehabilitacion de la infraestructura vial municipal
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c) Localizacion geogrdfica

El proyecto se ubica en la zona metropolitana del Valle de Toluca, de manera particular en el municipio de Temoaya el cual se

encuentra ubicado dentro de la regién VI Ixtlahuaca.

llustracion 13 Division Regional del Estado de México 2017-2023

REGION VI. IXTLAHUACA

MUNICIPIO

IXTLAHUACA

JIQUIFILCO

SAN FELIPE DEL PROGRESO

OTZOLOTEPEC

ALMOLOYA DE JUAREZ

TEMOAYA

Fuente: http://copladem.edomex.gob.mx/regiones_y_municipios

El proyecto del “PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.” se localiza en el
municipio de Temoaya, en el Estado de México, desarrollandose basicamente sobre la carretera Amomolulco - Xonacatlan - Presa
José Antonio Alzate, mejorando los niveles de servicio de estas vias involucradas considerando a Temoaya como parte integral
de la movilidad en la zona norte de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca con el fin de movilizar personas, servicios y bienes
entre los municipios de Toluca, Temoaya, Otzolotepec y Xonacatlan, convirtiendo a esta arteria como una via principal que
mantenga un flujo continuo en este cruce, terminando asi con la problematica de congestidn de la zona de influencia y genere

un impacto metropolitano (ZMVT).

El sitio en donde se llevard a cabo el proyecto esta ubicado en el crucero que forman dos vias principales de comunicacién que

son: La carretera Toluca — Temoaya y la carretera Amomolulco (Atlacomulco) — Xonacatlan.

Las localidades beneficiadas con la construccién del PSV en el entronque de las carreteras Toluca- Temoaya y Amomolulco-

Xonacatlan- Presa Alzate se muestran en |a siguiente tabla.

Tabla 40 Localidades Beneficiadas con el proyecto

Municipio Localidad " Poblacién (2010) | Grado de Marginacién | Grado de Rezago Social
Temoaya | Lomas de San Nicolas 841 Alto Bajo
Total 841 - -

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos con Microrregiones SEDESOL
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llustracién 14 Localizacion Geografica PSV
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Fuente: Elaboracion propia con Google

Tabla 41 Coordenadas geograficas

PSV en el entronque de las carreteras Toluca-Temoaya y Amomolulco-Xonacatlan-Presa Alzate

Localizacion E Longitud
Inicio 19.438720° -99.602887°
Fin 19.442354° -99.607870°

Fuente: Elaboracion propia con Google
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d) Calendario de actividades

CONCEPTO .~ IMPORTE ~  MES1 |  MES2 MES 3 MES 4 MES 5
PSV Carretera Amomolulco - Xonacatlan - Presa José Antonio Alzate

Terracerias $29,989,834.38 | $8,996,950.31 | $8,996,950.31 | $8,996,950.31| $2,998,983.44

Estructuras $10,504,116.68 | $2,100,823.34| $3,151,235.00| $3,151,235.00| $2,100,823.34

Drenaje Y Subdrenaje $3,367,636.60 | $1,347,054.64 | $1,347,054.64 $673,527.32

Pavimentos $7,641,247.70 $2,292,374.31| $2,292,374.31| $2,292,374.31 $764,124.77
Sefialamiento Y Dispositivos De Seguridad | $1,784,120.64 $178,412.06 | $1,605,708.57
Sistema De Alumbrado Publico $4,808,664.00 $961,732.80 | $3,846,931.20

Obras Inducidas $1,804,380.00 $721,752.00 $721,752.00 $360,876.00
TOTAL, MENSUAL | $59,900,000.00 | $13,166,580.29 | $16,509,366.27 | $15,114,086.95 | $8,532,325.95 | $6,577,640.54
TOTAL, ACUMULADO | $59,900,000.00 | $13,166,580.29 | $29,675,946.56 | $44,790,033.51 | $53,322,359.45 | $59,900,000.00
Avance financiero

PORCENTAJE MENSUAL 22% 28% 25% 14% 11%

PORCENTAJE ACUMULADO 22% 50% 75% 89% 100%

PORCENTAJE MENSUAL 22% 28% 25% 14% 11%

PORCENTAJE ACUMULADO 22% 50% 75% 89% 100%

*El monto incluye IVA

Fuente: Elaboracién propia
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e) Monto total de inversion

Tabla 42 Componentes del proyecto

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Cortes m3 12,104.50 $115.00 | $1,392,017.50
Escalones de Liga m3 35.00 $145.00 $5,075.00
Excavacion para canales m3 120.00 $185.00 $22,200.00
Excavacion para estructuras en obras de drenaje m? 163.00 $190.00 $30,970.00
transversal.
Excavacion para estructuras en zanjas para colocar w3 2.234.00 $205.00 $457.970.00
tubos colectores y tubos de descarga.
Excavacion para estructuras en zanjas para cajones
TERRACERIAS | bocas de tormenta, canales y colectores de m3 65.00 $215.00 $13,975.00
concreto reforzado.
P.e,rforauon para _aIOJar pilas de 1.09 metros de m 220.00 $1,250.00 $275,000.00
didmetro, por unidad de obra terminada.
Formacién de terraplenes compactados al 90%
AASTHO, esténdar, en rellenos de banquetas o m3 90.00 $320.00 $28,800.00
cunetas
;‘;;’?Z%?Zs‘i‘;;z:rap'e”es compactados al 50% m3 190.00 $300.00 $57,000.00
;c;rsr?rag?zscigﬁjsf subrasante compactada al 100% m3 3,384.70 $310.00 | $1,049,257.00
Terraplén reforzado al 95% AASHTO m3 3,649.00 $340.00 | $8,040,660.00
Suministro, fabricacién y montaje de paneles de
concreto hidraulico reforzado para recubrimiento m? 4,490.00 $3,044.50 | $13,669,805.00
de terraplenes reforzados
TERRACERIAS Cap,a subrasante compactada al 100% AASTHO, m3 1,249.60 $360.00 $449,856.00
estandar
f\‘:\';';%isi’;?d";:'°nes' compactado al 90% m3 841.00|  $420.00|  $353,220.00
Relleno de filtros en el respaldo de estribos de
mamposteria en obras de drenaje y muros de m3 15.00 $500.00 $7,500.00
contencién
Construccion de mamposteria de piedra en estribos
para losas de concreto reforzado y bovedas, en m3 93.00 $2,200.00 $204,600.00
obras de drenaje.
Tubgs para qrenes en muros de contencion, m 16.00 $115.00 $1,840.00
estribos y bévedas
Zampeado de mamposteria m3 40.00 $2,250.00 $90,000.00
Concreto hidrdulico en losas de obras de drenaje m3 11.00 $3,350.00 $36,850.00
Concreto hI.dI'aU|ICO en remates de parapeto de m3 1.60 $3,850.00 $6,160.00
puente vehicular.
Concreto hl‘draullco en guarniciones de parapeto de m3 790 $3,840.00 $30,336.00
ESTRUCTURAS puente veh‘lcullar.. _
Cf)ncreto hidraulico en Ios.a de compresiény m? 70.00 $3.825.00 $267.750.00
diafragmas de puente vehicular.
Concreto hidraulico en cabezal, pilotes, bancos, y 3 20.00 $3.860.00 | $1,235,200.00
topes del puente vehicular. m 320. s 1235,200.
Concreto hidraulico en seccidn cajon para
formacion de registro de captacion de aguas m3 12.00| $3,840.00 $46,080.00
pluviales ("boca de tormenta").
Concreto hidraulico en ?ajones para la formacién de m? 30.00 $3,840.00 $115,200.00
estructura de cruce vehicular.
Acero para concreto hid'réulico en remates de Ke. 280.00 $33.00 $9.240.00
parapeto de puente vehicular.
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Acero para concreto hldraullco en guarniciones de Ke. 2.075.00 $33.00 $68,475.00
parapeto de puente vehicular.
Acero pa.r,a conFreto hidraulico en losa d_e Ke. 8,426.00 $33.00 $278,058.00
compresion y diafragmas de puente vehicular.
Acero para concreto hldraullco.en cabezal, pilotes, Ke. 64,672.00 $33.00| $2,134,176.00
bancos, y topes del puente vehicular.
Acero para concreto hidraulico en seccién cajén
para formacion de registro de captacion de aguas Kg. 816.00 $33.00 $26,928.00
pluviales ("boca de tormenta").
Acero pf:}ra concreto hidraulico en cajf)nes parala Ke. 2 700.00 $33.00 $89,100.00
formacioén de estructura de cruce vehicular.
Trabe pretensada seccion tipo cajon de 1.50 m de
peralte x 1.90 m de ancho x 34.30 m de longitud, de Pza. 4.00 | $550,000.00 | $2,200,000.00
f'c = 450 kg/cm?.
Parapeto con defensa para calzada del tipo T-34.4.1 Kg. 2,700.00 $94.00 $253,800.00
Est.ructura de dlafragmas centrales en el puente, por Ke. 520.00 $91.00 $47,320.00
unidad de obra terminada.
ESTRUCTURAS Suministro y colocacién de rejilla de piso con bisagra
de fierro fundido de 45 x 45 cm Pza. 25.00 $3,500.00 $87,500.00
Suministro y colocacion de rejilla de acero para "boca
de tormenta" formada con riel de desecho tipo 100 Kg. 2,250.00 $93.00 $209,250.00
ASCE
Guarniciones de concreto hidraulico m 1,360.00 $330.00 $448,800.00
Banquetas de concreto hidraulico m?2 2,720.00 $320.00 $870,400.00
Demolicién de mamposterla} de tercera cla'se, con m3 3.00 $490.00 $1,470.00
mortero de cemento, por unid. de obra terminada
De.moI|C|on de conc.reto hidrdulico reforzado, por m3 200 $950.00 $1,900.00
unidad de obra terminada
Apoyos integrales de neopreno vulcanizados en 3
A4 1,250. .
planta ASTM-D2240 de 30 x 50 x 5.7 cm (caballetes) dm 68.40 31,250.00 385,500.00
Junta estanca entre cubierta y respaldo de caballetes
18. 11 . 207 .
CV 2000 o similar, por unidad de obra terminada. m 8.00| $11,500.00 3207,000.00
Ductps de PVC dg 7.50 cm de diametro x 60 cm de Pra. 26.00 $90.00 $2,340.00
longitud en drenaje de superestructura
C}Jnoe’ta.revelzstlda mediante zampeado con concreto m 590.00 $430.00 $253,700.00
hidrdulico simple
Canal—cungta ] rgvest!da mediante zampeado con m 79.00 $350.00 $27,650.00
concreto hidraulico simple
Lavaderos de concreto hidrdulico simple m 24.00 $380.00 $9,120.00
Bordillos de concreto hidraulico m 629.00 $85.00 $53,465.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de didmetro para profundidad de 1.00 a 1.25 m. Pza. 1.00 $9,000.00 39,000.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de didmetro para profundidad de 1.25 a 1.50 m. Pza. 7.00 | 510,500.00 373,500.00
DRENAJE Y Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
SUBDRENAJE | de didmetro para profundidad de 1.50 a 1.75 m. Pza. 11.00 | $11,500.00 »126,500.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
. . 12 . 2 .
de didmetro para profundidad de 1.75 a 2.00 m. Pza 5.00 | $12,500.00 362,500.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de didmetro para profundidad de 2.00 a 2.25 m. Pza. 3.00 | $13,500.00 340,500.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de diametro para profundidad de 2.25 a 2.50 m. Pza. 3.00( $15,000.00 »45,000.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
. 2. 1 . .
de didmetro para profundidad de 2.50 a 2.75 m. Pza 00 | $17,000.00 »34,000.00
Suministro y colocacion de tubo PEAD para drenaje m 703.00 $190.00 $133,570.00

de aguas pluviales de 20 cm. de didmetro
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Suministroy c-olocauon de tubo P.E,AD para drenaje m 129.00 $340.00 $43,860.00
de aguas pluviales de 25 cm. de didmetro
Sumlnlstroyc_olocaaon de tubo P.E,AD para drenaje m 204.00 $630.00 $128,520.00
de aguas pluviales de 38 cm. de didmetro
Suministroy c.olocauon de tubo P.E,AD para drenaje m 937.00 $1,000.00 $937,000.00
DRENAJE Y de a.gu.as pluviales d(?’45 cm. de diametro :
SUBDRENAIE Suministroy c_olocauon de tubo P.E,AD para drenaje m 464.00 $1,500.00 $696,000.00
de aguas pluviales de 61 cm. de didmetro
Construccion de caja-registro para coladera de piso
de 40 cm. x 40 cm., para recibir rejilla metalica de 45 Pza. 25.00 $3,850.00 $96,250.00
cm. x 45 cm.
Construccion de caja-registro para coladera de piso Pza 38.00 $3.500.00 $133,000.00
de 30 x 40 cm. de ancho por 40 cm de profundidad ’ ’ s R
Base. .hldraullca, compactada al 100% AASTHO m3 292270 $450.00 | $1315215.00
modificada con producto procedente de banco
Riego de impregnacion: mulsidn asfaltica tipo ECI-60,
en proporciéon de 1.5 Lt/m?, por unidad de obra m?2 14,613.50 $25.00 $365,337.50
PAVIMENTOS | terminada
Arena para cubrir el riego de impregnacion
PVSM=1,400 Kg/m3, 6 Lt/m2. Por unidad de obra m3 87.70 $500.00 $43,850.00
terminada
Carpeta asféltica de granulometria densa m3 1,013.10 $4,800.00 | $4,862,880.00
Raya separadora de sentidos de circulacion de 10 cm
de ancho, en color amarillo reflejante: raya continua m 370.00 $11.00 $4,070.00
sencilla
Raya separadora de sentidos de circulacion de 15 cm
de ancho, en color amarillo reflejante: Raya m 340.00 $15.00 $5,100.00
discontinua sencilla
Raya separadora de carriles de 10 cm de ancho, en
color blanco reflejante: Raya separadora de carriles, m 960.00 $10.00 $9,600.00
discontinua.
Raya en la orilla del arroyo vial de 10 cm de ancho,
en color blanco reflejante: Raya en la orilla derecha, m 2,450.00 $10.00 $24,500.00
continua.
Raya en la orilla del arroyo vial de 10 cm de ancho,
en color blanco reflejante: Raya en la orilla izquierda m 1,000.00 $10.00 $10,000.00
continua.
SENALAMIENTO | Rayas que limitan la zona neutral (separando flujos
Y DISPOSITIVOS | en un solo sentido) de 10 cm de ancho, en color m 150.00 $10.00 $1,500.00
DE SEGURIDAD | blanco reflejante
Rayas diagonales en zona neutral separadas gntre si m 320.00 $21.00 $6,720.00
2 m. de 20 cm de ancho, en color blanco reflejante
Rayas de alto de 30 cm de ancho en carreteras de un
carril por sentido de circulacién, vias secundarias y m 30.00 $32.00 $960.00
ciclovias.
Rayas para cruce de peaton_es en V|§s rapidas, de 40 Pra. 70.00 $84.00 $5,880.00
cm de ancho, en color amarillo reflejante
Rayas con espaciamiento Iggarltmlco de 60 cm de m 250.00 $64.00 $16,000.00
ancho, en color blanco reflejante.
Flechas sencillas en el pavimento. Pza. 24.00 $340.00 $8,160.00
Flechas izquierdas/derecha en el pavimento. Pza. 4.00 $380.00 $1,520.00
Flechas dobles en el pavimento. Pza. 9.00 $490.00 $4,410.00
Marcas para delinear guarniciones. m 1,813.33 $38.00 $68,906.54
Botones de color blanco, de forma circular, con un Pza. 143.00 $85.00 $12,155.00

diametro del orden de diez (10) centimetros
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. er.1 carre-ter_as con Pra. 2.00 $2,650.00 $5,300.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Seiales preventivas de 71 x 71 cm. er.1 carre_ter.as con Pra. 4.00 $2.650.00 $10,600.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. er.1 carre.ter.as con Pra. 2.00 $2,650.00 $5,300.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. er.1 carre-ter_as con Pra. 4.00 $2,650.00 $10,600.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Seiales preventivas de 71 x 71 cm. er.1 carre_ter_as con Pra. 2.00 $2.650.00 $5 300.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. er.1 carre.ter.as con Pra. 1.00 $2,650.00 $2.650.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. er.1 carre_ter.as con Pra. 1.00 $2,650.00 $2 650.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Indic.adores. de obstaculos de 61 x 122 cm. de ancho, Pra. 2.00 $3,000.00 $6,000.00
en bifurcaciones.
f:fr;:l:rs]treestrlctlvas de 30 cm. por lado, en acabado Pra. 5.00 $2.500.00 $12,500.00
SENALAMIENTO Seil JI r. tricti de 71 x 71 cm. en carreter n
Y DISPOSITIVOS | € 2 esres 'Z "’:SO © ’I‘I cm. en d°a eteras f° Pza. 2.00| $2,650.00 $5,300.00
DE SEGURIDAD :ns Io m.erfmor et. . n:j., c; esy a\;er;s:s plrlznzupa esl.
efiales informativas de Destino de X cm. ( Pra. 4.00| $42,000.00 $168,000.00
tablero)
Sefiales Informativas de Destino de 30 x 178 cm., en Pra. 4.00 $4,000.00 $16,000.00
calles
Sefiales Informativas de Identificacién: sefial de
nomenclatura (nombre de vialidades), de 20 x 91 cm Pza. 1.00 $2,800.00 $2,800.00
(doble en un poste)
Sefiales Informativas de Recomendacién de 71 x 178
cm., 2 renglones, en carreteras con ancho de corona Pza. 2.00 $5,000.00 $10,000.00
menor de 9.0 m., bulevares y vias rapidas urbanas
Seifales Verticales Elevadas, tipo Bandera doble con
dos tableros de 122 x 305 cm. Pza. 6.00 | $56,000.00 $336,000.00
Defensas metalicas: Vigas acanaladas de 3 crestas,
con un ancho de 510 mm (un.a vez moldeada) con m 580.00 $1,250.00 $725,000.00
separadores y postes. Por unidad de obra
terminada.
Anuncio espectacular metalico informativos de obra
de 3.0 x 5.0 m. Por unidad de obra terminada Pza. 1.00 | 534,553.49 234,553.49
SISTEMA DE | Suministro y colocacidon de luminaria solar marca
ALUMBRADO | DIANMING modelo AlO2 de 40 watts de potencia Pza. 94.00 | $44,100.00 | $4,145,400.00
PUBLICO tipo integral
Reubicacion de 35 acometidas, segun croquis vy
planos de Comisidn Federal de Electricidad Lote 1.00 »85,000.00 »85,000.00
Movimiento y reubicacidn de 400 metros de linea de
baja tensién (3+1) 3/0-1/0, segun croquis y planosde | Lote 1.00| $80,000.00 $80,000.00
Comision Federal de Electricidad
Movimiento y reubicacion de 500 metros de linea de
OBRAS media tension 3F-4H, con doble circuito, 200 metros
INDUCIDAS de linea de media tensién 3F-3H, segln planos de la Lote 1.00 | $750,000.00 »750,000.00
Comision Federal de Electricidad
Movimiento y reubicacién de transformador 1TR3B Lote 1.00 | $35,000.00 $35,000.00
Movimiento y reubicacion de cables de la red de
cobre y fibra dptica, de lineas telefdnicas, segin Lote 1.00 | $150,000.00 $150,000.00

proyectos de la compaiiia Teléfonos de Meéxico,
S.AB.deC.V,,

75




PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Movimiento y reubicacién de postes de alumbrado
publico (arbotante)

Tala, desenraice y retiro de arboles, de @=1 a 15 cm. pza. 27.00 $5,000.00 $135,000.00
Tala, desenraice y retiro de arboles, de $=15 a 30

pza. 11.00 $7,500.00 $82,500.00

cm., por unidad de obra terminada. pza. 10.00 36,500.00 565,000.00
OBRAS Tala, desenraice y retiro de arboles, de #=30 a 45 cm pza. 14.00 $8,500.00 $119,000.00
INDUCIDAS Conexidn provisional y reparacion definitiva de

instalaciones de toma domiciliaria de agua potable pza. 18.00 $1,200.00 $21,600.00

que interfieran con la obra

Conexidn provisional y reparaciéon definitiva de
instalaciones de descarga domiciliaria de drenaje pza. 18.00 $1,800.00 $32,400.00
sanitario que interfieran con la obra

SUBTOTAL | $51,637,931.03
16 % IVA | $8,262,068.97
TOTAL | $59,900,000.00

Fuente: Elaborado Propia

f) Fuentes de financiamiento.

Fuente de los recursos ~ Procedencia " Monto Porcentaje
Federales
Estatales Programa De Acciones Para El Desarrollo (PAD) | $59,900,000.00 | 100.00%
Municipales
Fideicomisos
Otros

Total ‘ $59,900,000.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

g) Capacidad instalada

La capacidad instalada resultante de la implementacion del proyecto permitira incrementar el nivel de servicio y seguridad
operativa de la carretera Toluca-Temoaya y Amomolulco - Xonacatldn - Presa José Antonio Alzate como primera instancia,
modernizar la vialidad reduce los Costos Generalizados de Viaje a largo plazo mediante obras no solo beneficiarias para los
vehiculos sino también para los peatones, y reduciendo los tiempos de traslado.

El disefio operacional permitira incrementar la seguridad de los 5,890 vehiculos motorizados que circulan diariamente en la
situacién actual para ambos sentidos. Para tal efecto se toman como tasa de crecimiento el 1.17 % y 0.34% obtenida mediante
los datos Viales de la SCT. Ademas, el camino presentara un Nivel de servicio Tipo A, de acuerdo al Manual de Proyecto geométrico
2018 publicado por la SCT.

Tabla 43 Capacidad Instalada

Movimiento 1: Xonacatlan- Presa Alzate ‘ Movimiento 2: Presa Alzate- Xonacatlan | Movimiento 3: Toluca- Temoaya

Nivel de Congestion ‘ Nivel de Congestion Nivel de Congestion
f Alta Media Baja | Total | Alta Media Baja Total Alta  Media Baja Total
0 1,800 556 65 2,421 2,700 554 199 3,453 4,241 565 181 | 4,988
1 1,821 562 65 2,449 2,732 561 202 3,494 4,256 567 182 | 5,005
2 1,843 569 66 2,478 2,763 567 204 3,535 4,270 569 183 | 5,022
3 1,864 575 67 2,507 2,796 574 206 3,576 4,285 571 183 | 5,039
4 1,886 582 68 2,536 2,828 580 209 3,618 4,299 573 184 | 5,056
5 1,908 589 69 2,565 2,861 587 211 3,660 4,314 575 185 | 5,073
6 1,930 596 69 2,595 2,895 594 214 3,703 4,328 577 185 | 5,090
7 1,953 603 70 2,626 2,929 601 216 3,746 4,343 579 186 | 5,108
8 1,976 610 71 2,656 2,963 608 219 3,789 4,358 581 186 | 5,125
9 1,999 617 72 2,687 2,997 615 221 3,834 | 4,373 583 187 | 5,142
10 2,022 624 73 2,719 3,032 622 224 3,878 4,387 585 188 | 5,160
11 2,046 631 74 2,750 3,068 630 226 3,924 4,402 587 188 | 5,177
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Movimiento 1: Xonacatlén- Presa Alzate \ Movimiento 2: Presa Alzate- Xonacatlan | Movimiento 3: Toluca- Temoaya
Nivel de Congestion ‘ Nivel de Congestion Nivel de Congestion
Alta Media Total Alta  Media

12 2,070 639 74 2,783 3,104 637 229 3,970 4,417 589 189 | 5,195
13 2,094 646 75 2,815 3,140 644 232 4,016 4,432 591 190 | 5,213
14 2,118 654 76 2,848 3,176 652 234 4,063 4,447 593 190 | 5,230
15 2,143 661 77 2,881 3,214 660 237 4,110 4,462 595 191 | 5,248
16 2,168 669 78 2,915 3,251 667 240 4,158 4,477 597 192 | 5,266
17 2,193 677 79 2,949 3,289 675 243 4,207 4,493 599 192 | 5,284
18 2,219 685 80 2,983 3,327 683 246 4,256 4,508 601 193 | 5,302
19 2,245 693 81 3,018 3,366 691 248 4,306 4,523 603 194 | 5,320
20 2,271 701 82 3,053 3,406 699 251 4,356 4,539 605 194 | 5,338
21 2,297 709 83 3,089 3,445 707 254 4,407 4,554 607 195 | 5,356
22 2,324 717 84 3,125 3,486 715 257 4,458 4,569 609 195 | 5,374
23 2,351 726 85 3,162 3,526 724 260 4,510 4,585 611 196 | 5,392
24 2,379 734 86 3,198 3,567 732 263 4,563 4,600 613 197 | 5,410
25 2,407 743 87 3,236 3,609 741 266 4,616 4,616 615 197 | 5,429
26 2,435 751 88 3,274 3,651 749 269 4,670 4,632 617 198 | 5,447
27 2,463 760 89 3,312 3,694 758 273 4,725 4,647 619 199 | 5,466
28 2,492 769 90 3,351 3,737 767 276 4,780 4,663 622 200 | 5,484
29 2,521 778 91 3,390 3,781 776 279 4,836 4,679 624 200 | 5,503
30 2,550 787 92 3,429 3,825 785 282 4,892 4,695 626 201 | 5,521
31 2,580 796 93 3,469 3,869 794 286 4,949 4,711 628 202 | 5,540
32 2,610 806 94 3,510 3,915 803 289 5,007 4,727 630 202 | 5,559
33 2,641 815 95 3,551 3,960 813 292 5,065 4,743 632 203 | 5,578
34 2,672 824 96 3,592 4,006 822 296 5,124 4,759 634 204 | 5,597
35 2,703 834 97 3,634 4,053 832 299 5,184 4,775 636 204 | 5,616
36 2,734 844 98 3,677 4,101 842 303 5,245 4,791 639 205 | 5,635
37 2,766 854 99 3,719 4,148 851 306 5,306 4,807 641 206 | 5,654
38 2,799 864 101 3,763 4,197 861 310 5,368 4,824 643 206 | 5,673
39 2,831 874 102 3,807 4,246 871 313 5,431 4,840 645 207 | 5,692
40 2,864 884 103 3,851 4,295 882 317 5,494 4,857 647 208 | 5,712
41 2,898 894 104 3,896 4,346 892 321 5,558 4,873 650 208 | 5,731
42 2,932 905 105 3,942 4,396 902 324 5,623 4,890 652 209 | 5,751
43 2,966 915 107 3,988 4,448 913 328 5,689 4,906 654 210 | 5,770
44 3,000 926 108 4,034 4,500 924 332 5,755 4,923 656 211 | 5,790
45 3,036 937 109 4,081 4,552 934 336 5,822 4,940 658 211 | 5,809
46 3,071 948 110 4,129 4,605 945 340 5,890 4,956 661 212 | 5,829
47 3,107 959 112 4,177 4,659 956 344 5,959 4,973 663 213 | 5,849
48 3,143 970 113 4,226 4,713 967 348 6,029 4,990 665 213 | 5,869
49 3,180 981 114 4,275 4,769 979 352 6,099 5,007 667 214 | 5,888
50 3,217 993 116 4,325 4,824 990 356 6,170 5,024 670 215 | 5,908

Movimiento 4: Temoaya- Toluca Movimiento 5: Xonacatlan - Toluca Movimiento 6: Xonacatlan- Temoaya

Nivel de Congestion Nivel de Congestion Nivel de Congestion

Alta Media Baja  Total Alta Media Baja Total Alta Media Baja Total
0 2,497 730 44 3,271 885 212 43 1,140 | 2,234 | $447.46 $98.77 2,780
1 2,505 732 44 3,282 895 215 44 1,153 | 2,260 | $452.68 $99.93 2,813
2 2,514 735 44 3,293 906 217 44 1,167 2,286 $457.96 $101.09 2,845
3 2,523 737 44 3,304 916 220 45 1,180 2,313 $463.31 $102.27 2,879
4 2,531 740 45 3,315 927 222 45 1,194 2,340 $468.72 $103.47 2,912
5 2,540 742 45 3,327 938 225 46 1,208 2,367 $474.19 $104.67 2,946
6 2,548 745 45 3,338 949 227 46 1,222 | 2,395 | $479.73 $105.90 | 2,981
7 2,557 747 45 3,349 960 230 47 1,237 | 2,423 | $485.33 $107.13 | 3,015
8 2,566 750 45 3,361 971 233 47 1,251 | 2,451 | $491.00 $108.38 | 3,051
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Movimiento 4: Temoaya- Toluca
Nivel de Congestion

Movimiento 5: Xonacatlan - Toluca Movimiento 6: Xonacatlan- Temoaya
Nivel de Congestion Nivel de Congestion

Alta Media Total Total Alta Media Total
9 2,574 752 45 3,372 982 235 48 1,266 2,480 $496.73 $109.65 3,086
10 2,583 755 45 3,383 994 238 48 1,280 2,509 $502.53 $110.93 3,122
11 2,592 758 46 3,395 1,006 241 49 1,295 2,538 $508.40 $112.22 3,159
12 2,601 760 46 3,406 1,017 244 49 1,310 2,568 $514.33 $113.53 3,196
13 2,609 763 46 3,418 1,029 247 50 1,326 2,598 $520.34 $114.86 3,233
14 2,618 765 46 3,430 1,041 249 51 1,341 2,628 $526.41 $116.20 3,271
15 2,627 768 46 3,441 1,053 252 51 1,357 2,659 $532.56 $117.56 3,309
16 2,636 770 46 3,453 1,066 255 52 1,373 2,690 $538.78 $118.93 3,347
17 2,645 773 47 3,465 1,078 258 52 1,389 2,721 $545.07 $120.32 3,387
18 2,654 776 47 3,476 1,091 261 53 1,405 2,753 $551.43 $121.72 3,426
19 2,663 778 47 3,488 1,103 264 54 1,421 2,785 $557.87 $123.15 3,466
20 2,672 781 47 3,500 1,116 267 54 1,438 2,818 $564.38 $124.58 3,507
21 2,681 784 47 3,512 1,129 271 55 1,455 2,850 $570.97 $126.04 3,548
22 2,690 786 47 3,524 1,142 274 56 1,472 2,884 $577.64 $127.51 3,589
23 | 2,699 789 47 3,536 1,156 277 56 1,489 2,917 | $584.38 $129.00 | 3,631
24 | 2,708 792 48 3,548 1,169 280 57 1,506 2,952 | $591.20 $130.50 | 3,673
25 | 2,718 794 48 3,560 1,183 283 57 1,524 | 2,986 | $598.11 $132.03 | 3,716
26 2,727 797 48 3,572 1,197 287 58 1,542 3,021 $605.09 $133.57 3,759
27 2,736 800 48 3,584 1,211 290 59 1,560 3,056 $612.15 $135.13 3,803
28 2,745 802 48 3,596 1,225 294 60 1,578 3,092 $619.30 $136.71 3,848
29 2,755 805 48 3,608 1,239 297 60 1,596 3,128 $626.53 $138.30 3,893
30 | 2,764 808 49 3,621 1,254 300 61 1,615 3,164 | $633.85 $139.92 | 3,938
31 | 2,773 811 49 3,633 1,268 304 62 1,634 | 3,201 | $641.25 $141.55 | 3,984
32 | 2,783 813 49 3,645 1,283 307 62 1,653 3,239 | $648.73 $143.20 | 4,031
33 | 2,792 816 49 3,658 1,298 311 63 1,672 3,277 | $656.31 $144.88 | 4,078
34 2,802 819 49 3,670 1,313 315 64 1,692 3,315 $663.97 $146.57 4,125
35 2,811 822 49 3,682 1,329 318 65 1,711 3,353 $671.72 $148.28 4,173
36 2,821 824 50 3,695 1,344 322 65 1,731 3,393 $679.57 $150.01 4,222
37 | 2,830 827 50 3,707 1,360 326 66 1,752 3,432 | $687.50 $151.76 | 4,272
38 | 2,840 830 50 3,720 1,376 330 67 1,772 3,472 | $695.53 $153.53 | 4,321
39 | 2,850 833 50 3,733 1,392 334 68 1,793 3,513 | $703.65 $155.32 | 4,372
40 | 2,859 836 50 3,745 1,408 337 68 1,814 | 3,554 | $711.86 $157.14 | 4,423
41 2,869 839 50 3,758 1,424 341 69 1,835 3,595 $720.17 $158.97 4,475
42 2,879 841 51 3,771 1,441 345 70 1,856 3,637 $728.58 $160.83 4,527
43 2,888 844 51 3,784 1,458 349 71 1,878 3,680 $737.09 $162.71 4,580
44 2,898 847 51 3,796 1,475 353 72 1,900 3,723 $745.69 $S164.61 4,633
45 | 2,908 850 51 3,809 1,492 358 72 1,922 3,766 | $754.40 $166.53 | 4,687
46 | 2,918 853 51 3,822 1,510 362 73 1,945 3,810 | $763.21 $168.47 | 4,742
47 2,928 856 52 3,835 1,527 366 74 1,967 3,855 $772.12 $170.44 4,797
48 2,938 859 52 3,848 1,545 370 75 1,990 3,900 $781.13 $172.43 4,853
49 2,948 862 52 3,861 1,563 375 76 2,013 3,945 $790.25 $174.44 4,910
50 2,958 865 52 3,874 1,581 379 77 2,037 3,991 $799.48 $176.48 4,967

Movimiento 7: Presa Alzate - Toluca | Movimiento 8: Presa Alzate - Temoaya YL\ 11 (e e A e V1o o, (o3 - Lo L )
Nivel de Congestion Nivel de Congestion Nivel de Congestion

Ao Media \ Baja Total Alta Media \ Baja Total Alta Media Baja Total
0 606 108 38 753 610 128 63 801 612 243 30 885
1 613 110 39 761 617 130 64 810 614 244 30 888
2 620 111 39 770 624 131 64 820 616 245 30 891
3 628 112 40 779 632 133 65 830 618 246 30 894
4 635 113 40 788 639 134 66 839 620 247 30 897
5 642 115 40 798 646 136 67 849 622 247 31 900
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Y e - AL E Y- U RN UV Movimiento 9: Toluca - Xonacatlan
Nivel de Congestion Nivel de Congestion

Movimiento 7: Presa Alzate - Toluca
Nivel de Congestion

A Alta Media ‘ Baja Total Alta Media ‘ Baja Total Alta Media Baja Total
6 650 116 41 807 654 137 68 859 625 248 31 904
7 657 118 41 816 662 139 68 869 627 249 31 907
8 665 119 42 826 669 141 69 879 629 250 31 910
9 673 120 42 836 677 142 70 889 631 251 31 913
10 681 122 43 845 685 144 71 900 633 252 31 916
11 689 123 43 855 693 146 72 910 635 253 31 919
12 697 125 44 865 701 147 72 921 637 253 31 922
13 705 126 44 875 709 149 73 932 640 254 31 925
14 713 127 45 885 718 151 74 942 642 255 31 928
15 721 129 45 896 726 152 75 953 644 256 32 931
16 730 130 46 906 734 154 76 965 646 257 32 935
17 738 132 47 917 743 156 77 976 648 258 32 938
18 747 134 47 928 752 158 78 987 650 259 32 941
19 756 135 48 938 761 160 79 999 653 260 32 944
20 765 137 48 949 769 162 79 1,010 655 260 32 947
21 773 138 49 960 778 163 80 1,022 657 261 32 951
22 783 140 49 972 787 165 81 1,034 659 262 32 954
23 792 141 50 983 797 167 82 1,046 662 263 32 957
24 801 143 50 994 806 169 83 1,058 664 264 33 960
25 810 145 51 1,006 815 171 84 1,071 666 265 33 964
26 820 147 52 1,018 825 173 85 1,083 668 266 33 967
27 829 148 52 1,030 835 175 86 1,096 671 267 33 970
28 839 150 53 1,042 844 177 87 1,109 673 268 33 973
29 849 152 53 1,054 854 179 88 1,122 675 268 33 977
30 859 153 54 1,066 864 181 89 1,135 677 269 33 980
31 869 155 55 1,079 874 184 90 1,148 680 270 33 983
32 879 157 55 1,091 884 186 91 1,161 682 271 33 987
33 889 159 56 1,104 895 188 92 1,175 684 272 34 990
34 899 161 57 1,117 905 190 93 1,189 687 273 34 993
35 910 163 57 1,130 916 192 95 1,203 689 274 34 997
36 921 165 58 1,143 926 195 96 1,217 691 275 34 1,000
37 931 166 59 1,156 937 197 97 1,231 694 276 34 1,004
38 942 168 59 1,170 948 199 98 1,245 696 277 34 1,007
39 953 170 60 1,184 959 201 99 1,260 698 278 34 1,010
40 964 172 61 1,197 970 204 100 1,275 701 279 34 1,014
41 976 174 61 1,211 982 206 101 1,289 703 280 34 1,017
42 987 176 62 1,226 993 209 103 1,304 706 281 35 1,021
43 999 178 63 1,240 1,005 211 104 1,320 708 281 35 1,024
44 1,010 181 64 1,254 1,017 214 105 1,335 710 282 35 1,028
45 1,022 183 64 1,269 1,028 216 106 1,351 713 283 35 1,031
46 1,034 185 65 1,284 1,040 219 107 1,366 715 284 35 1,035
47 1,046 187 66 1,299 1,053 221 109 1,382 718 285 35 1,038
48 1,058 189 67 1,314 1,065 224 110 1,399 720 286 35 1,042
49 1,071 191 67 1,329 1,077 226 111 1,415 722 287 35 1,045
50 | 1,083 194 68 1,345 1,090 229 113 1,431 725 288 36 1,049

Movimiento 10: Toluca- Presa Alzate [NV 1T ok HEN (= LN b CLETTIE | Movimiento 12: Temoaya - Presa Alzate
Nivel de Congestion Nivel de Congestion Nivel de Congestion

Alta Media \ Baja Total Media Baja Total Alta Media Baja Total
0 909 274 33 1,215 2,401 481 40 2,922 810 124 28 962
1 912 275 33 1,219 2,409 483 40 2,932 813 124 28 965
2 915 276 33 1,224 2,417 484 40 2,942 816 125 28 969
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Movimiento 10: Toluca- Presa Alzate
Nivel de Congestion

Movimiento 12: Temoaya - Presa Alzate
Nivel de Congestion

Movimiento 11: Temoaya- Xonacatlan
Nivel de Congestion

Alta Media \ Baja Alta Media :EE] Alta Media Baja Total
3 918 276 33 1,228 2,425 486 40 2,952 818 125 28 972
4 921 277 33 1,232 2,434 488 40 2,962 821 126 28 975
5 925 278 33 1,236 2,442 489 41 2,972 824 126 28 978
6 928 279 33 1,240 2,450 491 41 2,982 827 127 29 982
7 931 280 33 1,245 2,458 493 41 2,992 829 127 29 985
8 934 281 33 1,249 2,467 494 41 3,002 832 127 29 988
9 937 282 34 1,253 2,475 496 41 3,012 835 128 29 992
10 940 283 34 1,257 2,483 498 41 3,022 838 128 29 995
11 944 284 34 1,261 2,492 499 41 3,033 841 129 29 999
12 947 285 34 1,266 2,500 501 42 3,043 844 129 29 1,002
13 950 286 34 1,270 2,509 503 42 3,053 846 130 29 1,005
14 953 287 34 1,274 2,517 504 42 3,064 849 130 29 1,009
15 956 288 34 1,279 2,526 506 42 3,074 852 130 29 1,012
16 960 289 34 1,283 2,534 508 42 3,084 855 131 30 1,016
17 963 290 34 1,287 2,543 510 42 3,095 858 131 30 1,019
18 966 291 35 1,292 2,552 511 42 3,105 861 132 30 1,022
19 970 292 35 1,296 2,560 513 43 3,116 864 132 30 1,026
20 973 293 35 1,301 2,569 515 43 3,127 867 133 30 1,029
21 976 294 35 1,305 2,578 517 43 3,137 870 133 30 1,033
22 979 295 35 1,309 2,586 518 43 3,148 873 134 30 1,036
23 983 296 35 1,314 2,595 520 43 3,158 876 134 30 1,040
24 986 297 35 1,318 2,604 522 43 3,169 879 134 30 1,043
25 989 298 35 1,323 2,613 524 43 3,180 882 135 30 1,047
26 993 299 36 1,327 2,622 525 44 3,191 885 135 31 1,051
27 996 300 36 1,332 2,631 527 44 3,202 888 136 31 1,054
28 1,000 301 36 1,336 2,640 529 44 3,212 891 136 31 1,058
29 1,003 302 36 1,341 2,649 531 44 3,223 894 137 31 1,061
30 1,006 303 36 1,345 2,658 533 44 3,234 897 137 31 1,065
31 1,010 304 36 1,350 2,667 534 44 3,245 900 138 31 1,068
32 1,013 305 36 1,354 2,676 536 44 3,256 903 138 31 1,072
33 1,017 306 36 1,359 2,685 538 45 3,267 906 139 31 1,076
34 | 1,020 307 37 1,364 2,694 540 45 3,278 909 139 31 1,079
35 1,023 308 37 1,368 2,703 542 45 3,289 912 140 32 1,083
36 1,027 309 37 1,373 2,712 544 45 3,301 915 140 32 1,087
37 1,030 310 37 1,378 2,721 545 45 3,312 918 141 32 1,090
38 1,034 311 37 1,382 2,730 547 45 3,323 921 141 32 1,094
39 1,037 312 37 1,387 2,740 549 46 3,334 924 142 32 1,098
40 1,041 313 37 1,392 2,749 551 46 3,346 928 142 32 1,102
41 1,045 314 37 1,396 2,758 553 46 3,357 931 142 32 1,105
42 1,048 316 38 1,401 2,768 555 46 3,368 934 143 32 1,109
43 1,052 317 38 1,406 2,777 557 46 3,380 937 143 32 1,113
44 | 1,055 318 38 1,411 2,787 558 46 3,391 940 144 32 1,117
45 1,059 319 38 1,415 2,796 560 46 3,403 943 144 33 1,120
46 1,062 320 38 1,420 2,805 562 a7 3,414 947 145 33 1,124
47 1,066 321 38 1,425 2,815 564 47 3,426 950 145 33 1,128
48 1,070 322 38 1,430 2,825 566 47 3,438 953 146 33 1,132
49 1,073 323 38 1,435 2,834 568 47 3,449 956 146 33 1,136
50 1,077 324 39 1,440 2,844 570 47 3,461 959 147 33 1,140

Fuente: Elaboracién propia

h) Vida atil
Vida util del PPI
Vida atil promedio del proyecto 50 afos
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i) Aspectos mds relevantes
La ejecucidn del proyecto estd a cargo la Junta de Caminos del Estado de México.

Estudios técnicos
Técnicamente el proyecto ejecutivo se realiza de acuerdo con la normatividad vigente de la SCT, normativa estatal.
Estudios legales

En el ambito juridico, se cuenta con la factibilidad legal (liberacion de derecho de via) ya que el proyecto se encuentra dentro de
la jurisdiccidn estatal de los caminos contemplados en la red vial a cargo de la Junta de Caminos del Estado de México.

Estudios ambientales

Para la Construccién de un Paso Superior Vehicular en el cruce de las carreteras Toluca-Temoaya y Amomolulco-Xonacatlan-
Presa y debido a la magnitud de los trabajos, se presenté un informe de Manifestacion de Impacto Ambiental, cuyo resolutivo
salié a favor de manera condicionada el 27 de enero del 2009 (oficio No. 212130000/DGOIA/RESOL/033/09). Dicho resolutivo
tiene una vigencia de un (1) afio para llevar a cabo las etapas de preparacion de sitio y construccion de las obras del proyecto.
Dado que el plazo ha vencido, se procedera a reiniciar el trdmite ante la SEMARNAT.

Estudios de mercado

El mercado del proyecto estd dado por su transito y las vialidades existentes, en ese sentido el analisis de la demanda llevado a
cabo en las secciones anteriores se equipara al estudio de mercado.

j) Andlisis de la Oferta

Se contara con un PSV de 675 m de longitud total incluyendo las rampas de acceso y descenso del mismo, asi como la adecuacion
de las carreteras al inicio y termino del PSV.

Una vez ejecutado el proyecto consistird en la construccién de un PSV de un solo cuerpo formado por dos carriles de circulacién,
uno por sentido y la adecuacion de los ejes viales (lateral izquierdo y lateral derecho).

Tabla 44 Caracteristicas fisicas y geométricas en la situacion con proyecto

Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate
Sentido 1 Sentido 2
(Sureste- Noroeste) (Noroeste- Sureste)

Parametros para ambos sentidos de la vialidad

Longitud del tramo (km) 675 metros 675 metros
Tipo de terreno Plano Plano
Numero de carriles 2 2
Ancho de calzada (m) 7.0 7.0
Ancho de carril (m) 3.50 3.50
Acotamientos No No
Tipo de superficie Asfalto Asfalto
indice de rugosidad (m/km) 3 3
Pendiente maxima (%) 6.00% 6.00%
Grado de curvatura maxima (%) 8.00 8.00
Claro a librar(m) 35.00 35.00
Altitud promedio (m.s.n.m.) 2,604 2,604,
Condiciones de la linea divisoria y laterales Buena Buena
Condiciones del sefialamiento (horizontal y vertical) Buena Buena

Pilas de concreto Pilas de concreto
Subestructura

colado colado
Superestructura Losas, diafragmas y Losas, diafragmas y

pretensados. pretensados.
Velocidad de operacién promedio (km/h) alta congestién 45 km/h 45 km/h
Tiempo de recorrido con alta congestion 00:54 minutos 00:54 minutos
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Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate

Parametros para ambos sentidos de la vialidad Sentido 1 Sentido 2
(Sureste- Noroeste) (Noroeste- Sureste)
Velocidad de operacidn promedio (km/h) media congestion 60.00 km/h 60.00 km/h
Tiempo de recorrido con media congestion 00:41 minutos 00:41 minutos
Velocidad de operacidn promedio (km/h) baja congestion 70 km/h 70 km/h
Tiempo de recorrido con baja congestion 00:35 minutos 00:35 minutos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 45 Caracteristicas fisicas y geométricas en la situacion con proyecto

Parametros para ambos sentidos de la vialidad

(Toluca- Naucalpan)- Temoaya — Jiquipilco

Sentido 1

Sentido 2

(Toluca- Temoaya)

(Temoaya- Toluca)

Longitud del tramo (km) 300 metros 300 metros
Tipo de terreno Plano Plano
Numero de carriles 2 2
Ancho de calzada (m) 7.0 metros 7.0 metros
Ancho de carril (m) 3.50 metros 3.50 metros
Acotamientos No No
Tipo de superficie Asfalto Asfalto
indice de rugosidad (m/km) 5 5
Pendiente media ascendente (%) 2.80 % 1.65%
Pendiente media descendente (%) 3.64 4.44%
Proporcién de viaje ascendente (%) 4.44 3.64%
Altitud promedio (m.s.n.m.) 2605 2605
Curvatura horizontal maxima (grados) 0 0

Condiciones del sefialamiento (horizontal y vertical)

En buen estado

En buen estado

Camelldn

Si de 0.5 m de ancho

Si de 0.5 m de ancho

Velocidad de operacidn promedio (km/h) alta congestidn 48.67 km/h 49.67 km/h
Tiempo de recorrido con alta congestion 00:50 minutos 00:49 minutos
Velocidad de operacidn promedio (km/h) media congestion 53.50 km/h 54.83 km/h
Tiempo de recorrido con media congestidon 00:45 minutos 00:44 minutos
Velocidad de operacién promedio (km/h) baja congestién 59.33 km/h 59.33 km/h

Tiempo de recorrido con baja congestidn

00:41 minutos

00:41 minutos

Fuente: Elaboracién propia.

Aunado a lo anterior con la construccién del PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatlan - Presa Alzate, municipio de
Temoaya, se beneficiard de manera indirecta a cada uno de los 10 movimientos restantes, ya que los ciclos de semaforo se podran
reducir en tiempo o incrementar segun corresponda, se evitaran las filas sobre la carretera Amomolulco Xonacatlan ya que el
mayor numero de vehiculos tendrdn un recorrido continuo, asi mismo al modernizar el trazo a nivel del cruce se contaran con
mas carriles de circulacidn que distribuya de manera eficaz el transito vehicular.

Los trabajos son consistentes con lo referente a las laterales al PSV son:
LATERAL IZQUIERDO

Longitud 480.0 m

Ancho corona 7 m

Un arroyo vehicular con ancho de calzada de 7.00 m total, dos carriles de 3.50 m ancho cada uno para la circulacién
de vehiculos.

Pavimento de carpeta asfaltica de 7 cm de espesor

Base de 20 cm de espesor

Subrasante de 30 cm de espesor

Cuenta con banqueta de 2 m de ancho en un lado del arroyo vial.

Guarnicién de concreto.

Lineas en el pavimento en la orilla derecha y para separar los carriles

Y V V

VVVVYYVY
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LATERAL DERECHO
» Longitud 44.0 m
»  Ancho corona7 m
» Unarroyo vehicular con ancho de calzada de 7.00 m total, dos carriles de 3.50 m ancho cada uno para la circulacién

PSV

VVVVYVY

YV VVYVY

A\

A\

VVVVVYYVY

k)

de vehiculos.

Pavimento de carpeta asfaltica de 7 cm de espesor

Base de 20 cm de espesor

Subrasante de 30 cm de espesor

Cuenta con banqueta de 2 m de ancho en un lado del arroyo vial.
Guarnicidn de concreto.

Lineas en el pavimento en la orilla derecha y para separar los carriles

Longitud 610 m de longitud total, con un claro de 34.00 m

Ancho total de 9 m, con un acho de corona de 8.4.

Terraplén armado delimitado por “escamas de concreto” y relleno por material procedente de banco.

Defensa metalica de dos crestas sobre el terraplén armado.

Un arroyo vehicular con ancho de calzada de 8.20 m con 2 carriles, dos carriles de 4.10 m ancho cada uno para
circulacién de vehiculos.

Las trabes que funcionan para librar el claro del puente son 4 piezas. Las medidas son 34 m de largo, 1.5m de peralte,
1.9m de base mayor y 81cm de base menor.

Las trabes descansan sobre cabezales y estas a su vez en 4 pilas-pilotes de concreto armado en cada apoyo de 22.6 m
de longitud.

Pavimento de carpeta asfaltica de 5 cm de espesor.

Base de 20 cm de espesor

Subrasante de 30 cm de espesor

Parapeto tipo T.34.4.1

Guarnicién de concreto en ambos lados del arroyo vial.

Con un galibo promedio de 5.61m de alto.

Lineas en el pavimento en la orilla derecha y para separar los carriles

Andlisis de la Demanda

La demanda la constituye los vehiculos que utilizan esta vialidad para trasladarse desde un origen a un destino. Para fines del
presente proyecto, este analisis vincula el analisis de demanda de los vehiculos que utiliza la vialidad en sentido Xonacatlan- Presa
Alzate y Presa Alzate- Xonacatlan.

Transito Diario Promedio Anual

La demanda estd constituida por los vehiculos que circulan por las carreteras diariamente, lo anterior se manifiesta a través del
Transito Diario Promedio Anual (TDPA), el aforo vehicular es importante ya que refleja la demanda o importancia de dichas calles.

Para la vialidad en estudio se cuenta con datos obtenidos en campo por el Departamento de Ingenieria de Transito de la Junta
de Caminos del Estado de México los cuales arrojan la siguiente informacién al afio 2021, teniendo como resultado los siguientes
datos:

Tabla 46 TDPA proyecto

No. Mov. Origen Destino TDPA
1 Xonacatlan | Presa Alzate 2,428
2 Presa Alzate | Xonacatlan 3,462
3 Toluca Temoaya 5,022
4 Temoaya Toluca 3,284
5 Xonacatlan Toluca 1,143
6 Xonacatlan Temoaya 2,801
7 Presa Alzate | Toluca 753
8 Presa Alzate | Temoaya 804
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Periodizacion

9 Toluca Xonacatlan 886
10 Toluca Presa Alzate 1,223
11 Temoaya Xonacatlan 2,934
12 Temoaya Presa Alzate 962
TOTAL 25,702

Fuente: Elaboracion propia

Las horas generalmente se reparten en periodos de alta, media y baja congestion, adicionalmente a partir del estudio de aforos

se determinaron los aforos vehiculares para cada uno de los periodos de alta, media y baja congestién.

Todo esto con el objetivo de poder tener un panorama del comportamiento por movimiento de los flujos y clasificacion del

transito.

La tabla siguiente presenta el transito diario promedio anual por periodo de congestion de cada uno de los movimientos del cruce

en cuestion.

Composicion vehicular

Tabla 47 Periodizacion de 12 Movimientos

Nivel de Congestion

0 O De O Alta edla Ba ota
1 Xonacatlan | Presa Alzate | 1,800 563 65 | 2,428
2 Presa Alzate | Xonacatlan | 2,700 563 | 199 | 3,462
3 Toluca Temoaya 4,241 600 | 181 | 5,022
4 Temoaya Toluca 2,497 743 44 | 3,284
5 Xonacatlan | Toluca 885 215 43 | 1,143
6 Xonacatlan | Temoaya 2,234 | 468 99 | 2,801
7 Presa Alzate | Toluca 606 109 38 753
8 Presa Alzate | Temoaya 610 131 63 804
9 Toluca Xonacatlan 612 244 30 886
10 Toluca Presa Alzate | 909 281 33 | 1,223
11 Temoaya Xonacatlan 2,401 | 493 40 | 2,934
12 Temoaya Presa Alzate | 810 124 20 954
TOTAL 20,305 | 4,534 | 855 | 25,694

Fuente: Elaboracion propia

La composicion vehicular para la vialidad en estudio se divide a partir de la tramificacién antes descrita y con referencia a los
datos obtenidos en campo de la siguiente forma:

Tabla 48 Composicion vehicular

A

1 Xonacatlan | Presa Alzate | 98.27% | 0.42% | 1.31%
2 Presa Alzate | Xonacatlan | 98.06% |0.37% | 1.57%
3 Toluca Temoaya 93.92% | 0.30% | 5.78%
4 Temoaya Toluca 98.07% | 0.16% | 1.77%
5 Xonacatlan | Toluca 98.64% | 0.00% | 1.36%
6 Xonacatlan | Temoaya 95.38% | 0.23% | 4.39%
7 Presa Alzate | Toluca 97.27% | 2.12% | 0.61%
8 Presa Alzate | Temoaya 97.80% | 0.00% | 2.20%
9 Toluca Xonacatlan | 99.73% | 0.00% | 0.27%
10 Toluca Presa Alzate | 96.09% | 1.31% | 2.60%
11 Temoaya Xonacatlan | 97.33% | 0.26% | 2.41%
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Periodizacion

Destino A B C
Presa Alzate | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

No. Mov. Origen
Temoaya

Tasa de ocupacion vehicular

La tasa de ocupacion vehicular sefiala el nimero de pasajeros que viajan en promedio en cada tipo de vehiculo, incluyendo al
chofer o conductor de la unidad.
Tabla 49 Ocupacién Vehicular Promedio

20| 23.0 | 1.0
Fuente: Publicacién Técnica No. 590, IMT
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt590.pdf

Con el objeto de conocer el comportamiento de las corrientes de transito durante todo el afio, la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes instalé un conjunto de aparatos automaticos contadores de vehiculos, distribuidos en diferentes tramos de la red
carretera. Con este mismo propdsito también se dispone de los volimenes de transito que se registran en las casetas de cobro
de Autopistas y Puentes de cuota, que constituyen una de las fuentes mas completas de informacion, en virtud de que su sistema
de operacidn exige una clasificacion detallada del tipo de vehiculos que utilizan las obras a su cargo. Esta informacidn, entre otras
aplicaciones, es utilizada para correlacionar sus variaciones con los resultados de los conteos vehiculares que se efectian en la
red de carreteras para hacerlos representativos para todo el afo.

Para obtener la tasa de crecimiento del presente proyecto se revisaron los datos histéricos de incremento del trafico en la zona
de influencia del proyecto, tomando como resefia los datos histéricos del libro de Datos Viales editado por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes de los afios 2011 al 2020, de la carretera Amomolulco - T. C. (Toluca - Palmillas) en el Km 29+100.

Cabe mencionar que se considera como tasa de crecimiento el promedio de las tasas medias anuales registradas, esto con el fin
de no sobre valorar los beneficios del proyecto.

La metodologia utilizada para calcular la tasa de crecimiento anual es la siguiente:

Dénde:

TMACP: tasa media anual de crecimiento poblacional.”

Ni: poblacidn en el momento inicial del periodo

Nt: poblacion al final del periodo.

t: tiempo transcurrido entre iy f.

Aunado a lo anterior se obtienen siguientes tasas de crecimiento para cada tramo y afio.

http://estadisticas.ambiente.gob.ar/archivos/web/Indicadores/file/multisitio/pdf/13_%20Tasa%20media%20anual%20de%20
crecimiento%20poblacional.pdf

85


https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt590.pdf
http://estadisticas.ambiente.gob.ar/archivos/web/Indicadores/file/multisitio/pdf/13_%20Tasa%20media%20anual%20de%20crecimiento%20poblacional.pdf
http://estadisticas.ambiente.gob.ar/archivos/web/Indicadores/file/multisitio/pdf/13_%20Tasa%20media%20anual%20de%20crecimiento%20poblacional.pdf

PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

Tabla 50 Datos viales SCT- Tasa de Crecimiento camino Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate- AMBOS sentidos

DATOS VIALES SCT
Aiio TDPA Tasa de crecimiento anual

2011 5379 | 2011-2012 6.02%

2012 5703 | 2012-2013 8.70%

2013 6199 | 2013-2014 -4.36%

2014 5929 | 2014-2015 8.57%

Amomolulco - T. C. 2015 6437 | 2015-2016 4.60%
(Toluca - Palmillas) 2016 6733 | 2016-2017 0.62%
Km 29+100 2017 6775 | 2017-2018 0.50%
2018 6809 | 2018-2019 -1.31%

2019 6720 | 2019-2020 -12.84%

2020 5857 | Promedio 1.17%

Fuente: Elaboracidon propia con datos del libro de datos viales SCT
http://www.sct.gob.mx/carreteras/direccion-general-de-servicios-tecnicos/datos-viales/2020/

Tabla 51 Datos viales SCT- Tasa de Crecimiento —Toluca- Temoaya- AMBOS sentidos

DATOS VIALES SCT

Camino Aiio TDPA Tasa de crecimiento anual
2011 5759 | 2011-2012 0.75%
2012 5802 | 2012-2013 2.98%
2013 5975 | 2013-2014 9.61%
T. C. (Toluca - 2014 6549 | 2014-2015 1.71%
Palmillas) - 2015 6661 | 2015-2016 3.71%
Jiquipilco 2016 6908 | 2016-2017 6.34%
Km 16+100 2017 7346 | 2017-2018 -4.51%
Sentido 1 2018 7015 | 2018-2019 1.50%
2019 7120 | 2019-2020 -21.07%
2020 5620 | Promedio 0.11%

DATOS VIALES SCT

Camino Aiio TDPA Tasa de crecimiento anual
2011 5664 | 2011-2012 3.07%
2012 5838 | 2012-2013 3.01%
2013 6014 | 2013-2014 10.26%
T. C. (Toluca - 2014 6631 | 2014-2015 1.24%
PJ?:I’:I':)':EL 2015 6713 | 2015-2016 4.33%
Km 16+100 2016 7004 | 2016-2017 6.15%
Sentido 2 2017 7435 | 2017-2018 -1.08%
2018 7355 | 2018-2019 -3.30%
2019 7112 | 2019-2020 -18.60%
2020 5789 | Promedio 0.57%
Promedio AMBOS SENTIDOS 0.34 %

Fuente: Elaboracién propia con datos del libro de datos viales SCT
http://www.sct.gob.mx/carreteras/direccion-general-de-servicios-tecnicos/datos-viales/2020/

Con base en el andlisis anterior se determiné que las tasas decrecimiento a utilizar seran de 1.17%y 0.34% a fin de no sobrevalorar
el proyecto.

Esto se considera ya que es necesario reestimar la demanda a lo largo del horizonte de evaluacién para que contenga los impactos
derivados de las optimizaciones en caso de haberlos, dado que la optimizacidn propuesta Unicamente modifica las caracteristicas
de la oferta, la demanda de la situacidn sin proyecto se considera igual a la demanda de la situacion actual. A continuacién, se
presenta el calculo de la demanda en la situacidn sin proyecto y sus proyecciones a lo largo del horizonte de evaluacion.
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Tabla 52 Proyeccion de TDPA

Movimiento 1: Xonacatlan- Presa Alzate | Movimiento 2: Presa Alzate- Xonacatldn | Movimiento 3: Toluca- Temoaya

Nivel de Congestion \ Nivel de Congestion Nivel de Congestion
fi Alta Media ‘ Baja ‘ Total ‘ Alta Media Baja Total Alta  Media Baja Total
0 1,800 556 65 2,421 2,700 554 199 3,453 4,241 565 181 | 4,988
1 1,821 562 65 2,449 2,732 561 202 3,494 4,256 567 182 | 5,005
2 1,843 569 66 2,478 2,763 567 204 3,535 4,270 569 183 | 5,022
3 1,864 575 67 2,507 2,796 574 206 3,576 4,285 571 183 | 5,039
4 1,886 582 68 2,536 2,828 580 209 3,618 4,299 573 184 | 5,056
5 1,908 589 69 2,565 2,861 587 211 3,660 4,314 575 185 | 5,073
6 1,930 596 69 2,595 2,895 594 214 3,703 4,328 577 185 | 5,090
7 1,953 603 70 2,626 2,929 601 216 3,746 4,343 579 186 | 5,108
8 1,976 610 71 2,656 2,963 608 219 3,789 4,358 581 186 | 5,125
9 1,999 617 72 2,687 2,997 615 221 3,834 4,373 583 187 | 5,142
10 2,022 624 73 2,719 3,032 622 224 3,878 4,387 585 188 | 5,160
11 2,046 631 74 2,750 3,068 630 226 3,924 | 4,402 587 188 | 5,177
12 2,070 639 74 2,783 3,104 637 229 3,970 | 4,417 589 189 | 5,195
13 2,094 646 75 2,815 3,140 644 232 4,016 4,432 591 190 | 5,213
14 2,118 654 76 2,848 3,176 652 234 4,063 4,447 593 190 | 5,230
15 2,143 661 77 2,881 3,214 660 237 4,110 4,462 595 191 | 5,248
16 2,168 669 78 2,915 3,251 667 240 4,158 4,477 597 192 | 5,266
17 2,193 677 79 2,949 3,289 675 243 4,207 4,493 599 192 | 5,284
18 2,219 685 80 2,983 3,327 683 246 4,256 | 4,508 601 193 | 5,302
19 2,245 693 81 3,018 3,366 691 248 4,306 | 4,523 603 194 | 5,320
20 2,271 701 82 3,053 3,406 699 251 4,356 | 4,539 605 194 | 5,338
21 2,297 709 83 3,089 3,445 707 254 4,407 4,554 607 195 | 5,356
22 2,324 717 84 3,125 3,486 715 257 4,458 4,569 609 195 | 5,374
23 2,351 726 85 3,162 3,526 724 260 4,510 4,585 611 196 | 5,392
24 2,379 734 86 3,198 3,567 732 263 4,563 | 4,600 613 197 | 5,410
25 2,407 743 87 3,236 3,609 741 266 4,616 | 4,616 615 197 | 5,429
26 2,435 751 88 3,274 3,651 749 269 4,670 4,632 617 198 | 5,447
27 2,463 760 89 3,312 3,694 758 273 4,725 | 4,647 619 199 | 5,466
28 2,492 769 90 3,351 3,737 767 276 4,780 4,663 622 200 | 5,484
29 2,521 778 91 3,390 3,781 776 279 4,836 4,679 624 200 | 5,503
30 2,550 787 92 3,429 3,825 785 282 4,892 4,695 626 201 | 5,521
31 2,580 796 93 3,469 3,869 794 286 4,949 4,711 628 202 | 5,540
32 2,610 806 94 3,510 3,915 803 289 5,007 | 4,727 630 202 | 5,559
33 2,641 815 95 3,551 3,960 813 292 5,065 | 4,743 632 203 | 5,578
34 2,672 824 96 3,592 4,006 822 296 5,124 | 4,759 634 204 | 5,597
35 2,703 834 97 3,634 4,053 832 299 5,184 4,775 636 204 | 5,616
36 2,734 844 98 3,677 4,101 842 303 5,245 4,791 639 205 | 5,635
37 2,766 854 99 3,719 4,148 851 306 5,306 4,807 641 206 | 5,654
38 2,799 864 101 3,763 4,197 861 310 5,368 4,824 643 206 | 5,673
39 2,831 874 102 3,807 4,246 871 313 5,431 | 4,840 645 207 | 5,692
40 2,864 884 103 3,851 4,295 882 317 5,494 | 4,857 647 208 | 5,712
41 2,898 894 104 3,896 4,346 892 321 5,558 | 4,873 650 208 | 5,731
42 2,932 905 105 3,942 4,396 902 324 5,623 4,890 652 209 | 5,751
43 2,966 915 107 3,988 4,448 913 328 5,689 4,906 654 210 | 5,770
44 3,000 926 108 4,034 4,500 924 332 5,755 4,923 656 211 | 5,790
45 3,036 937 109 4,081 4,552 934 336 5,822 4,940 658 211 | 5,809
46 3,071 948 110 4,129 4,605 945 340 5,890 | 4,956 661 212 | 5,829
47 3,107 959 112 4,177 4,659 956 344 5,959 4,973 663 213 | 5,849
48 3,143 970 113 4,226 4,713 967 348 6,029 | 4,990 665 213 | 5,869
49 3,180 981 114 4,275 4,769 979 352 6,099 5,007 667 214 | 5,888
50 3,217 993 116 4,325 4,824 990 356 6,170 5,024 670 215 | 5,908
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Movimiento 5: Xonacatlan - Toluca Movimiento 6: Xonacatlan- Temoaya
Nivel de Congestion Nivel de Congestion

Movimiento 4: Temoaya- Toluca
Nivel de Congestion

Alta ‘ Media Total Alta Media Total
0 2,497 730 44 3,271 885 212 43 1,140 2,234 | $447.46 $98.77 2,780
1 2,505 732 44 3,282 895 215 44 1,153 2,260 | $452.68 $99.93 2,813
2 2,514 735 44 3,293 906 217 44 1,167 2,286 | $457.96 $101.09 | 2,845
3 2,523 737 44 3,304 916 220 45 1,180 2,313 $463.31 $102.27 | 2,879
4 2,531 740 45 3,315 927 222 45 1,194 2,340 | $468.72 $103.47 | 2,912
5 2,540 742 45 3,327 938 225 46 1,208 2,367 | $474.19 $104.67 | 2,946
6 2,548 745 45 3,338 949 227 46 1,222 2,395 | $479.73 $105.90 | 2,981
7 2,557 747 45 3,349 960 230 47 1,237 2,423 $485.33 $107.13 | 3,015
8 2,566 750 45 3,361 971 233 47 1,251 2,451 | $491.00 $108.38 | 3,051
9 2,574 752 45 3,372 982 235 48 1,266 2,480 | $496.73 $109.65 | 3,086
10 2,583 755 45 3,383 994 238 48 1,280 2,509 | $502.53 $110.93 | 3,122
11 2,592 758 46 3,395 1,006 241 49 1,295 2,538 | $508.40 $112.22 | 3,159
12 2,601 760 46 3,406 1,017 244 49 1,310 2,568 | $514.33 $113.53 | 3,196
13 2,609 763 46 3,418 1,029 247 50 1,326 2,598 | $520.34 $114.86 | 3,233
14 2,618 765 46 3,430 1,041 249 51 1,341 2,628 | $526.41 $116.20 | 3,271
15 | 2,627 768 46 3,441 | 1,053 252 51 1,357 | 2,659 | $532.56 | $117.56 | 3,309
16 | 2,636 770 46 3,453 | 1,066 255 52 1,373 | 2,690 | $538.78 | $118.93 | 3,347
17 2,645 773 47 3,465 1,078 258 52 1,389 2,721 | $545.07 $120.32 | 3,387
18 2,654 776 47 3,476 1,091 261 53 1,405 2,753 $551.43 $121.72 | 3,426
19 2,663 778 47 3,488 1,103 264 54 1,421 2,785 | $557.87 $123.15 | 3,466
20 2,672 781 47 3,500 1,116 267 54 1,438 2,818 | $564.38 $124.58 | 3,507
21 2,681 784 47 3,512 1,129 271 55 1,455 2,850 | $570.97 $126.04 | 3,548
22 2,690 786 47 3,524 1,142 274 56 1,472 2,884 | $577.64 $127.51 | 3,589
23 | 2,699 789 47 3,536 | 1,156 277 56 1,489 | 2,917 | $584.38 | $129.00 | 3,631
24 | 2,708 792 48 3,548 | 1,169 280 57 1,506 | 2,952 | $591.20 | $130.50 | 3,673
25 2,718 794 48 3,560 1,183 283 57 1,524 2,986 | $598.11 $132.03 | 3,716
26 2,727 797 48 3,572 1,197 287 58 1,542 3,021 | $605.09 $133.57 | 3,759
27 2,736 800 48 3,584 1,211 290 59 1,560 3,056 | $612.15 $135.13 | 3,803
28 | 2,745 802 48 3,596 | 1,225 294 60 1,578 | 3,092 | $619.30 | $136.71 | 3,848
29 | 2,755 805 48 3,608 | 1,239 297 60 1,596 | 3,128 | $626.53 | $138.30 | 3,893
30 | 2,764 808 49 3,621 | 1,254 300 61 1,615 | 3,164 | $633.85 | $139.92 | 3,938
31 | 2,773 811 49 3,633 | 1,268 304 62 1,634 | 3,201 | $641.25 | $141.55 | 3,984
32 2,783 813 49 3,645 1,283 307 62 1,653 3,239 | $648.73 $143.20 | 4,031
33 2,792 816 49 3,658 1,298 311 63 1,672 3,277 | $656.31 $144.88 | 4,078
34 2,802 819 49 3,670 1,313 315 64 1,692 3,315 | $663.97 $146.57 | 4,125
35 2,811 822 49 3,682 1,329 318 65 1,711 3,353 $671.72 $148.28 | 4,173
36 | 2,821 824 50 3,695 | 1,344 322 65 1,731 | 3,393 | $679.57 | $150.01 | 4,222
37 | 2,830 827 50 3,707 | 1,360 326 66 1,752 | 3,432 | $687.50 | $151.76 | 4,272
38 | 2,840 830 50 3,720 | 1,376 330 67 1,772 | 3,472 | $695.53 | $153.53 | 4,321
39 2,850 833 50 3,733 1,392 334 68 1,793 3,513 $703.65 $155.32 | 4,372
40 2,859 836 50 3,745 1,408 337 68 1,814 3,554 | $711.86 $157.14 | 4,423
41 2,869 839 50 3,758 1,424 341 69 1,835 3,595 | $720.17 $158.97 | 4,475
42 2,879 841 51 3,771 1,441 345 70 1,856 3,637 | $728.58 $160.83 | 4,527
43 | 2,888 844 51 3,784 | 1,458 349 71 1,878 | 3,680 | $737.09 | $162.71 | 4,580
44 | 2,898 847 51 3,796 | 1,475 353 72 1,900 | 3,723 | $745.69 | $164.61 | 4,633
45 | 2,908 850 51 3,809 | 1,492 358 72 1,922 | 3,766 | $754.40 | $166.53 | 4,687
46 2,918 853 51 3,822 1,510 362 73 1,945 3,810 | $763.21 $168.47 | 4,742
47 2,928 856 52 3,835 1,527 366 74 1,967 3,855 | $772.12 $170.44 | 4,797
48 2,938 859 52 3,848 1,545 370 75 1,990 3,900 | $781.13 $172.43 | 4,853
49 2,948 862 52 3,861 1,563 375 76 2,013 3,945 | $790.25 $174.44 | 4,910
50 | 2,958 865 52 3,874 | 1,581 379 77 2,037 | 3,991 | $799.48 | $176.48 | 4,967

Movimiento 7: Presa Alzate - Toluca | Movimiento 8: Presa Alzate - Temoaya [\ LIS Gl RS T ETE L) |
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Nivel de Congestion Nivel de Congestion Nivel de Congestion

Ao Alta Media ‘ Baja Total Alta Media ‘ Baja Total Alta Media Baja Total
0 606 108 38 753 610 128 63 801 612 243 30 885
1 613 110 39 761 617 130 64 810 614 244 30 888
2 620 111 39 770 624 131 64 820 616 245 30 891
3 628 112 40 779 632 133 65 830 618 246 30 894
4 635 113 40 788 639 134 66 839 620 247 30 897
5 642 115 40 798 646 136 67 849 622 247 31 900
6 650 116 41 807 654 137 68 859 625 248 31 904
7 657 118 41 816 662 139 68 869 627 249 31 907
8 665 119 42 826 669 141 69 879 629 250 31 910
9 673 120 42 836 677 142 70 889 631 251 31 913
10 681 122 43 845 685 144 71 900 633 252 31 916
11 689 123 43 855 693 146 72 910 635 253 31 919
12 697 125 44 865 701 147 72 921 637 253 31 922
13 705 126 44 875 709 149 73 932 640 254 31 925
14 713 127 45 885 718 151 74 942 642 255 31 928
15 721 129 45 896 726 152 75 953 644 256 32 931
16 730 130 46 906 734 154 76 965 646 257 32 935
17 738 132 47 917 743 156 77 976 648 258 32 938
18 747 134 47 928 752 158 78 987 650 259 32 941
19 756 135 48 938 761 160 79 999 653 260 32 944

20 765 137 48 949 769 162 79 1,010 655 260 32 947
21 773 138 49 960 778 163 80 1,022 657 261 32 951
22 783 140 49 972 787 165 81 1,034 659 262 32 954
23 792 141 50 983 797 167 82 1,046 662 263 32 957
24 801 143 50 994 806 169 83 1,058 664 264 33 960
25 810 145 51 1,006 815 171 84 1,071 666 265 33 964
26 820 147 52 1,018 825 173 85 1,083 668 266 33 967
27 829 148 52 1,030 835 175 86 1,096 671 267 33 970
28 839 150 53 1,042 844 177 87 1,109 673 268 33 973
29 849 152 53 1,054 854 179 88 1,122 675 268 33 977
30 859 153 54 1,066 864 181 89 1,135 677 269 33 980
31 869 155 55 1,079 874 184 90 1,148 680 270 33 983
32 879 157 55 1,091 884 186 91 1,161 682 271 33 987
33 889 159 56 1,104 895 188 92 1,175 684 272 34 990
34 899 161 57 1,117 905 190 93 1,189 687 273 34 993
35 910 163 57 1,130 916 192 95 1,203 689 274 34 997
36 921 165 58 1,143 926 195 96 1,217 691 275 34 1,000
37 931 166 59 1,156 937 197 97 1,231 694 276 34 1,004
38 942 168 59 1,170 948 199 98 1,245 696 277 34 1,007
39 953 170 60 1,184 959 201 99 1,260 698 278 34 1,010
40 964 172 61 1,197 970 204 100 1,275 701 279 34 1,014
41 976 174 61 1,211 982 206 101 1,289 703 280 34 1,017
42 987 176 62 1,226 993 209 103 1,304 706 281 35 1,021
43 999 178 63 1,240 1,005 211 104 1,320 708 281 35 1,024
44 1,010 181 64 1,254 1,017 214 105 1,335 710 282 35 1,028
45 1,022 183 64 1,269 1,028 216 106 1,351 713 283 35 1,031
46 1,034 185 65 1,284 1,040 219 107 1,366 715 284 35 1,035
47 1,046 187 66 1,299 1,053 221 109 1,382 718 285 35 1,038
48 1,058 189 67 1,314 1,065 224 110 1,399 720 286 35 1,042
49 1,071 191 67 1,329 1,077 226 111 1,415 722 287 35 1,045
50 1,083 194 68 1,345 1,090 229 113 1,431 725 288 36 1,049

Movimiento 10: Toluca- Presa Alzate YL R E BN RV EED. CLUELCiE 1 Movimiento 12: Temoaya - Presa Alzate
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Nivel de Congestion

Nivel de Congestion

Nivel de Congestion

Alta Media Baja Total Alta Media :EE] Total Alta Media Baja Total
0 909 274 33 1,215 2,401 481 40 2,922 810 124 28 962
1 912 275 33 1,219 2,409 483 40 2,932 813 124 28 965
2 915 276 33 1,224 2,417 484 40 2,942 816 125 28 969
3 918 276 33 1,228 2,425 486 40 2,952 818 125 28 972
4 921 277 33 1,232 2,434 488 40 2,962 821 126 28 975
5 925 278 33 1,236 2,442 489 41 2,972 824 126 28 978
6 928 279 33 1,240 2,450 491 41 2,982 827 127 29 982
7 931 280 33 1,245 2,458 493 41 2,992 829 127 29 985
8 934 281 33 1,249 2,467 494 41 3,002 832 127 29 988
9 937 282 34 1,253 2,475 496 41 3,012 835 128 29 992
10 940 283 34 1,257 2,483 498 41 3,022 838 128 29 995
11 944 284 34 1,261 2,492 499 41 3,033 841 129 29 999
12 947 285 34 1,266 2,500 501 42 3,043 844 129 29 1,002
13 950 286 34 1,270 2,509 503 42 3,053 846 130 29 1,005
14 953 287 34 1,274 2,517 504 42 3,064 849 130 29 1,009
15 956 288 34 1,279 2,526 506 42 3,074 852 130 29 1,012
16 960 289 34 1,283 2,534 508 42 3,084 855 131 30 1,016
17 963 290 34 1,287 2,543 510 42 3,095 858 131 30 1,019
18 966 291 35 1,292 2,552 511 42 3,105 861 132 30 1,022
19 970 292 35 1,296 2,560 513 43 3,116 864 132 30 1,026
20 973 293 35 1,301 2,569 515 43 3,127 867 133 30 1,029
21 976 294 35 1,305 2,578 517 43 3,137 870 133 30 1,033
22 979 295 35 1,309 2,586 518 43 3,148 873 134 30 1,036
23 983 296 35 1,314 2,595 520 43 3,158 876 134 30 1,040
24 986 297 35 1,318 2,604 522 43 3,169 879 134 30 1,043
25 989 298 35 1,323 2,613 524 43 3,180 882 135 30 1,047
26 993 299 36 1,327 2,622 525 44 3,191 885 135 31 1,051
27 996 300 36 1,332 2,631 527 44 3,202 888 136 31 1,054
28 1,000 301 36 1,336 2,640 529 44 3,212 891 136 31 1,058
29 1,003 302 36 1,341 2,649 531 44 3,223 894 137 31 1,061
30 1,006 303 36 1,345 2,658 533 44 3,234 897 137 31 1,065
31 1,010 304 36 1,350 2,667 534 44 3,245 900 138 31 1,068
32 1,013 305 36 1,354 2,676 536 44 3,256 903 138 31 1,072
33 1,017 306 36 1,359 2,685 538 45 3,267 906 139 31 1,076
34 1,020 307 37 1,364 2,694 540 45 3,278 909 139 31 1,079
35 1,023 308 37 1,368 2,703 542 45 3,289 912 140 32 1,083
36 1,027 309 37 1,373 2,712 544 45 3,301 915 140 32 1,087
37 1,030 310 37 1,378 2,721 545 45 3,312 918 141 32 1,090
38 1,034 311 37 1,382 2,730 547 45 3,323 921 141 32 1,094
39 1,037 312 37 1,387 2,740 549 46 3,334 924 142 32 1,098
40 1,041 313 37 1,392 2,749 551 46 3,346 928 142 32 1,102
41 1,045 314 37 1,396 2,758 553 46 3,357 931 142 32 1,105
42 1,048 316 38 1,401 2,768 555 46 3,368 934 143 32 1,109
43 1,052 317 38 1,406 2,777 557 46 3,380 937 143 32 1,113
a4 1,055 318 38 1,411 2,787 558 46 3,391 940 144 32 1,117
45 1,059 319 38 1,415 2,796 560 46 3,403 943 144 33 1,120
46 1,062 320 38 1,420 2,805 562 47 3,414 947 145 33 1,124
47 1,066 321 38 1,425 2,815 564 47 3,426 950 145 33 1,128
48 1,070 322 38 1,430 2,825 566 47 3,438 953 146 33 1,132
49 1,073 323 38 1,435 2,834 568 47 3,449 956 146 33 1,136
50 1,077 324 39 1,440 2,844 570 a7 3,461 959 147 33 1,140

Fuente: Elaboracidn propia
Para mayor detalle ver Anexo 1. MC PSV Amomolulco- Xonacatlan (Temoaya) V 2.0 pestafia Proy. Demanda.
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PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

1) Diagnéstico de la interaccion Oferta-Demanda

El estado fisico y las caracteristicas geométricas de una carretera o autopista, tienen una influencia directa sobre la velocidad con
la que circulan los vehiculos en ella, de tal manera que un camino en buen estado, con un bajo nivel de congestidn vy altas
especificaciones de disefio, permite la circulacién a velocidades mas altas que un camino deteriorado. Este incremento en la
velocidad de operacidn permite una reduccidn en los tiempos de recorrido, para la situacién con proyecto son las siguientes:

Tabla 53 Velocidades de Recorrido para los periodos de alta, media y baja congestion

Vehiculo

Nivel de Congestion

Origen Destino

Alta 50.00 45.00 40.00
1 Xonacatlan | Presa Alzate Media 65.00 60.00 55.00
Baja 75.00 70.00 65.00
Alta 50.00 45.00 40.00
2 Presa Alzate | Xonacatldn Media 65.00 60.00 55.00
Baja 75.00 70.00 65.00
Alta 50.00 49.00 47.00
3 Toluca Temoaya Media 54.50 53.50 52.50
Baja 61.00 59.00 58.00
Alta 53.00 50.00 46.00
4 Temoaya Toluca Media 57.50 53.50 53.50
Baja 63.00 59.00 56.00
Alta 34.00 32.00 30.00
5 Xonacatlan Toluca Media 38.50 36.50 33.50
Baja 42.00 40.00 38.00
Alta 37.00 32.00 30.00
6 Xonacatlan | Temoaya Media 39.50 36.50 33.50
Baja 43.00 40.00 37.00
Alta 34.00 32.00 28.00
7 Presa Alzate Toluca Media 36.50 34.50 31.50
Baja 42.00 39.00 34.00
Alta 32.00 30.00 28.00
8 Presa Alzate | Temoaya Media 34.50 33.50 33.50
Baja 42.00 39.00 36.00
Alta 32.00 31.00 30.00
9 Toluca Xonacatlan Media 36.50 34.50 33.50
Baja 42.00 40.00 39.00
Alta 35.00 32.00 29.00
10 Toluca Presa Alzate Media 39.50 36.50 33.50
Baja 44.00 40.00 38.00
Alta 33.00 30.00 28.00
11 Temoaya Xonacatlan Media 37.50 34.50 31.50
Baja 43.00 40.00 35.00
Alta 33.00 32.00 30.00
12 Temoaya | Presa Alzate Media 37.50 35.50 33.50
Baja 42.00 41.00 39.00

Fuente: Elaboracién propia
Nivel de servicio

La capacidad y nivel de servicio en el que opera un camino, se clasifica en seis diferentes niveles dependiendo del transito
vehicular que circula por ese tramo. La metodologia empleada para el calculo es la que se describe en el Manual de Proyecto
Geométrico de Carreteras 2018, editado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), el resultado se obtuvo en
base a los datos obtenidos en campo cuando se llevé a cabo la encuesta y los aforos viales.
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La carretera Amomolulco- Xonacatlan- Presa Alzate presenta un nivel de servicio “A”.

Tabla 54 Nivel de Servicio de carreteras

Nivel de .
.. Carreteras de dos carriles
Servicio
Corresponde a una condicion de transito libre, con volumenes vehiculares bajos y velocidades altas. La
A . . . P .
densidad es baja y la velocidad depende del deseo de los conductores, dentro de los limites establecidos por
las condiciones del camino
Corresponde a la zona de transito estable, con velocidades de operacidon que empiezan a restringirse por las
B condiciones del transito. Los conductores tienen una libertad razonable de elegir sus velocidades y el carril de
operacion.
c Se encuentra en la zona de transito estable, pero las velocidades y posibilidades de maniobrar dependen del
volumen de transito. Se obtiene una velocidad de operacion satisfactoria.
D Empieza a tener transito inestable, con velocidades de operacién aun satisfactorias, pero afectadas
considerablemente por los cambios en las condiciones de operacion.
El flujo viaja a velocidades constantes, pero significativamente bajas, mas que en cualquiera de sus niveles
E predecesores; el volumen de transito corresponde a la capacidad, asi también el flujo de transito no puede
elegir sus maniobras con libertad.
F Se caracteriza porque el transito fluye en forma forzada; con paradas continuas

Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de Carretera 2018, SCT
http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGST/Manuales/manual-pg/MPGC_2018_310718.pdf

Costos de Operacidn vehicular (Situacion Actual)

Los costos de operacidn vehicular unitarios se obtuvieron empleando el submodelo denominado VehicleOperatingCost
(VOC) que es parte del modelo HighwayDevelopment and Management (HDM4) desarrollado por el Banco Mundial.

Los insumos basicos para las corridas del VOC consideraron los valores reportados por el Instituto Mexicano del Transporte
(IMT), sobre las caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en México, asi como de las caracteristicas
representativas de las carreteras en México para los diferentes tipos de terreno: plano, lomerio y montafioso.

El programa simula los efectos de las caracteristicas fisicas y geométricas del camino en las velocidades de operacidn, el
valor promedio de IRI, en consumo de combustible, lubricantes, requerimientos de mantenimiento, etc., aplica costos
unitarios a las cantidades consumidas de recursos y determina costos totales de operacidn por cada segmento de carretera
considerado. Posteriormente su vinculacion del TDPA por configuracidn vehicular obteniendo asi los costos totales de
operacidn vehicular para cada tipo de vehiculo que transita por el camino.

Tabla 55 Caracteristicas Sentido Xonacatldn- Presa Alzate- Situacién Con Proyecto

0 0 Orige De 0 A B
Alta $5.03 | $15.32 | $9.56

1 Xonacatlan | Presa Alzate Media $4.78 | $15.22 | $9.49
Baja $4.61 | $15.15 | $9.44

Alta $5.02 | $15.85 | $9.77

2 Presa Alzate | Xonacatlan Media $4.78 | $15.84 | $9.75
Baja $4.63 | $15.84 | $9.75

Alta $5.44 | $20.66 | $12.97

3 Toluca Temoaya Media $6.67 | $20.69 | $12.98
Baja $5.16 | $20.72 | $12.99

Alta $5.29 | $20.24 | $12.82

4 Temoaya Toluca Media $5.19 | $20.24 | $12.88
Baja $5.07 | $20.24 | $12.90

Alta $5.55 | $15.86 | $10.23

5 Xonacatlan Toluca Media $5.47 | $15.83 | $10.21
Baja $5.41 | $15.80 | $10.19
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No. Mov. Origen

Destino

Nivel de Congestion

Vehiculo

B | Cc

Alta $5.50 | $15.86 | $10.23
6 Xonacatlan | Temoaya Media $5.45 | $15.83 | $10.21
Baja $5.39 | $15.80 | $10.20
Alta $5.51 | $16.28 | $10.40
7 Presa Alzate Toluca Media $5.47 | $16.28 | $10.39
Baja $5.39 | $16.28 | $10.39
Alta $5.54 | $16.28 | $10.40
8 Presa Alzate | Temoaya Media $5.50 | $16.28 | $10.39
Baja $5.39 | $16.28 | $10.39
Alta $5.88 | $20.54 | $12.95
9 Toluca Xonacatlan Media $5.77 | $20.56 | $12.95
Baja $5.63 | $20.60 | $12.96
Alta $5.81|$20.54 | $12.94
10 Toluca Presa Alzate Media $5.70 | $20.57 | $12.95
Baja $5.59 | $20.60 | $12.96
Alta $5.73 | $20.24 | $12.67
11 Temoaya | Xonacatldn Media $5.63 | $20.24 | $12.70
Baja $5.51 | $20.24 | $12.73
Alta $5.73 | $20.24 | $12.69
12 Temoaya | Presa Alzate Media $5.63 | $20.24 | $12.72
Baja $5.53 | $20.24 | $12.76

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros con los que se alimentd el VOC son los que se muestran a continuacion por tipo de vehiculo y para cada uno de

los horarios de alta, media y baja congestion.

Tabla 56 Parametros con los que se alimenté el VOC-MEX 3.0 Situaciéon Con Proyecto

Vebhiculo ligero

Caracteristicas de la carretera Movimiento 1 | Movimiento 2
1. Tipo de superficie Cddigo: 1-Pav. 0-No pav. 1.00 1.00
2. Rigurosidad promedio (lIR) m/km 3.00 3.00
3. Pendiente media ascendente % 6.00 6.00
4. Pendiente media descendente % 6.00 6.00
5. Proporcidn de viaje ascendente % 50.00 50.00
6. Curvatura horizontal promedio Grados/km 0 0
7. Sobrevaluacién promedio (peralte) Fraccidn D* D*
8. altitud del terreno m/km 2604 2604
9. Numero efectivo de carriles codigo: 1-Uno 0-Mas de uno 0.00 0.00
*(valor por “default” del programa en funcién de la curvatura)

| Seleccién del vehiculo, tipo del vehiculo | 4.00
Caracteristicas del vehiculo

1. Peso del vehiculo kg 1,680.00 1,680.00
2. Carga util kg 1,030.00 1,030.00
3. Potencia maxima en operacion HP métrico 63.87 63.87
4. Potencia maxima del freno HP métrico 51.91 51.91
5. Velocidad deseada km/h 50.00 50.00
6. Coeficiente aerodindmico de arrastre adimensional 0.46 0.46
7. Area frontal proyectada m’2 2.58 2.58
8. Velocidad calibrada del motor RPM 3700.00 3700.00
9. Factor de eficiencia energética adimensional 0.80 0.80
10. Factor de ajuste de combustible adimensional 1.16 1.16
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Caracteristicas de los neumaticos
1. Numero de llantas por vehiculo # 4.00 4.00
2. Volumen de hule utilizada por llanta dm”3 0.00 0.00
3. Costo de renovacidn / costo llanta nueva Fraccion 0.38 0.38
4. Maximo numero de renovaciones adimensional 0.00 0.00
5. Termino const. del modelo de desgaste m~“3/m 0.00 0.00
6. Coeficiente de desgaste 10E-3 dm’3/kj 0.00 0.00
Datos sobre la utilizacion del vehiculo
1. Numero de km conducidos por afo km 25 000.00 25 000.00
2. Numero de horas conducidas por afio horas 2 808.00 2 808.00
3. indice de utilizacién horario fraccion 0.60 0.60
4. Vida util promedio de servicio anos 6.00 6.00
5. éusar vida util constante? Codigo: 1-si 0-no 1.00 1.00
6. Edad del vehiculo, en kilémetros km 75 000.00 75 000.00
7. Nimero de pasajeros por vehiculos # 2.00 2.00
Costos unitarios en pesos
1. Precio del vehiculo nuevo S 337,645.31 337,645.31
2. Costo del combustible S/litro 16.29 16.29
3. Costo de los lubricantes S/litro 37.93 37.93
4. Costo por llanta nueva S/llanta 1 050.00 1 050.00
5. Tiempo de los operarios S/hora 32.73 32.73
6. Tiempo de los pasajeros S/hora 0.00 0.00
7. Mano de obra de mantenimiento S/hora 30.97 30.97
8. Retencion de la carga S/hora 0.00 0.00
9. Tasa de interés anual % 4.10 4.10
10. Costos indirectos por veh-km S 0.50 0.50
Coeficientes adicionales
1. KP Refacciones 0.31 0.31
2. Cpo Refacciones 32.49 32.49
3.CPq Refacciones 13.7 13.7
4. QlPo Refacciones 120.00 120.00
5. Clo Mantenimiento 77.14 77.14
6. CLp Mantenimiento 0.55 0.55
7.CLg Mantenimiento 0.00 0.00
8. Coo Lubricantes 1.55 1.55
9. FRATIO0 VCURVE 0.22 0.22
10. FRATIO1 VCURVE 0.00 0.00
11. ARVMAX VROUGH 239.70 239.70
1. BW VDESIR 1.00 1.00
2. BETA Velocidad 0.31 0.31
3.Eo Velocidad 1.00 1.00
4. Ao Combustible 6014.00 6014.00
5.A1 Combustible 37.60 37.60
6. A2 Combustible 0.00 0.00
7.A3 Combustible 3 846.00 3 846.00
8. A4 Combustible 1.40 1.40
9. A5 Combustible 0.00 0.00
10. A6 Combustible 3604 3604
11. A7 Combustible 0.00 0.00
12. NHO Combustible -12.00 -12.00
Caracteristicas de la carretera SENTIDO 1 SENTIDO 2
1. Tipo de superficie Cddigo: 1-Pav. 0-No pav. 1.00 1.00
2. Rigurosidad promedio (lIR) m/km 3.00 3.00
3. Pendiente media ascendente % 6.00 6.00
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4. Pendiente media descendente % 6.00 6.00
5. Proporcidn de viaje ascendente % 50.00 50.00
6. Curvatura horizontal promedio grados/km 0 0
7. Sobrevaluacién promedio (peralte) fraccion D* D*
8. Altitud del terreno m/km 2604 2604
9. Numero efectivo de carriles codigo: 1-Uno 0-Mas de uno 0.00 0.00
*(valor por “default” del programa en funcién de la curvatura)
| Seleccidn del vehiculo, tipo del vehiculo | 5.00
Caracteristicas del vehiculo
1. Peso del vehiculo kg 17 500.00 17 500.00
2. Carga util kg 7 500.00 7 500.00
3. Potencia maxima en operacion HP métrico 288.95 288.95
4. Potencia maxima del freno HP métrico 333.56 333.56
5. Velocidad deseada km/h 45.00 45.00
6. Coeficiente aerodinamico de arrastre adimensional 0.65 0.65
7. Area frontal proyectada m2 6.98 6.98
8. Velocidad calibrada del motor RPM 1700 1700
9. Factor de eficiencia energética adimensional 0.80 0.80
10. Factor de ajuste de combustible adimensional 1.15 1.15
Caracteristicas de los neumaticos
1. Numero de llantas por vehiculo # 10.00 10.00
2. Volumen de hule utilizada por llanta dm”3 6.85 6.85
3. Costo de renovacion / costo llanta nueva Fraccion 0.33 0.33
4. Maximo numero de renovaciones adimensional 2.39 2.39
5. Termino const. del modelo de desgaste m"3/m 0.16 0.16
6. Coeficiente de desgaste 10E-3 dm’3/kj 12.78 12.78
Datos sobre la utilizacion del vehiculo
1. numero de km conducidos por afio km 240 000.00 240 000.00
2. numero de horas conducidas por afo horas 2 860.00 2 860.00
3. indice de utilizacién horario fraccion 0.8 0.8
4. Vida util promedio de servicio afios 8.00 8.00
5. éusar vida util constante? Cédigo: 1-si 0-no 1.00 1.00
6. Edad del vehiculo, en kildémetros km 750 000.00 750 000.00
7. Numero de pasajeros por vehiculos # 23.00 23.00
Costos unitarios en pesos
1. Precio del vehiculo nuevo S 2°289,927.00| 2°289,927.00
2. Costo del combustible S/litro 18.0 18.0
3. Costo de los lubricantes S/litro 37.07 37.07
4. Costo por llanta nueva S/llanta 2,886.00 2,886.00
5. Tiempo de los operarios S/hora 81.06 81.06
6. Tiempo de los pasajeros S/hora 0.00 0.00
7. Mano de obra de mantenimiento S/hora 70.0 70.0
8. Retencidn de la carga S/hora 0.00 0.00
9. Tasa de interés anual % 4.10 4.10
10. Costos indirectos por veh-km S 1.42 1.42
Coeficientes adicionales

1.KP Refacciones 0.48 0.48
2. Cpo Refacciones 1.77 1.77
3.CPq Refacciones 3.56 3.56
4. QlPo Refacciones 190.00 190.00
5. Clo Mantenimiento 293.44 293.44
6. CLp Mantenimiento 0.52 0.52
7.CLq Mantenimiento 0.01 0.01
8. Coo Lubricantes 3.07 3.07
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9. FRATIO0 VCURVE 0.23 0.23
10. FRATIO1 VCURVE 0.00 0.00
11. ARVMAX VROUGH 212.80 212.80
1. BW VDESIR 1.00 1.00
2. BETA Velocidad 0.27 0.27
3.Eo Velocidad 1.01 1.01
4. Ao Combustible -7276.00 -7276.00
5.A1 Combustible 63.50 63.50
6. A2 Combustible 0.00 0.00
7.A3 Combustible 4323.00 4323.00
8. A4 Combustible 0.00 0.00
9. A5 Combustible 8.64 8.64
10. A6 Combustible 2 479.00 2 479.00
11. A7 Combustible 11.50 11.50
12. NHO Combustible -50.00 -50.00
2mién de dos eie

Caracteristicas de la carretera SENTIDO 1 SENTIDO 2
1. Tipo de superficie Cadigo: 1-Pav. 0-No pav. 1.00 1.00
2. Rigurosidad promedio (IIR) m/km 3.00 3.00
3. Pendiente media ascendente % 6.00 6.00
4. Pendiente media descendente % 6.00 6.00
5. Proporcidn de viaje ascendente % 50.00 50.00
6. Curvatura horizontal promedio grados/km 0 0
7. Sobrevaluacién promedio (peralte) fraccion D* D*
8. Altitud del terreno m/km 2,604 2,604
9. Numero efectivo de carriles codigo: 1-Uno 0-Mds de uno 0.00 0.00
*(valor por “default” del programa en funcién de la curvatura)

| Seleccién del vehiculo, tipo del vehiculo |
Caracteristicas del vehiculo
1. Peso del vehiculo kg 5501.60 5501.60
2. Carga util kg 10,374.10 10,374.10
3. Potencia maxima en operacion HP métrico 163.49 163.49
4. Potencia maxima del freno HP métrico 218.27 218.27
5. Velocidad deseada km/h 40.00 40.00
6. Coeficiente aerodinamico de arrastre adimensional 0.85 0.85
7. Area frontal proyectada m”2 6.05 6.05
8. Velocidad calibrada del motor RPM 2 100.00 2 100.00
9. Factor de eficiencia energética adimensional 0.80 0.80
10. Factor de ajuste de combustible adimensional 1.15 1.15
Caracteristicas de los neumaticos
1. Numero de llantas por vehiculo # 6.00 6.00
2. Volumen de hule utilizada por llanta dm”3 7.60 7.60
3. Costo de renovacion / costo llanta nueva Fraccion 0.33 0.33
4. Maximo namero de renovaciones adimensional 2.39 2.39
5. Termino const. del modelo de desgaste m~3/m 0.16 0.16
6. Coeficiente de desgaste 10E-3 dm’3/kj 12.78 12.78
Datos sobre la utilizacion del vehiculo

1. Numero de km conducidos por afio km 150 000.00 | 150 000.00
2. Namero de horas conducidas por afio horas 2 860.00 2 860.00
3. indice de utilizacién horario fraccién 0.85 0.85
4. Vida util promedio de servicio afos 8.00 8.00
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5. ¢Usar vida util constante? Cadigo: 1-si 0-no 1.00 1.00
6. Edad del vehiculo, en kildémetros km 500 000.00 | 500 000.00
7. Numero de pasajeros por vehiculos # 0.00 0.00
Costos unitarios en pesos
1. Precio del vehiculo nuevo S 565,702.81 | 565,702.81
2. Costo del combustible S/litro 18.00 18.00
3. Costo de los lubricantes S/litro 37.07 37.07
4. Costo por llanta nueva S/llanta 2,700.00 2,700.00
5. Tiempo de los operarios S/hora 0.00 0.00
6. Tiempo de los pasajeros S/hora 0.00 0.00
7. Mano de obra de mantenimiento S/hora 51.50 51.50
8. Retencion de la carga S/hora 0.00 0.00
9. Tasa de interés anual % 4.10 4.10
10. Costos indirectos por veh-km S 0.89 0.89
Coeficientes adicionales
1.KP Refacciones 0.37 0.37
2. Cpo Refacciones 1.49 1.49
3.CPq Refacciones 251.79 251.79
4. QlPo Refacciones 0.00 0.00
5. Clo Mantenimiento 242.03 242.03
6. Clp Mantenimiento 0.52 0.52
7.Clq Mantenimiento 0.00 0.00
8. Coo Lubricantes 3.07 3.07
9. FRATIOo VCURVE 0.29 0.29
10. FRATIO1 VCURVE 0.09 0.09
11. ARVMAX VROUGH 177.70 177.70
1. BW VDESIR 1.00 1.00
2. BETA Velocidad 0.31 0.31
3.Eo Velocidad 1.01 1.01
4. Ao Combustible -22,955.00 -22,955.00
5.A1 Combustible 95.00 95.00
6. A2 Combustible 0.00 0.00
7.A3 Combustible 3758.00 3758.00
8.A4 Combustible 0.00 0.00
9.A5 Combustible 19.12 19.12
10. A6 Combustible 2 394.00 2 394.00
11. A7 Combustible 13.76 13.76
12. NHO Combustible -85.00 -85.00

Fuente: Publicacién Técnica No. 590, IMT
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt590.pdf

Costo del Tiempo de Recorrido (CRT)

El CTR representa el valor, en términos monetarios, del tiempo de viaje de las personas que viajan en cada tipo de vehiculo. Estd
dado por el valor unitario del tiempo de las personas (peso/hora) multiplicado por el tiempo de recorrido en horasy por el nimero
de pasajeros. El segundo insumo importante es precisamente el valor econémico del tiempo de los usuarios. Estos valores se
tomaron del Boletin Notas 189, Articulo 1, enero-febrero de 2021, del IMT.

La configuracion del valor del tiempo de los usuarios que se empled se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 57 Parametros para el valor del Tiempo de Recorrido

Caracteristicas Valor Tiempo

Salario Minimo General Promedio (en pesos) | 141.7
Valor tiempo por motivo de trabajo 80.58
% coeficiente tiempo motivo trabajo 97.10%
Valor del tiempo por motivo de placer 48.35
% coeficiente tiempo motivo placer 2.90%
Coeficiente de pasajeros por Auto 2.00
Coeficiente de pasajeros por Bus 23.00
Coeficiente de pasajeros por camion carga 1.00
Toneladas promedio (ton/veh) 10.00
Valor del tiempo de la carga (S/h/ton) 124.22

Fuente: Estimacion del tiempo de los ocupantes de los vehiculos que circulan por la red carretera de México, 2021, NOTAS nim. 189, ENERO-FEBRERO 2021,
articulo 1, Instituto Mexicano Transporte

Se presenta a continuacion el cuadro con los CGV en la Situacidn con proyecto, con base en las modificaciones realizadas al IRl y
a las velocidades promedio de circulacién para los tramos del proyecto.

Aunado a lo anterior se considerara un porcentaje de 3.15% de inflacion que se pudiera presentar en el horizonte de evaluacién

en los costos de operacidn vehicular. Esto tomando como referencia econdmica la Unidad de Medida y Actualizacién (UMAS)
registrada durante los afios 2020 y 2021.

Tabla 58 Costos de Operacion Vehicular y Costo Valor del Tiempo

Movimiento 1: Xonacatlan- Presa Alzate

Movimiento 2: Presa Alzate- Xonacatlan

(9] CGV cov CTR cGv
0 - - - - - -
1 $3,049,790.83 $2,060,446.19 $5,110,237.01 $4,360,097.97 | $3,007,712.25 $7,367,810.22
2 $3,182,704.73 $2,109,127.41 $5,291,832.14 | $4,550,116.78 | $3,078,774.10 | $7,628,890.88
3 $3,321,411.19 $2,158,958.80 $5,480,369.99 $4,748,416.86 | $3,151,514.89 $7,899,931.75
4 $3,466,162.66 $2,209,967.54 $5,676,130.20 | $4,955,359.11 | $3,225,974.30| $8,181,333.42
5 $3,617,222.59 $2,262,181.44 $5,879,404.03 $5,171,320.19 | $3,302,192.93 $8,473,513.11
6 $3,774,865.91 $2,315,628.97 $6,090,494.88 | $5,396,693.13 | $3,380,212.34 | $8,776,905.46
7 $3,939,379.53 $2,370,339.29 $6,309,718.82 $5,631,888.11 | $3,460,075.08 $9,091,963.19
8 $4,111,062.88 $2,426,342.21 $6,537,405.09 $5,877,333.21 | $3,541,824.70 | $9,419,157.91
9 $4,290,228.41 $2,483,668.30 $6,773,896.71 $6,133,475.13 | $3,625,505.78 $9,758,980.91
10 $4,477,202.21 $2,542,348.80 $7,019,551.01 $6,400,780.04 | $3,711,163.96 | $10,111,944.00
11 $4,672,324.57 $2,602,415.72 $7,274,740.29 $6,679,734.46 | $3,798,845.94 | $10,478,580.40
12 $4,875,950.63 $2,663,901.81 $7,539,852.44 | $6,970,846.08 | $3,888,599.55 | $10,859,445.63
13 $5,088,450.97 $2,726,840.61 $7,815,291.58 | $7,274,644.73 | $3,980,473.72 | $11,255,118.44
14 $5,310,212.36 $2,791,266.43 $8,101,478.79 $7,591,683.32 | $4,074,518.56 | $11,666,201.88
15 $5,541,638.40 $2,857,214.41 $8,398,852.82 $7,922,538.87 | $4,170,785.36 | $12,093,324.22
16 $5,783,150.30 $2,924,720.52 $8,707,870.82 $8,267,813.54 | $4,269,326.61 | $12,537,140.14
17 $6,035,187.60 $2,993,821.56 $9,029,009.16 | $8,628,135.73 | $4,370,196.05 | $12,998,331.78
18 $6,298,209.02 $3,064,555.22 $9,362,764.24 | $9,004,161.24 | $4,473,448.68 | $13,477,609.92
19 $6,572,693.25 $3,136,960.07 $9,709,653.33 $9,396,574.44 | $4,579,140.82 | $13,975,715.25
20 $6,859,139.88 $3,211,075.60 $10,070,215.48 | $9,806,089.52 | $4,687,330.10 | $14,493,419.61
21 $7,158,070.22 $3,286,942.22 $10,445,012.44 | $10,233,451.80 | $4,798,075.51 | $15,031,527.32
22 $7,470,028.34 $3,364,601.31 $10,834,629.65 | $10,679,439.10 | $4,911,437.46 | $15,590,876.56
23 $7,795,582.01 $3,444,095.22 $11,239,677.22 | $11,144,863.11 | $5,027,477.76 | $16,172,340.87
24 $8,135,323.73 $3,525,467.29 $11,660,791.02 | $11,630,570.91 | $5,146,259.69 | $16,776,830.60
25 $8,489,871.84 $3,608,761.90 $12,098,633.75 | $12,137,446.50 | $5,267,848.03 | $17,405,294.53

8 https://www.inegi.org.mx/temas/uma/
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Movimiento 1: Xonacatlan- Presa Alzate

Movimiento 2: Presa Alzate- Xonacatlan

26 $8,859,871.63 $3,694,024.48 $12,553,896.11 | $12,666,412.39 | $5,392,309.08 | $18,058,721.47
27 $9,245,996.50 $3,781,301.52 $13,027,298.01 | $13,218,431.31| $5,519,710.71 | $18,738,142.02
28 $9,648,949.19 $3,870,640.61 $13,519,589.80 | $13,794,507.94 | $5,650,122.41 | $19,444,630.35
29 $10,069,463.10 $3,962,090.47 $14,031,553.57 | $14,395,690.75 | $5,783,615.28 | $20,179,306.03
30 $10,508,303.55 $4,055,700.98 $14,564,004.53 | $15,023,073.90 | $5,920,262.13 | $20,943,336.03
31 $10,966,269.25 $4,151,523.18 $15,117,792.43 | $15,677,799.23 | $6,060,137.47 | $21,737,936.70
32 $11,444,193.69 $4,249,609.34 $15,693,803.03 | $16,361,058.36 | $6,203,317.58 | $22,564,375.94
33 $11,942,946.71 $4,350,012.92 $16,292,959.64 | $17,074,094.81 | $6,349,880.54 | $23,423,975.35
34 $12,463,436.05 $4,452,788.70 $16,916,224.75 | $17,818,206.33 | $6,499,906.28 | $24,318,112.62
35 $13,006,608.99 $4,557,992.71 $17,564,601.71 | $18,594,747.21 | $6,653,476.61 | $25,248,223.83
36 $13,573,454.13 $4,665,682.33 $18,239,136.47 | $19,405,130.77 | $6,810,675.28 | $26,215,806.05
37 $14,165,003.13 $4,775,916.29 $18,940,919.41 | $20,250,831.91 | $6,971,588.01 | $27,222,419.91
38 $14,782,332.60 $4,888,754.69 $19,671,087.29 | $21,133,389.81 | $7,136,302.55 | $28,269,692.36
39 $15,426,566.11 $5,004,259.07 $20,430,825.19 | $22,054,410.75 | $7,304,908.72 | $29,359,319.47
40 $16,098,876.16 $5,122,492.43 $21,221,368.59 | $23,015,571.00 | $7,477,498.48 | $30,493,069.47
41 $16,800,486.37 $5,243,519.23 $22,044,005.60 | $24,018,619.87 | $7,654,165.93 | $31,672,785.80
42 $17,532,673.68 $5,367,405.47 $22,900,079.15 | $25,065,382.93 | $7,835,007.43 | $32,900,390.36
43 $18,296,770.67 $5,494,218.72 $23,790,989.39 | $26,157,765.31 | $8,020,121.59 | $34,177,886.89
44 $19,094,168.02 $5,624,028.13 $24,718,196.14 | $27,297,755.14 | $8,209,609.35 | $35,507,364.50
45 $19,926,316.99 $5,756,904.48 $25,683,221.47 | $28,487,427.24 | $8,403,574.06 | $36,891,001.30
46 $20,794,732.11 $5,892,920.25 $26,687,652.35 | $29,728,946.81 | $8,602,121.48 | $38,331,068.29
47 $21,700,993.90 $6,032,149.59 $27,733,143.49 | $31,024,573.43 | $8,805,359.89 | $39,829,933.33
48 $22,646,751.77 $6,174,668.45 $28,821,420.22 | $32,376,665.17 | $9,013,400.13 | $41,390,065.30
49 $23,633,727.02 $6,320,554.53 $29,954,281.55 | $33,787,682.85 | $9,226,355.63 | $43,014,038.48
50 $24,663,715.94 $6,469,887.40 $31,133,603.34 | $35,260,194.53 | $9,444,342.54 | $44,704,537.07

Movimiento 3: Toluca- Temoaya

Movimiento 4: Temoaya- Toluca

CTR

CGV

$7,400,781.57

$5,451,633.63

$12,852,415.19

$4,361,640.97

$2,690,338.33

$7,051,979.30

$7,660,084.41

$5,534,748.30

$13,194,832.70

$4,514,460.76

$2,731,354.77

$7,245,815.53

$7,928,472.50

$5,619,130.12

$13,547,602.62

$4,672,634.93

$2,772,996.54

$7,445,631.47

$8,206,264.16

$5,704,798.41

$13,911,062.58

$4,836,351.09

$2,815,273.16

$7,651,624.25

$8,493,788.88

$5,791,772.79

$14,285,561.67

$5,005,803.40

$2,858,194.34

$7,863,997.74

$8,791,387.66

$5,880,073.16

$14,671,460.82

$5,181,192.86

$2,901,769.88

$8,082,962.73

$9,099,413.48

$5,969,719.75

$15,069,133.23

$5,362,727.47

$2,946,009.76

$8,308,737.23

$9,418,231.66

$6,060,733.07

$15,478,964.74

$5,550,622.55

$2,990,924.12

$8,541,546.67

O |N[OOLN|A|WIN|(RL|O

$9,748,220.36

$6,153,133.97

$15,901,354.32

$5,745,100.96

$3,036,523.24

$8,781,624.19

=
o

$10,089,770.93

$6,246,943.59

$16,336,714.52

$5,946,393.35

$3,082,817.55

$9,029,210.89

=
=

$10,443,288.50

$6,342,183.42

$16,785,471.92

$6,154,738.46

$3,129,817.65

$9,284,556.12

=
N

$10,809,192.33

$6,438,875.26

$17,248,067.59

$6,370,383.41

$3,177,534.32

$9,547,917.73

=
w

$11,187,916.42

$6,537,041.25

$17,724,957.67

$6,593,583.96

$3,225,978.46

$9,819,562.42

=
»

$11,579,909.96

$6,636,703.86

$18,216,613.81

$6,824,604.84

$3,275,161.17

$10,099,766.01

=
]

$11,985,637.85

$6,737,885.90

$18,723,523.75

$7,063,720.04

$3,325,093.72

$10,388,813.76

=
)]

$12,405,581.33

$6,840,610.55

$19,246,191.88

$7,311,213.18

$3,375,787.53

$10,687,000.71

=
~N

$12,840,238.46

$6,944,901.33

$19,785,139.79

$7,567,377.80

$3,427,254.20

$10,994,632.00

=
(o]

$13,290,124.77

$7,050,782.10

$20,340,906.87

$7,832,517.71

$3,479,505.53

$11,312,023.24

=
©

$13,755,773.84

$7,158,277.12

$20,914,050.96

$8,106,947.38

$3,532,553.48

$11,639,500.86

N
o

$14,237,737.97

$7,267,410.98

$21,505,148.95

$8,390,992.31

$3,586,410.18

$11,977,402.49

N
=

$14,736,588.78

$7,378,208.68

$22,114,797.46

$8,684,989.39

$3,641,087.97

$12,326,077.36

N
N

$15,252,917.94

$7,490,695.58

$22,743,613.52

$8,989,287.30

$3,696,599.38

$12,685,886.68

N
w

$15,787,337.84

$7,604,897.44

$23,392,235.28

$9,304,246.97

$3,752,957.10

$13,057,204.07

N
N

$16,340,482.33

$7,720,840.40

$24,061,322.73

$9,630,241.96

$3,810,174.03

$13,440,415.99
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PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

Movimiento 3: Toluca- Temoaya

Movimiento 4: Temoaya- Toluca

25

$16,913,007.46

$7,838,551.01

$24,751,558.47

$9,967,658.90

$3,868,263.29

$13,835,922.20

26

$17,505,592.29

$7,958,056.21

$25,463,648.50

$10,316,898.00

$3,927,238.17

$14,244,136.17

27

$18,118,939.65

$8,079,383.37

$26,198,323.02

$10,678,373.46

$3,987,112.17

$14,665,485.63

28

$18,753,776.99

$8,202,560.26

$26,956,337.25

$11,052,514.02

$4,047,899.00

$15,100,413.02

29

$19,410,857.27

$8,327,615.09

$27,738,472.36

$11,439,763.43

$4,109,612.57

$15,549,376.00

30

$20,090,959.82

$8,454,576.48

$28,545,536.30

$11,840,580.98

$4,172,267.02

$16,012,848.00

31

$20,794,891.28

$8,583,473.50

$29,378,364.78

$12,255,442.07

$4,235,876.69

$16,491,318.75

32

$21,523,486.54

$8,714,335.66

$30,237,822.20

$12,684,838.73

$4,300,456.13

$16,985,294.87

33

$22,277,609.75

$8,847,192.93

$31,124,802.68

$13,129,280.27

$4,366,020.15

$17,495,300.42

34

$23,058,155.35

$8,982,075.71

$32,040,231.06

$13,589,293.80

$4,432,583.74

$18,021,877.54

35

$23,866,049.10

$9,119,014.90

$32,985,064.00

$14,065,424.93

$4,500,162.16

$18,565,587.08

36

$24,702,249.21

$9,258,041.83

$33,960,291.04

$14,558,238.37

$4,568,770.85

$19,127,009.22

37

$25,567,747.44

$9,399,188.35

$34,966,935.79

$15,068,318.62

$4,638,425.55

$19,706,744.17

38

$26,463,570.33

$9,542,486.76

$36,006,057.09

$15,596,270.68

$4,709,142.19

$20,305,412.87

39

$27,390,780.37

$9,687,969.87

$37,078,750.24

$16,142,720.70

$4,780,936.96

$20,923,657.67

40

$28,350,477.27

$9,835,671.00

$38,186,148.27

$16,708,316.82

$4,853,826.31

$21,562,143.13

41

$29,343,799.29

$9,985,623.95

$39,329,423.24

$17,293,729.86

$4,927,826.91

$22,221,556.77

42

$30,371,924.55

$10,137,863.06

$40,509,787.61

$17,899,654.14

$5,002,955.71

$22,902,609.85

43

$31,436,072.47

$10,292,423.18

$41,728,495.64

$18,526,808.33

$5,079,229.92

$23,606,038.24

44

$32,537,505.17

$10,449,339.69

$42,986,844.87

$19,175,936.26

$5,156,666.98

$24,332,603.24

45

$33,677,529.02

$10,608,648.53

$44,286,177.56

$19,847,807.83

$5,235,284.64

$25,083,092.47

46

$34,857,496.15

$10,770,386.17

$45,627,882.31

$20,543,219.91

$5,315,100.89

$25,858,320.81

47

$36,078,806.04

$10,934,589.63

$47,013,395.67

$21,262,997.31

$5,396,134.01

$26,659,131.32

48

$37,342,907.24

$11,101,296.50

$48,444,203.74

$22,007,993.70

$5,478,402.54

$27,486,396.24

49

$38,651,299.04

$11,270,544.96

$49,921,844.00

$22,779,092.70

$5,561,925.33

$28,341,018.03

50

$40,005,533.25

$11,442,373.76

$51,447,907.01

$23,577,208.87

$5,646,721.49

$29,223,930.36

Movimiento 5: Xonacatlan - Toluca

Movimiento 6: Xonacatlan- Temoaya

$1,585,315.77

$1,407,253.21

$2,992,568.98

$3,937,101.07

$3,954,350.25

$7,891,451.32

$1,654,405.92

$1,440,501.74

$3,094,907.66

$4,108,685.12

$4,047,777.88

$8,156,463.00

$1,726,507.11

$1,474,535.82

$3,201,042.92

$4,287,747.02

$4,143,412.89

$8,431,159.91

$1,801,750.56

$1,509,374.01

$3,311,124.56

$4,474,612.68

$4,241,307.42

$8,715,920.10

$1,880,273.22

$1,545,035.30

$3,425,308.52

$4,669,622.19

$4,341,514.86

$9,011,137.05

$1,962,218.00

$1,581,539.14

$3,543,757.15

$4,873,130.47

$4,444,089.86

$9,317,220.33

$2,047,734.04

$1,618,905.45

$3,666,639.49

$5,085,507.91

$4,549,088.35

$9,634,596.26

$2,136,976.99

$1,657,154.59

$3,794,131.58

$5,307,141.04

$4,656,567.59

$9,963,708.63

O |N(O(LN|B|W|IN|(RL|O

$2,230,109.26

$1,696,307.43

$3,926,416.69

$5,538,433.23

$4,766,586.20

$10,305,019.42

=
o

$2,327,300.35

$1,736,385.32

$4,063,685.67

$5,779,805.44

$4,879,204.16

$10,659,009.60

[ERN
=

$2,428,727.17

$1,777,410.10

$4,206,137.27

$6,031,696.96

$4,994,482.90

$11,026,179.86

=
N

$2,534,574.29

$1,819,404.16

$4,353,978.45

$6,294,566.25

$5,112,485.27

$11,407,051.53

=
w

$2,645,034.37

$1,862,390.40

$4,507,424.77

$6,568,891.74

$5,233,275.64

$11,802,167.38

=
S

$2,760,308.45

$1,906,392.25

$4,666,700.70

$6,855,172.68

$5,356,919.86

$12,212,092.55

=
(€]

$2,880,606.33

$1,951,433.71

$4,832,040.04

$7,153,930.13

$5,483,485.37

$12,637,415.50

=
)]

$3,006,146.94

$1,997,539.35

$5,003,686.29

$7,465,707.82

$5,613,041.19

$13,078,749.01

=
~N

$3,137,158.78

$2,044,734.30

$5,181,893.08

$7,791,073.19

$5,745,657.96

$13,536,731.15

=
oo

$3,273,880.29

$2,093,044.31

$5,366,924.60

$8,130,618.41

$5,881,408.01

$14,012,026.42

=
©

$3,416,560.30

$2,142,495.71

$5,559,056.02

$8,484,961.46

$6,020,365.36

$14,505,326.82

N
o

$3,565,458.50

$2,193,115.49

$5,758,573.98

$8,854,747.25

$6,162,605.79

$15,017,353.05

N
=

$3,720,845.87

$2,244,931.23

$5,965,777.10

$9,240,648.79

$6,308,206.88

$15,548,855.67

N
N

$3,883,005.23

$2,297,971.20

$6,180,976.43

$9,643,368.43

$6,457,248.01

$16,100,616.44

N
w

$4,052,231.71

$2,352,264.32

$6,404,496.03

$10,063,639.11

$6,609,810.48

$16,673,449.59
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PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

Movimiento 5: Xonacatlan - Toluca

Movimiento 6: Xonacatlan- Temoaya

CGV

24

$4,228,833.30

$2,407,840.20

$6,636,673.50

\ cov

$10,502,225.75

()

$6,765,977.46

$17,268,203.21

25

$4,413,131.42

$2,464,729.14

$6,877,860.56

$10,959,926.57

$6,925,834.13

$17,885,760.70

26

$4,605,461.50

$2,522,962.18

$7,128,423.67

$11,437,574.59

$7,089,467.67

$18,527,042.26

27

$4,806,173.57

$2,582,571.06

$7,388,744.63

$11,936,039.14

$7,256,967.30

$19,193,006.44

28

$5,015,632.94

$2,643,588.29

$7,659,221.23

$12,456,227.44

$7,428,424.36

$19,884,651.80

29

$5,234,220.82

$2,706,047.15

$7,940,267.97

$12,999,086.22

$7,603,932.37

$20,603,018.59

30

$5,462,335.05

$2,769,981.69

$8,232,316.75

$13,565,603.51

$7,783,587.02

$21,349,190.53

31

$5,700,390.80

$2,835,426.79

$8,535,817.60

$14,156,810.36

$7,967,486.29

$22,124,296.65

32

$5,948,821.34

$2,902,418.13

$8,851,239.47

$14,773,782.79

$8,155,730.46

$22,929,513.25

33

$6,208,078.80

$2,970,992.24

$9,179,071.04

$15,417,643.68

$8,348,422.20

$23,766,065.88

34

$6,478,635.04

$3,041,186.53

$9,519,821.57

$16,089,564.89

$8,545,666.57

$24,635,231.46

35

$6,760,982.49

$3,113,039.26

$9,874,021.74

$16,790,769.30

$8,747,571.15

$25,538,340.45

36

$7,055,635.00

$3,186,589.62

$10,242,224.62

$17,522,533.12

$8,954,246.04

$26,476,779.16

37

$7,363,128.86

$3,261,877.72

$10,625,006.58

$18,286,188.17

$9,165,803.94

$27,451,992.11

38

$7,684,023.70

$3,338,944.63

$11,022,968.33

$19,083,124.32

$9,382,360.22

$28,465,484.54

39

$8,018,903.57

$3,417,832.35

$11,436,735.92

$19,914,791.99

$9,604,032.98

$29,518,824.97

40

$8,368,377.94

$3,498,583.92

$11,866,961.86

$20,782,704.83

$9,830,943.09

$30,613,647.93

41

$8,733,082.86

$3,581,243.37

$12,314,326.24

$21,688,442.46

$10,063,214.32

$31,751,656.78

42

$9,113,682.11

$3,665,855.78

$12,779,537.89

$22,633,653.33

$10,300,973.30

$32,934,626.63

43

$9,510,868.37

$3,752,467.29

$13,263,335.66

$23,620,057.73

$10,544,349.72

$34,164,407.44

44

$9,925,364.53

$3,841,125.13

$13,766,489.66

$24,649,450.93

$10,793,476.27

$35,442,927.20

45

$10,357,924.98

$3,931,877.64

$14,289,802.62

$25,723,706.44

$11,048,488.83

$36,772,195.26

46

$10,809,336.98

$4,024,774.33

$14,834,111.31

$26,844,779.42

$11,309,526.45

$38,154,305.86

47

$11,280,422.11

$4,119,865.84

$15,400,287.95

$28,014,710.23

$11,576,731.49

$39,591,441.72

48

$11,772,037.75

$4,217,204.04

$15,989,241.79

$29,235,628.17

$11,850,249.66

$41,085,877.83

49

$12,285,078.65

$4,316,842.00

$16,601,920.65

$30,509,755.32

$12,130,230.12

$42,639,985.44

50

$12,820,478.54

$4,418,834.06

$17,239,312.61

$31,839,410.61

$12,416,825.55

$44,256,236.16

Movimiento 7: Presa Alzate - Toluca

Movimiento 8: Presa Alzate - Temoaya

CTR

cGvV

$1,080,417.33

$1,105,418.07

$2,185,835.40

$1,121,151.10

$1,106,249.12

$2,227,400.22

$1,127,503.34

$1,131,535.28

$2,259,038.62

$1,170,012.34

$1,132,385.96

$2,302,398.30

$1,176,641.42

$1,158,269.55

$2,334,910.97

$1,221,003.02

$1,159,140.33

$2,380,143.35

$1,227,921.01

$1,185,635.46

$2,413,556.46

$1,274,215.93

$1,186,526.81

$2,460,742.75

$1,281,435.42

$1,213,647.92

$2,495,083.34

$1,329,747.94

$1,214,560.34

$2,544,308.28

$1,337,282.06

$1,242,322.23

$2,579,604.29

$1,387,700.11

$1,243,256.21

$2,630,956.31

$1,395,562.57

$1,271,674.01

$2,667,236.59

$1,448,177.90

$1,272,630.05

$2,720,807.96

$1,456,383.03

$1,301,719.28

$2,758,102.30

$1,511,291.40

$1,302,697.91

$2,813,989.31

||V |W|IN|RL|O

$1,519,854.11

$1,332,474.41

$2,852,328.52

$1,577,155.47

$1,333,476.16

$2,910,631.63

=
o

$1,586,091.36

$1,363,956.17

$2,950,047.53

$1,645,889.98

$1,364,981.59

$3,010,871.57

[ERN
=

$1,655,215.31

$1,396,181.75

$3,051,397.05

$1,717,620.03

$1,397,231.39

$3,114,851.42

=
N

$1,727,351.77

$1,429,168.70

$3,156,520.47

$1,792,476.17

$1,430,243.14

$3,222,719.32

=
w

$1,802,632.03

$1,462,935.02

$3,265,567.05

$1,870,594.65

$1,464,034.85

$3,334,629.49

=
H

$1,881,193.11

$1,497,499.12

$3,378,692.22

$1,952,117.62

$1,498,624.93

$3,450,742.55

=
(€]

$1,963,177.98

$1,532,879.85

$3,496,057.83

$2,037,193.48

$1,534,032.26

$3,571,225.74

=
)]

$2,048,735.86

$1,569,096.50

$3,617,832.36

$2,125,977.05

$1,570,276.14

$3,696,253.19

=
~

$2,138,022.46

$1,606,168.83

$3,744,191.30

$2,218,629.93

$1,607,376.34

$3,826,006.27

=
[e)

$2,231,200.30

$1,644,117.05

$3,875,317.35

$2,315,320.74

$1,645,353.09

$3,960,673.83

=
©

$2,328,438.94

$1,682,961.86

$4,011,400.80

$2,416,225.46

$1,684,227.10

$4,100,452.57

N
o

$2,429,915.37

$1,722,724.43

$4,152,639.81

$2,521,527.75

$1,724,019.57

$4,245,547.32

N
=

$2,535,814.28

$1,763,426.46

$4,299,240.74

$2,631,419.25

$1,764,752.20

$4,396,171.44

N
N

$2,646,328.41

$1,805,090.14

$4,451,418.54

$2,746,099.96

$1,806,447.19

$4,552,547.16
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PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

Movimiento 7: Presa Alzate - Toluca

Movimiento 8: Presa Alzate - Temoaya

$2,761,658.88

$1,847,738.18

$4,609,397.06

$2,865,778.61

$1,849,127.30

$4,714,905.91

$2,882,015.61

$1,891,393.85

$4,773,409.46

$2,990,673.01

$1,892,815.79

$4,883,488.81

$3,007,617.64

$1,936,080.95

$4,943,698.60

$3,121,010.48

$1,937,536.49

$5,058,546.97

$3,138,693.58

$1,981,823.86

$5,120,517.43

$3,257,028.22

$1,983,313.78

$5,240,342.01

$3,275,481.98

$2,028,647.51

$5,304,129.48

$3,398,973.80

$2,030,172.64

$5,429,146.44

$3,418,231.79

$2,076,577.44

$5,494,809.23

$3,547,105.55

$2,078,138.60

$5,625,244.15

$3,567,202.83

$2,125,639.79

$5,692,842.62

$3,701,693.08

$2,127,237.84

$5,828,930.92

$3,722,666.22

$2,175,861.31

$5,898,527.54

$3,863,017.74

$2,177,497.12

$6,040,514.85

$3,884,904.92

$2,227,269.40

$6,112,174.32

$4,031,373.13

$2,228,943.85

$6,260,316.99

$4,054,214.19

$2,279,892.08

$6,334,106.27

$4,207,065.68

$2,281,606.09

$6,488,671.77

$4,230,902.18

$2,333,758.05

$6,564,660.23

$4,390,415.14

$2,335,512.56

$6,725,927.70

$4,415,290.46

$2,388,896.69

$6,804,187.16

$4,581,755.21

$2,390,692.66

$6,972,447.87

$4,607,714.63

$2,445,338.07

$7,053,052.70

$4,781,434.13

$2,447,176.47

$7,228,610.60

$4,808,524.90

$2,503,112.96

$7,311,637.86

$4,989,815.32

$2,504,994.79

$7,494,810.11

$5,018,086.74

$2,562,252.87

$7,580,339.61

$5,207,278.04

$2,564,179.16

$7,771,457.20

$5,236,781.56

$2,622,790.06

$7,859,571.62

$5,434,218.07

$2,624,761.86

$8,058,979.93

$5,465,007.40

$2,684,757.52

$8,149,764.92

$5,671,048.45

$2,686,775.91

$8,357,824.36

$5,703,179.61

$2,748,189.07

$8,451,368.68

$5,918,200.20

$2,750,255.15

$8,668,455.35

$5,951,731.68

$2,813,119.28

$8,764,850.97

$6,176,123.15

$2,815,234.17

$8,991,357.33

$6,211,115.98

$2,879,583.57

$9,090,699.56

$6,445,286.73

$2,881,748.43

$9,327,035.16

$6,481,804.59

$2,947,618.18

$9,429,422.78

$6,726,180.81

$2,949,834.19

$9,676,015.00

$6,764,290.17

$3,017,260.22

$9,781,550.38

$7,019,316.62

$3,019,528.58

$10,038,845.20

$7,059,086.83

$3,088,547.65

$10,147,634.49

$7,325,227.67

$3,090,869.61

$10,416,097.28

$7,366,731.13

$3,161,519.36

$10,528,250.49

$7,644,470.74

$3,163,896.18

$10,808,366.92

$7,687,782.97

$3,236,215.14

$10,923,998.11

$7,977,626.83

$3,238,648.12

$11,216,274.95

$8,022,826.67

$3,312,675.73

$11,335,502.39

$8,325,302.31

$3,315,166.18

$11,640,468.49

$8,372,472.01

$3,390,942.81

$11,763,414.82

$8,688,129.94

$3,393,492.11

$12,081,622.04

$8,737,355.36

$3,471,059.07

$12,208,414.43

$9,066,770.07

$3,473,668.60

$12,540,438.68

Movimiento 9: Toluca - Xonacatlan

Movimiento 10: Toluca- Presa Alzate

CTR

CcGvV

$1,281,926.68

$1,059,264.81

$2,341,191.48

$445,503.37

$1,749,254.94

$2,194,758.32

$1,326,841.83

$1,075,414.18

$2,402,256.00

$461,112.58

$1,775,923.78

$2,237,036.36

$1,373,330.68

$1,091,809.76

$2,465,140.44

$477,268.68

$1,802,999.21

$2,280,267.89

$1,421,448.38

$1,108,455.30

$2,529,903.68

$493,990.85

$1,830,487.43

$2,324,478.28

$1,471,251.98

$1,125,354.62

$2,596,606.60

$511,298.92

$1,858,394.73

$2,369,693.65

$1,522,800.57

$1,142,511.58

$2,665,312.15

$529,213.41

$1,886,727.49

$2,415,940.91

$1,576,155.27

$1,159,930.12

$2,736,085.39

$547,755.58

$1,915,492.22

$2,463,247.80

$1,631,379.38

$1,177,614.21

$2,808,993.59

$566,947.42

$1,944,695.48

$2,511,642.90

V||V |W|IN|RL|O

$1,688,538.38

$1,195,567.92

$2,884,106.30

$586,811.68

$1,974,343.98

$2,561,155.66

=
o

$1,747,700.08

$1,213,795.34

$2,961,495.42

$607,371.93

$2,004,444.49

$2,611,816.42

[ERN
=

$1,808,934.64

$1,232,300.66

$3,041,235.29

$628,652.56

$2,035,003.90

$2,663,656.46

=
N

$1,872,314.68

$1,251,088.10

$3,123,402.78

$650,678.80

$2,066,029.22

$2,716,708.02

=
w

$1,937,915.39

$1,270,161.98

$3,208,077.37

$673,476.78

$2,097,527.55

$2,771,004.33

=
H

$2,005,814.57

$1,289,526.65

$3,295,341.21

$697,073.53

$2,129,506.09

$2,826,579.63

=
(€]

$2,076,092.74

$1,309,186.55

$3,385,279.29

$721,497.06

$2,161,972.18

$2,883,469.23

=
[e)]

$2,148,833.27

$1,329,146.18

$3,477,979.45

$746,776.31

$2,194,933.23

$2,941,709.54

=
~

$2,224,122.42

$1,349,410.12

$3,573,532.54

$772,941.28

$2,228,396.81

$3,001,338.09

=
[e)

$2,302,049.49

$1,369,982.99

$3,672,032.49

$800,022.99

$2,262,370.57

$3,062,393.56

=
©

$2,382,706.92

$1,390,869.52

$3,773,576.43

$828,053.58

$2,296,862.28

$3,124,915.86

N
o

$2,466,190.35

$1,412,074.47

$3,878,264.83

$857,066.28

$2,331,879.85

$3,188,946.12

N
=

$2,552,598.82

$1,433,602.72

$3,986,201.54

$887,095.50

$2,367,431.29

$3,254,526.79
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PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

Movimiento 9: Toluca - Xonacatlan

Movimiento 10: Toluca- Presa Alzate

22

$2,642,034.79

$1,455,459.18

$4,097,493.97

$918,176.86

$2,403,524.74

$3,321,701.60

23

$2,734,604.36

$1,477,648.86

$4,212,253.22

$950,347.23

$2,440,168.46

$3,390,515.70

24

$2,830,417.30

$1,500,176.84

$4,330,594.14

$983,644.76

$2,477,370.85

$3,461,015.61

25

$2,929,587.27

$1,523,048.28

$4,452,635.55

$1,018,108.94

$2,515,140.42

$3,533,249.37

26

$3,032,231.87

$1,546,268.41

$4,578,500.28

$1,053,780.65

$2,553,485.82

$3,607,266.48

27

$3,138,472.86

$1,569,842.56

$4,708,315.41

$1,090,702.20

$2,592,415.83

$3,683,118.03

28

$3,248,436.23

$1,593,776.11

$4,842,212.34

$1,128,917.38

$2,631,939.35

$3,760,856.73

29

$3,362,252.42

$1,618,074.54

$4,980,326.96

$1,168,471.51

$2,672,065.45

$3,840,536.96

30

$3,480,056.41

$1,642,743.43

$5,122,799.84

$1,209,411.51

$2,712,803.30

$3,922,214.81

31

$3,601,987.93

$1,667,788.41

$5,269,776.34

$1,251,785.93

$2,754,162.23

$4,005,948.17

32

$3,728,191.58

$1,693,215.23

$5,421,406.81

$1,295,645.03

$2,796,151.72

$4,091,796.75

33

$3,858,817.07

$1,719,029.70

$5,577,846.77

$1,341,040.84

$2,838,781.37

$4,179,822.21

34

$3,994,019.30

$1,745,237.73

$5,739,257.03

$1,388,027.19

$2,882,060.94

$4,270,088.13

35

$4,133,958.65

$1,771,845.33

$5,905,803.98

$1,436,659.81

$2,926,000.35

$4,362,660.15

36

$4,278,801.09

$1,798,858.57

$6,077,659.66

$1,486,996.38

$2,970,609.65

$4,457,606.02

37

$4,428,718.40

$1,826,283.66

$6,255,002.06

$1,539,096.60

$3,015,899.05

$4,554,995.65

38

$4,583,888.40

$1,854,126.87

$6,438,015.27

$1,593,022.27

$3,061,878.93

$4,654,901.21

39

$4,744,495.12

$1,882,394.57

$6,626,889.69

$1,648,837.35

$3,108,559.81

$4,757,397.16

40

$4,910,729.06

$1,911,093.24

$6,821,822.29

$1,706,608.04

$3,155,952.38

$4,862,560.42

41

$5,082,787.37

$1,940,229.43

$7,023,016.80

$1,766,402.84

$3,204,067.49

$4,970,470.33

42

$5,260,874.13

$1,969,809.84

$7,230,683.97

$1,828,292.70

$3,252,916.15

$5,081,208.85

43

$5,445,200.55

$1,999,841.22

$7,445,041.78

$1,892,351.00

$3,302,509.55

$5,194,860.55

44

$5,635,985.26

$2,030,330.46

$7,666,315.72

$1,958,653.72

$3,352,859.05

$5,311,512.77

45

$5,833,454.54

$2,061,284.53

$7,894,739.07

$2,027,279.51

$3,403,976.16

$5,431,255.67

46

$6,037,842.59

$2,092,710.52

$8,130,553.11

$2,098,309.76

$3,455,872.60

$5,554,182.35

47

$6,249,391.84

$2,124,615.62

$8,374,007.46

$2,171,828.70

$3,508,560.24

$5,680,388.94

48

$6,468,353.18

$2,157,007.15

$8,625,360.32

$2,247,923.55

$3,562,051.14

$5,809,974.70

49

$6,694,986.31

$2,189,892.51

$8,884,878.82

$2,326,684.55

$3,616,357.56

$5,943,042.12

50

$6,929,560.05

$2,223,279.23

$9,152,839.28

$2,408,205.12

$3,671,491.93

$6,079,697.05

Movimiento 11: Temoaya- Xonacatlan

Movimiento 12: Temoaya - Presa Alzate

CTR

CcGV

$4,248,817.13

$4,076,852.88

$8,325,670.01

$1,357,229.14

$1,123,079.80

$2,480,308.94

$4,397,683.89

$4,139,007.88

$8,536,691.77

$1,404,782.68

$1,140,202.08

$2,544,984.76

$4,551,766.52

$4,202,110.48

$8,753,877.00

$1,454,002.37

$1,157,585.41

$2,611,587.77

$4,711,247.79

$4,266,175.14

$8,977,422.92

$1,504,946.57

$1,175,233.75

$2,680,180.33

$4,876,316.83

$4,331,216.51

$9,207,533.34

$1,557,675.72

$1,193,151.17

$2,750,826.89

$5,047,169.43

$4,397,249.49

$9,444,418.93

$1,612,252.36

$1,211,341.74

$2,823,594.10

$5,224,008.24

$4,464,289.20

$9,688,297.44

$1,668,741.20

$1,229,809.65

$2,898,550.86

$5,407,042.98

$4,532,350.99

$9,939,393.97

$1,727,209.26

$1,248,559.12

$2,975,768.38

V| |INOO(N(_[W|IN|RL|O

$5,596,490.76

$4,601,450.44

$10,197,941.19

$1,787,725.88

$1,267,594.44

$3,055,320.32

=
o

$5,792,576.26

$4,671,603.36

$10,464,179.62

$1,850,362.83

$1,286,919.97

$3,137,282.80

[ERY
=

$5,995,532.05

$4,742,825.82

$10,738,357.87

$1,915,194.41

$1,306,540.13

$3,221,734.53

=
N

$6,205,598.85

$4,815,134.13

$11,020,732.98

$1,982,297.50

$1,326,459.41

$3,308,756.92

=
w

$6,423,025.80

$4,888,544.84

$11,311,570.64

$2,051,751.70

$1,346,682.38

$3,398,434.09

=
H

$6,648,070.80

$4,963,074.75

$11,611,145.55

$2,123,639.39

$1,367,213.67

$3,490,853.06

=
]

$6,881,000.74

$5,038,740.94

$11,919,741.68

$2,198,045.82

$1,388,057.98

$3,586,103.79

=
[e)]

$7,122,091.90

$5,115,560.72

$12,237,652.62

$2,275,059.24

$1,409,220.07

$3,684,279.31

=
~

$7,371,630.23

$5,193,551.68

$12,565,181.91

$2,354,771.00

$1,430,704.80

$3,785,475.80

=
[e)

$7,629,911.69

$5,272,731.68

$12,902,643.36

$2,437,275.64

$1,452,517.08

$3,889,792.72

=
[\

$7,897,242.61

$5,353,118.84

$13,250,361.45

$2,522,671.01

$1,474,661.90

$3,997,332.91

N
o

$8,173,940.07

$5,434,731.57

$13,608,671.64

$2,611,058.40

$1,497,144.35

$4,108,202.75
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PSV en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatldn - Presa Alzate, municipio de Temoaya.

Movimiento 11: Temoaya- Xonacatlan

Movimiento 12: Temoaya - Presa Alzate

21

$8,460,332.24

$5,517,588.55

$13,977,920.79

$2,702,542.64

$1,519,969.55

$4,222,512.19

22

$8,756,758.79

$5,601,708.76

$14,358,467.55

$2,797,232.23

$1,543,142.75

$4,340,374.97

23

$9,063,571.31

$5,687,111.45

$14,750,682.76

$2,895,239.48

$1,566,669.24

$4,461,908.72

24

$9,381,133.68

$5,773,816.18

$15,154,949.86

$2,996,680.63

$1,590,554.41

$4,587,235.04

25

$9,709,822.57

$5,861,842.79

$15,571,665.35

$3,101,676.00

$1,614,803.73

$4,716,479.73

26

$10,050,027.79

$5,951,211.43

$16,001,239.23

$3,210,350.12

$1,639,422.75

$4,849,772.87

27

$10,402,152.86

$6,041,942.58

$16,444,095.45

$3,322,831.87

$1,664,417.10

$4,987,248.98

28

$10,766,615.42

$6,134,057.00

$16,900,672.42

$3,439,254.68

$1,689,792.52

$5,129,047.20

29

$11,143,847.74

$6,227,575.78

$17,371,423.52

$3,559,756.61

$1,715,554.81

$5,275,311.42

30

$11,534,297.22

$6,322,520.33

$17,856,817.56

$3,684,480.60

$1,741,709.86

$5,426,190.47

31

$11,938,426.98

$6,418,912.39

$18,357,339.37

$3,813,574.57

$1,768,263.67

$5,581,838.25

32

$12,356,716.32

$6,516,774.03

$18,873,490.34

$3,947,191.64

$1,795,222.32

$5,742,413.96

33

$12,789,661.35

$6,616,127.65

$19,405,789.00

$4,085,490.28

$1,822,591.97

$5,908,082.25

34

$13,237,775.58

$6,716,995.99

$19,954,771.57

$4,228,634.51

$1,850,378.89

$6,079,013.41

35

$13,701,590.48

$6,819,402.16

$20,520,992.64

$4,376,794.13

$1,878,589.45

$6,255,383.58

36

$14,181,656.18

$6,923,369.59

$21,105,025.77

$4,530,144.84

$1,907,230.10

$6,437,374.95

37

$14,678,542.04

$7,028,922.10

$21,707,464.13

$4,688,868.54

$1,936,307.41

$6,625,175.95

38

$15,192,837.40

$7,136,083.84

$22,328,921.24

$4,853,153.48

$1,965,828.02

$6,818,981.50

39

$15,725,152.24

$7,244,879.35

$22,970,031.59

$5,023,194.50

$1,995,798.69

$7,018,993.20

40

$16,276,117.92

$7,355,333.53

$23,631,451.46

$5,199,193.29

$2,026,226.30

$7,225,419.59

41

$16,846,387.91

$7,467,471.69

$24,313,859.59

$5,381,358.59

$2,057,117.79

$7,438,476.39

42

$17,436,638.57

$7,581,319.48

$25,017,958.05

$5,569,906.46

$2,088,480.26

$7,658,386.72

43

$18,047,569.98

$7,696,902.97

$25,744,472.95

$5,765,060.52

$2,120,320.87

$7,885,381.39

44

$18,679,906.73

$7,814,248.63

$26,494,155.36

$5,967,052.23

$2,152,646.92

$8,119,699.15

45

$19,334,398.80

$7,933,383.33

$27,267,782.13

$6,176,121.18

$2,185,465.80

$8,361,586.98

46

$20,011,822.46

$8,054,334.33

$28,066,156.79

$6,392,515.32

$2,218,785.04

$8,611,300.36

47

$20,712,981.16

$8,177,129.32

$28,890,110.49

$6,616,491.31

$2,252,612.26

$8,869,103.56

48

$21,438,706.52

$8,301,796.43

$29,740,502.95

$6,848,314.79

$2,286,955.20

$9,135,269.99

49

$22,189,859.28

$8,428,364.20

$30,618,223.47

$7,088,260.73

$2,321,821.72

$9,410,082.46

50

$22,967,330.34

$8,556,861.59

$31,524,191.93

$7,336,613.71

$2,357,219.82

$9,693,833.53

Para mayor detalle ver Anexo 1. MC PSV Amomolulco- Xonacatlan (Temoaya) V 2.0 pestaiia Sit. Con Proyecto

Fuente: Elaboracién propia
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V. Evaluacion del PPI

a) Identificacion, cuantificacién y valoracién de costos del PPI

Etapa de ejecucion.

La construccidn del PSV en el entronque de las carreteras Toluca-Temoaya y Amomolulco-Xonacatlan-

Presa Alzate tendra un costo de $59,900,000.00 con IVA, los recursos provendran del PAD.

Tabla 59 Componentes del proyecto

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Cortes m3 12,104.50 $115.00 | $1,392,017.50
Escalones de Liga m3 35.00 $145.00 $5,075.00
Excavacion para canales m3 120.00 $185.00 $22,200.00
Excavacidn para estructuras en obras de drenaje m3 163.00 $190.00 $30,070.00
transversal.
Excavacion para estructuras en zanjas para colocar m3 2.234.00 $205.00 $457.970.00
tubos colectores y tubos de descarga.
Excavacion para estructuras en zanjas para cajones
TERRACERIAS | bocas de tormenta, canales y colectores de m3 65.00 $215.00 $13,975.00
concreto reforzado.
P.e,rforaaon para .aIOJar pilas de 1.09 metros de m 220.00 $1.250.00 $275,000.00
diametro, por unidad de obra terminada.
Formacion de terraplenes compactados al 90%
AASTHO, estandar, en rellenos de banquetas o m3 90.00 $320.00 $28,800.00
cunetas
Formacion de terraplenes compactados al 90% 3
AASTHO, estandar m 190.00 $300.00 $57,000.00
Formacién de capa subrasante compactada al 100% 3
4.7 10. 1,049,257.
AASTHO, estandar m 3,384.70 3310.00 | $1,049,257.00
Terraplén reforzado al 95% AASHTO m3 3,649.00 $340.00 | $8,040,660.00
Suministro, fabricacién y montaje de paneles de
concreto hidraulico reforzado para recubrimiento m? 4,490.00 $3,044.50 | $13,669,805.00
de terraplenes reforzados
TERRACERIAS 9
Cap’a subrasante compactada al 100% AASTHO, m3 1,249.60 $360.00 $449,856.00
estandar
Relleno de excavaciones, compactado al 90% 3
AASTHO, estandar m 841.00 $420.00 $353,220.00
Relleno de filtros en el respaldo de estribos de
mamposteria en obras de drenaje y muros de m3 15.00 $500.00 $7,500.00
contencién
Construccidon de mamposteria de piedra en estribos
para losas de concreto reforzado y bévedas, en m3 93.00 $2,200.00 $204,600.00
obras de drenaje.
TubF)s para (I:Irenes en muros de contencion, m 16.00 $115.00 $1.840.00
estribos y bovedas
Zampeado de mamposteria m3 40.00 $2,250.00 $90,000.00
ESTRUCTURAS | Concreto hidraulico en losas de obras de drenaje m3 11.00 $3,350.00 $36,850.00
Concreto hlidraullco en remates de parapeto de m? 1.60 $3,850.00 $6,160.00
puente vehicular.
Concreto hlldraullco en guarniciones de parapeto de m? 790 $3,840.00 $30,336.00
puente vehicular.
Cf)ncreto hidraulico en Ios.a de compresiény m3 70.00 $3,825.00 $267,750.00
diafragmas de puente vehicular.
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Concreto hidraulico e.n cabezal, pilotes, bancos, y m? 320.00 $3.860.00 | $1,235,200.00
topes del puente vehicular.
Concreto hidrdulico en seccién cajon para
formacion de registro de captacion de aguas m3 12.00 $3,840.00 $46,080.00
pluviales ("boca de tormenta").
Concreto hidraulico en ?ajones para la formacién de m? 30.00 $3.840.00 $115,200.00
estructura de cruce vehicular.
Acero para concreto hld!'aullco en remates de Ke. 280.00 $33.00 $9.240.00
parapeto de puente vehicular.
Acero para concreto hldl.'aUhCO en guarniciones de Ke. 2.075.00 $33.00 $68,475.00
parapeto de puente vehicular.
Acero pa.r:’a conFreto hidraulico en losa d_e Ke. 8,426.00 $33.00 $278,058.00
compresion y diafragmas de puente vehicular.
Acero para concreto hldraullco_en cabezal, pilotes, Ke. 64.672.00 $33.00 | $2,134,176.00
bancos, y topes del puente vehicular.
Acero para concreto hidraulico en seccién cajéon
para formacion de registro de captacion de aguas Kg. 816.00 $33.00 $26,928.00
pluviales ("boca de tormenta").
A hidrauli j |
cero pejra concreto hidraulico en cajgnes para la Ke. 2.700.00 $33.00 $89,100.00
formacion de estructura de cruce vehicular.
Trabe pretensada seccion tipo cajon de 1.50 m de
ESTRUCTURAS | peralte x 1.90 m de ancho x 34.30 m de longitud, de Pza. 4.00 | $550,000.00 | $2,200,000.00
f'c =450 kg/cm?.
Parapeto con defensa para calzada del tipo T-34.4.1 Kg. 2,700.00 $94.00 $253,800.00
Estructura de diafragmas centrales en el puente, por
unidad de obra terminada. Ke- 520.00 391.00 »47,320.00
Suministro y colocacién de rejilla de piso con bisagra
de fierro fundido de 45 x 45 cm Pza. 25.00 $3,500.00 $87,500.00
Suministro y colocacidon de rejilla de acero para "boca
de tormenta" formada con riel de desecho tipo 100 Kg. 2,250.00 $93.00 $209,250.00
ASCE
Guarniciones de concreto hidraulico m 1,360.00 $330.00 $448,800.00
Banquetas de concreto hidraulico m?2 2,720.00 $320.00 $870,400.00
Demolicién de mamposterle? de tercera cla'se, con m3 3.00 $490.00 $1470.00
mortero de cemento, por unid. de obra terminada
De.molluon de conc'reto hidrdulico reforzado, por m3 2.00 $950.00 $1,900.00
unidad de obra terminada
Apoyos integrales de neopreno vulcanizados en 3
planta ASTM-D2240 de 30 x 50 x 5.7 cm (caballetes) dm 68.40 $1,250.00 285,500.00
Junta estanca entre cubierta y respaldo de caballetes
18. 11 . 207 .
CV 2000 o similar, por unidad de obra terminada. m 8.00| $11,500.00 3207,000.00
D PV 7. ia
uct‘os de PVC dg 50 cm de didmetro x 60 cm de Pra. 26.00 $90.00 $2,340.00
longitud en drenaje de superestructura
C}Jnoelta.revgstlda mediante zampeado con concreto m 590.00 $430.00 $253 700.00
hidraulico simple
n - -
Cana cune.ta ] re.vest!da mediante zampeado con m 79.00 $350.00 $27,650.00
concreto hidraulico simple
Lavaderos de concreto hidraulico simple m 24.00 $380.00 $9,120.00
DRENAIJE Y Bordillos de concreto hidraulico m 629.00 $85.00 $53,465.00
SUBDRENAIJE | Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de didmetro para profundidad de 1.00 a 1.25 m. Pza. 1.00 »9,000.00 »9,000.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
. . 1 . .
de didmetro para profundidad de 1.25 a 1.50 m. Pza 7.00 | 510,500.00 373,500.00
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm Pra. 11.00| $11,500.00 $126,500.00

de didametro para profundidad de 1.50 a 1.75 m.
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DRENAJEY
SUBDRENAIJE

CONCEPTO
Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de diametro para profundidad de 1.75 a 2.00 m.

Pza.

UNIDAD CANTIDAD

5.00

PU C/IVA
$12,500.00

IMPORTE
$62,500.00

Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de didametro para profundidad de 2.00 a 2.25 m.

Pza.

3.00

$13,500.00

$40,500.00

Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de didametro para profundidad de 2.25 a 2.50 m.

Pza.

3.00

$15,000.00

$45,000.00

Pozos de visita tipo "comun" para tuberia de 45cm
de diametro para profundidad de 2.50 a 2.75 m.

Pza.

2.00

$17,000.00

$34,000.00

Suministro y colocacion de tubo PEAD para drenaje
de aguas pluviales de 20 cm. de didmetro

703.00

$190.00

$133,570.00

Suministro y colocacién de tubo PEAD para drenaje
de aguas pluviales de 25 cm. de didmetro

129.00

$340.00

$43,860.00

Suministro y colocacién de tubo PEAD para drenaje
de aguas pluviales de 38 cm. de diametro

204.00

$630.00

$128,520.00

Suministro y colocacion de tubo PEAD para drenaje
de aguas pluviales de 45 cm. de didametro

937.00

$1,000.00

$937,000.00

Suministro y colocacién de tubo PEAD para drenaje
de aguas pluviales de 61 cm. de didametro

464.00

$1,500.00

$696,000.00

Construccion de caja-registro para coladera de piso
de 40 cm. x 40 cm., para recibir rejilla metalica de 45
cm. x 45 cm.

Pza.

25.00

$3,850.00

$96,250.00

Construccion de caja-registro para coladera de piso
de 30 x 40 cm. de ancho por 40 cm de profundidad

Pza.

38.00

$3,500.00

$133,000.00

PAVIMENTOS

Base hidraulica, compactada al 100% AASTHO
modificada con producto procedente de banco

m3

2,922.70

$450.00

$1,315,215.00

Riego de impregnacidn: mulsion asfaltica tipo ECI-60,
en proporciéon de 1.5 Lt/m?, por unidad de obra
terminada

m?2

14,613.50

$25.00

$365,337.50

Arena para cubrir el riego de impregnacién
PVSM=1,400 Kg/m3, 6 Lt/m2. Por unidad de obra
terminada

87.70

$500.00

$43,850.00

Carpeta asfaltica de granulometria densa

m3

1,013.10

$4,800.00

$4,862,880.00

SENALAMIENTO
Y DISPOSITIVOS
DE SEGURIDAD

Raya separadora de sentidos de circulacidon de 10 cm
de ancho, en color amarillo reflejante: raya continua
sencilla

370.00

$11.00

$4,070.00

Raya separadora de sentidos de circulacion de 15 cm
de ancho, en color amarillo reflejante: Raya
discontinua sencilla

340.00

$15.00

$5,100.00

Raya separadora de carriles de 10 cm de ancho, en
color blanco reflejante: Raya separadora de carriles,
discontinua.

960.00

$10.00

$9,600.00

Raya en la orilla del arroyo vial de 10 cm de ancho,
en color blanco reflejante: Raya en la orilla derecha,
continua.

2,450.00

$10.00

$24,500.00

Raya en la orilla del arroyo vial de 10 cm de ancho,
en color blanco reflejante: Raya en la orilla izquierda
continua.

1,000.00

$10.00

$10,000.00

Rayas que limitan la zona neutral (separando flujos
en un solo sentido) de 10 cm de ancho, en color
blanco reflejante

150.00

$10.00

$1,500.00

Rayas diagonales en zona neutral separadas entre si
2 m. de 20 cm de ancho, en color blanco reflejante

320.00

$21.00

$6,720.00

Rayas de alto de 30 cm de ancho en carreteras de un
carril por sentido de circulacién, vias secundarias y
ciclovias.

30.00

$32.00

$960.00
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Rayas para cruce de peatonfes en V|§s rapidas, de 40 Pra. 70.00 $84.00 $5,880.00
cm de ancho, en color amarillo reflejante
Rayas con espaciamiento Iggarltmlco de 60 cm de m 250.00 $64.00 $16,000.00
ancho, en color blanco reflejante.
Flechas sencillas en el pavimento. Pza. 24.00 $340.00 $8,160.00
Flechas izquierdas/derecha en el pavimento. Pza. 4.00 $380.00 $1,520.00
Flechas dobles en el pavimento. Pza. 9.00 $490.00 $4,410.00
Marcas para delinear guarniciones. m 1,813.33 $38.00 $68,906.54
Botones de color blanco, de forma circular, con un
didametro del orden de diez (10) centimetros Pza. 143.00 385.00 »12,155.00
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. er.1 carre.ter.as con Pra. 2.00 $2,650.00 $5.300.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. er_1 carre_ter.as con Pra. 4.00 $2,650.00 $10,600.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. er.1 carre.ter'as con Pra. 2.00 $2.650.00 $5,300.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. elrl carre.ter.as con Pra. 4.00 $2.650.00 $10,600.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. eljl carre.ter'as con Pza. 2.00 $2,650.00 $5,300.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefales preventivas de 71 x 71 cm. ep carre.ter.as con Pza. 1.00 $2,650.00 $2,650.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
SENALAMIENTO Sensles prevegtl\;a; de71 le 71cm. elrldcarre.ter.as <|:on Pra. 1.00 $2.650.00 $2.650.00
Y DISPOSITIVOS ?n; odmeno; e b.t mI ca desglavir;lz as pr(;nupa :s.
DE SEGURIDAD | '" |c'a ore§ e obstaculos de 61 x c¢m. de ancho, Pra. 2.00 $3,000.00 $6,000.00
en bifurcaciones.
Fal — _ |
Sena.es restrictivas de 30 cm. por lado, en acabado Pra. 5.00 $2.500.00 $12,500.00
reflejante.
Sefiales restrictivas de 71 x 71 cm. er? carreFerfas con Pra. 2.00 $2.650.00 $5300.00
ancho menor de 9.0 m., calles y avenidas principales.
Sefiales informativas de Destino de239 x 122 cm. (1 Pra. 4.00| $42,000.00 $168,000.00
tablero)
Sefiales Informativas de Destino de 30 x 178 cm., en Pra. 4.00 $4,000.00 $16,000.00
calles
Sefiales Informativas de Identificacion: sefial de
nomenclatura (nombre de vialidades), de 20 x 91 cm Pza. 1.00 $2,800.00 $2,800.00
(doble en un poste)
Sefales Informativas de Recomendacion de 71 x 178
cm., 2 renglones, en carreteras con ancho de corona Pza. 2.00 $5,000.00 $10,000.00
menor de 9.0 m., bulevares y vias rapidas urbanas
Sefales Verticales Elevadas, tipo Bandera doble con
Pza. . . .
dos tableros de 122 x 305 cm. 2 6.00 | 556,000.00 »336,000.00
Defensas metalicas: Vigas acanaladas de 3 crestas,
con un ancho de 510 mm (un.a vez moldeada) con m 580.00 $1.250.00 $725,000.00
separadores y postes. Por unidad de obra
terminada.
Anuncio espectacular metalico informativos de obra
de 3.0 x 5.0 m. Por unidad de obra terminada Pza. 1.00| $34,553.49 234,553.49
SISTEMA DE | Suministro y colocacidon de luminaria solar marca
ALUMBRADO | DIANMING modelo AlO2 de 40 watts de potencia Pza. 94.00 | $44,100.00 | $4,145,400.00
PUBLICO tipo integral
Reubicacién d.e. 135 acometidas, se.g.un croquis y Lote $85,000.00 $85,000.00
OBRAS planos de Comisidn Federal de Electricidad 1.00
INDUCIDAS Movimiento y reubicacion de 400 metros de linea de
baja tensién (3+1) 3/0-1/0, segiin croquis y planos de Lote 1.00 | $80,000.00 $80,000.00

Comision Federal de Electricidad
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU C/IVA IMPORTE
Movimiento y reubicacion de 500 metros de linea de
media tension 3F-4H, con doble circuito, 200 metros
de linea de media tension 3F-3H, segln planos de la Lote 1.00 | $750,000.00 3750,000.00
Comision Federal de Electricidad
Movimiento y reubicacién de transformador 1TR3B Lote 1.00 | $35,000.00 $35,000.00
Movimiento y reubicacion de cables de la red de
cobre y fibra dptica, dewll'neas'telefénicas, s'e.gUn Lote 1.00 | $150,000.00 $150,000.00
proyectos de la compaiiia Teléfonos de Meéxico,
S.AB.deC.V,,
Mrovllmlento y reubicacion de postes de alumbrado pza. 11.00 $7.500.00 $82,500.00
publico (arbotante)
Tala, desenraice y retiro de arboles, de @=1a 15 cm. pza. 27.00 $5,000.00 $135,000.00
OBRAS Tala, desenraice y retiro de arboles, de @=15 a 30
INDUCIDAS cm., por unidad d\{e obra terminada. pza. 10.00 $6,500.00 365,000.00
Tala, desenraice y retiro de arboles, de #=30 a 45 cm pza. 14.00 $8,500.00 $119,000.00
Conexion provisional y reparacion definitiva de
instalaciones de toma domiciliaria de agua potable pza. 18.00 $1,200.00 $21,600.00
que interfieran con la obra
Conexién provisional y reparacion definitiva de
instalaciones de descarga domiciliaria de drenaje pza. 18.00 $1,800.00 $32,400.00
sanitario que interfieran con la obra
SUBTOTAL | $51,637,931.03
16 % IVA | $8,262,068.97
TOTAL | $59,900,000.00

Fuente: Elaborado por la junta de Caminos del Estado de México, 2018

Aunado a lo anterior y para no sobre valorar los beneficios del proyecto se consideraran costos por molestias durante la ejecucion;
los cuales se presentan durante la construccidn del proyecto ya que se procedera a cerrar la circulacidn de un sentido vehicular
habilitando Gnicamente un carril para la circulacién de cada sentido.

Sin embargo, debido a que la metodologia del CEPEP 2004 no considera los costos por molestias se tomara como referencia
exclusiva la Metodologia para la Evaluacién de Proyectos de Carreteras para los costos por molestia.

Los costos por molestias son resultado del incremento temporal del CGV provocado por la congestidon existente durante la
construccién del proyecto. De acuerdo a la Metodologia para la Evaluacién de Proyectos de Carreteras los costos por molestia se
calculan de la siguiente manera: °

Ddénde:

Costos por Molestias = CGV; — CGV,

CGV_. es el costo generalizado durante la ejecucién del proyecto

CGVo es el costo generalizado de viaje de la situacion sin proyecto

Tabla 60. Costos por molestia

Molestias Anuales ($)

Afio Auto Autobus Camidn TOTAL
CGV’s Sin Proyecto 02021 | $62,808,980.97 | $1,644,635.96 | $7,148,909.08 | $71,602,526.00
CGV's En Construccion | 0 | 2021 | $72,585,235.30 | $1,913,327.09 | $8,316,322.18 | $82,814,884.56
Molestias 02021 | $9,776,254.33 | $268,691.13 |$1,167,413.10 | $11,212,358.56

® Metodologia para la Evaluacién de Proyectos de Carreteras, Parte 2.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/21457/Met_Carreteras_Parte2.pdf
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LONGITUD TOTAL Tiempo de Ejecucion Monto por molestias

Molestias Anuales 12 meses $11,212,358.56
Molestias Mensuales 1 mes $934,363.21

Alternativa A 5 meses $4,671,816.07

Alternativa B 7 meses $6,540,542.49

Fuente: Elaboracidn propia
Para mayor detalle ver Anexo 1. MC PSV Amomolulco- Xonacatlan (Temoaya) V 2.0 pestafia Molestias
Etapa de operacion
Durante la etapa de operacion, se consideran los costos de mantenimiento y conservacidén que corresponden a lo siguiente:
Tabla 61 Costos de Mantenimiento

COSTOS DE MANTENIMIENTO

PSV Carretera Amomolulco - Xonacatlan - Presa José Antonio Alzate

CONSERVACION RUTINARIA ANUAL
CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
PUENTE | Limpieza de juntas de dilatacion M 18.00 | $60.00 $1,080.00
PUENTE | Limpieza de parapetos y banquetas M2 1760.00 $2.50 $4,400.00
CARPETA | Limpieza de sup. de rodadura y acotamientos M2 14892.30 $1.80 $26,806.14
CARPETA | Bacheo superficial aislado M3 29.78 | $4,400.00 $131,052.24
CARPETA | Sefialamiento horizontal M 5120.00 | $15.00 $76,800.00
TOTAL +IVA= | $278,560.00
CONSERVACION PERIODICA (Riego de Sello) 3 ANOS
CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
PUENTE | Calafateo de fisuras M3 2.16 | $3,850.00 $8,316.00
PUENTE | Reparacion de grietas M3 4.32 | $3,900.00 $16,848.00
PUENTE | Reposicidon de sello en juntas de dilatacidon M 18.00 | $4,500.00 $81,000.00
PUENTE | Reparacidn de parapetos y banquetas M3 0.48 | $3,850.00 $1,828.75
CARPETA | Riego de sello M2 14892.30 $68.00 $1,012,676.40
CARPETA | Sefialamiento M 5120.00 | $15.00 $76,800.00
TOTAL + IVA= | $1,389,050.00
REHABILITACION 10 ANOS
CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CARPETA | Recorte de carpeta asféltica M2 14892.30 | $32.00 $476,553.60
CARPETA | Riego de impregnacion M2 14892.30 | $22.50 $335,076.75
CARPETA | Carpeta asfaltica M3 1013.31 | $4,400.00 | $4,458,577.20
CARPETA | Riego de sello M2 14892.30 $68.00 $1,012,676.40
PUENTE | Preposicidn de juntas de dilatacion M 18.00 | $11,500.00 | $207,000.00
CARPETA | Sefialamiento M 5120.00 | $15.00 $76,800.00
TOTAL + IVA= | $7,617,350.00
RECONSTRUCCION 20 ANOS
CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CARPETA | Recorte de carpeta asfaltica (7cm) M2 14613.50 | $32.00 $467,632.00
CARPETA | Recorte de pavimentos (50cm) M2 14613.50 | $152.50 | $2,228,558.75
CARPETA | Recompactacion de la sup. Descubierta M2 14613.50 $9.40 $137,366.90
CARPETA | Conformacidn capa subrasante de 30 cm M2 14613.50 $93.00 $1,359,055.50
CARPETA | Conformacidn capa base de 20 cm M2 14613.50 $79.00 $1,154,466.50
CARPETA | Riego de impregnacién M2 14613.50 | $22.50 $328,803.75
CARPETA | Carpeta asféltica M2 14892.30 | $308.00 | $4,586,828.40
CARPETA | Riego de sello M2 14892.30 | $68.00 $1,012,676.40
CARPETA | Sefialamiento M 5120.00 | $15.00 $76,800.00
TOTAL + IVA= | $13,168,550.00

Fuente: SCT/ Costos Paramétricos SHCP.
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A continuacion, se presentan los costos de mantenimiento y conservacion considerados para la situacidn con proyecto, de

acuerdo a las frecuencias indicadas

Tabla 62 Mantenimiento y conservacion considerados para la situacién con proyecto

PSV Carretera Amomolulco - Xonacatlan - Presa José Antonio Alzate
Mantenimiento Proyecto

. Alternativa
ANO Rutinaria PERIODICA REHABILITACION | RECONSTRUCCION TOTAL
Anual 3 afios 10 aiios 20 anos

0

1 $240,137.93 $240,137.93
2 $240,137.93 $240,137.93
3 $1,197,456.90 $1,197,456.90
4 $240,137.93 $240,137.93
5 $240,137.93 $240,137.93
6 $1,197,456.90 $1,197,456.90
7 $240,137.93 $240,137.93
8 $240,137.93 $240,137.93
9 $1,197,456.90 $1,197,456.90
10 $1,197,456.90 $1,197,456.90
11 | $240,137.93 $240,137.93
12 $1,197,456.90 $1,197,456.90
13 |$240,137.93 $240,137.93
14 |$240,137.93 $240,137.93
15 $1,197,456.90 $1,197,456.90
16 | $240,137.93 $240,137.93
17 | $240,137.93 $240,137.93
18 $1,197,456.90 $1,197,456.90
19 |$240,137.93 $240,137.93
20 | $240,137.93 $11,352,198.28 $240,137.93
21 $1,197,456.90 $1,197,456.90
22 | $240,137.93 $240,137.93
23 | $240,137.93 $240,137.93
24 $1,197,456.90 $1,197,456.90
25 |$240,137.93 $240,137.93
26 | $240,137.93 $240,137.93
27 $1,197,456.90 $1,197,456.90
28 | $240,137.93 $240,137.93
29 | $240,137.93 $240,137.93
30 $1,197,456.90 $1,197,456.90
31 |$240,137.93 $240,137.93
32 |$240,137.93 $240,137.93
33 $1,197,456.90 $1,197,456.90
34 | $240,137.93 $240,137.93
35 |$240,137.93 $240,137.93
36 $1,197,456.90 $1,197,456.90
37 |$240,137.93 $240,137.93
38 |$240,137.93 $240,137.93
39 $1,197,456.90 $1,197,456.90
40 |$240,137.93 $11,352,198.28 | $240,137.93
41 |$240,137.93 $240,137.93
42 $1,197,456.90 $1,197,456.90
43 |$240,137.93 $240,137.93
44 |$240,137.93 $240,137.93
45 $1,197,456.90 $1,197,456.90
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46 |$240,137.93 $240,137.93
47 |$240,137.93 $240,137.93
48 $1,197,456.90 $1,197,456.90
49 |$240,137.93 $240,137.93
50 |$240,137.93 $240,137.93

Fuente: Elaboracidon propia
b) Identificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios del PPI

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

Ahorro en costos totales de operacion

Los costos de operacion vehicular unitarios se obtuvieron, en términos monetarios, empleando el submodelo denominado
Vehicle Operating Cost (VOC) que es parte del modelo Highway Development and Management (HDM4) desarrollado por el
Banco Mundial. Los insumos bdsicos para las corridas del VOC consideraron los valores reportados por el IMT sobre las
caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en México, asi como de las caracteristicas representativas de las carreteras
en México para los diferentes tipos de terreno: plano, lomerio y montafioso.

El programa simula los efectos de las caracteristicas fisicas y geométricas del camino en las velocidades de operacién, el valor
promedio de IRI, en consumo de combustible, lubricantes, requerimientos de mantenimiento, etc., aplica costos unitarios a las
cantidades consumidas de recursos y determina costos totales de operacion por cada segmento de carretera considerado.
Posteriormente se vinculacion del TDPA por configuracidn vehicular obteniendo asi los costos totales de operacidn vehicular para
cada tipo de vehiculo que transita por el camino.

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de operacion vehicular anuales totales de la
situacion sin proyecto menos los correspondientes a la situacidn con proyecto, afio por afio para los 50 afios del horizonte del
proyecto. Los costos de operacion vehicular anuales se obtienen por tipo de vehiculo y se encuentran en las hojas de célculo
anexas.

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

A continuacion, se presentan los costos totales de operacién vehicular para las situaciones sin y con proyecto, en el primer afio
Optimo de operacion.

Tabla 63 Beneficios en costos de Operacién Vehicular

o cov -

Aho . — = = Beneficio total

Situacion sin Proyecto Situacion con proyecto

0 - - -
1 $37,850,164.16 $35,620,461.23 $2,229,702.92
2 $39,319,724.36 $36,997,808.52 $2,321,915.84
3 $40,847,023.24 $38,429,049.53 $2,417,973.71
4 $42,434,356.16 $39,916,318.13 $2,518,038.03
5 $44,084,110.76 $41,461,833.67 $2,622,277.09
6 $45,798,770.74 $43,067,904.44 $2,730,866.30
7 $47,580,919.75 $44,736,931.24 $2,843,988.50
8 $49,433,245.43 $46,471,411.17 $2,961,834.27
9 $51,358,543.70 $48,273,941.49 $3,084,602.21
10 $53,359,723.11 $50,147,223.75 $3,212,499.36
11 $55,439,809.45 $52,094,067.94 $3,345,741.51
12 $57,601,950.53 $54,117,396.95 $3,484,553.58
13 $59,849,421.16 $56,220,251.15 $3,629,170.01
14 $62,185,628.29 $58,405,793.13 $3,779,835.17
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15 $64,614,116.45 $60,677,312.68 $3,936,803.77
16 $67,138,573.31 $63,038,231.98 $4,100,341.33
17 $69,762,835.58 $65,492,110.98 $4,270,724.60
18 $72,490,895.04 $68,042,652.98 $4,448,242.06
19 $75,326,904.91 $70,693,710.48 $4,633,194.43
20 $78,275,186.44 $73,449,291.29 $4,825,895.15
21 $81,340,235.75 $76,313,564.77 $5,026,670.98
22 $84,526,731.04 $79,290,868.51 $5,235,862.53
23 $87,839,539.97 $82,385,715.13 $5,453,824.84
24 $91,283,727.46 $85,602,799.43 $5,680,928.04
25 $94,864,563.75 $88,947,005.81 $5,917,557.94
26 $98,587,532.80 $92,423,416.06 $6,164,116.74
27 $102,458,341.05 $96,037,317.35 $6,421,023.70
28 $106,482,926.56 $99,794,210.65 $6,688,715.91
29 $110,667,468.47 $103,699,819.47 $6,967,648.99
30 $115,018,396.89 $107,760,098.96 $7,258,297.92
31 $119,542,403.23 $111,981,245.35 $7,561,157.87
32 $124,246,450.89 $116,369,705.86 $7,876,745.04
33 $129,137,786.46 $120,932,188.90 $8,205,597.56
34 $134,223,951.28 $125,675,674.84 $8,548,276.44
35 $139,512,793.65 $130,607,427.11 $8,905,366.55
36 $145,012,481.36 $135,735,003.75 $9,277,477.61
37 $150,731,514.88 $141,066,269.59 $9,665,245.29
38 $156,678,740.99 $146,609,408.70 $10,069,332.28
39 $162,863,367.08 $152,372,937.60 $10,490,429.48
40 $169,294,975.98 $158,365,718.80 $10,929,257.18
41 $175,983,541.37 $164,596,975.05 $11,386,566.32
42 $182,939,443.94 $171,076,304.14 $11,863,139.80
43 $190,173,488.12 $177,813,694.26 $12,359,793.86
44 $197,696,919.56 $184,819,540.05 $12,877,379.51
45 $205,521,443.29 $192,104,659.32 $13,416,783.97
46 $213,659,242.73 $199,680,310.46 $13,978,932.27
47 $222,122,999.34 $207,558,210.49 $14,564,788.84
48 $230,925,913.24 $215,750,554.02 $15,175,359.22
49 $240,081,724.59 $224,270,032.82 $15,811,691.78
50 $249,604,735.91 $233,129,856.33 $16,474,879.58

Fuente: Elaboracion propia con datos de la evaluacion.

La evaluacién econdmica del proyecto se realizé a nivel perfil, utilizando velocidades de operacidn para la situacién con proyecto
estimadas y costos de obra a partir de precios indice, bajo las siguientes premisas:

e  En la situacion sin proyecto se considera la situacidn actual optimizada en cuanto a la calidad de la superficie de
rodamiento, buen estado fisico del sefialamiento horizontal y una tasa de crecimiento del transito de 1.17% y 0.34%
para cada una de las vialidades anual durante el periodo de analisis.

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

Ahorro en tiempo de viaje

Para la estimacion de los beneficios por este concepto se requiere como primer insumo fundamental las velocidades a las que
transitan los vehiculos usuarios de la red de analisis y con ellas determinar los tiempos de recorrido en las situaciones con y sin
proyecto. En ambos casos, sin y con proyecto, las velocidades para afios futuros se van reduciendo a partir de su valor inicial, de
acuerdo con el ritmo de crecimiento del transito.

El segundo insumo importante es precisamente el valor econémico del tiempo de los usuarios. Estos valores se tomaron del
Cuadro 2 del Boletin Notas 189, Articulo 1, enero-febrero de 2021, del IMT. De acuerdo con estudios realizados por el IMT, el
valor del tiempo de los pasajeros que viajan por motivo de trabajo es de $80.58 y por motivo de placer de $48.35 pesos por hora,
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actualizado a 2021. Con base en informacidn obtenida por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en encuestas
origen-destino, se considera que en promedio un 97.1% de los pasajeros viaja con motivo de trabajo y un 2.9% con motivo de
placer, tanto para automovil como para autobus.

En dicha publicacion, para calcular el valor econémico del tiempo de los usuarios, se hace intervenir al salario minimo, el promedio
del nimero de horas trabajadas por semana por la poblacidon ocupada y el ingreso de la poblacion, asi como el nimero de

miembros de la familia con aportacién al ingreso familiar.

Los beneficios anuales por ahorro en tiempo de viaje se obtienen con la diferencia de los costos por tiempo de viaje para cada
situacidn, sin y con proyecto. El costo por tiempo de viaje toma en cuenta el volumen de vehiculos diario (TDPA) para autos,
autobuses y camiones, el nimero de pasajeros promedio por tipo de vehiculo y el valor del tiempo de los usuarios, multiplicado
por el total de dias al afio (365 dias) para cada situacion (con y sin proyecto). Se calculan los beneficios por ahorro en tiempo de
viaje afio por afio para los 50 afios del horizonte del proyecto. La siguiente tabla muestra los resultados y beneficios del proyecto

fo
Situacion sin Proyecto

Tabla 64 Beneficios en Valor del Tiempo
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39 $71,160,273.85 $59,403,105.82 $11,757,168.03
40 $72,594,373.84 $60,566,064.89 $12,028,308.95
41 $74,058,588.34 $61,752,833.57 $12,305,754.77
42 $75,553,571.37 $62,963,918.49 $12,589,652.88
43 $77,079,991.58 $64,199,837.40 $12,880,154.18
44 $78,638,532.50 $65,461,119.41 $13,177,413.09
45 $80,229,892.91 $66,748,305.27 $13,481,587.64
46 $81,854,787.18 $68,061,947.59 $13,792,839.59
47 $83,513,945.64 $69,402,611.15 $14,111,334.49
48 $85,208,114.92 $70,770,873.15 $14,437,241.77
49 $86,938,058.34 $72,167,323.48 $14,770,734.86
50 $88,704,556.27 $73,592,565.04 $15,111,991.23

Fuente: Elaboracion propia con datos de la evaluacién.

Beneficios indirectos no monetizados en la evaluacién socioecondémica:

Los efectos indirectos del ahorro de los GCV se pueden mencionar entre los mas representativos:

A.

c)

Reduccidén de la contaminacidn atmosférica En los Ultimos afios el nivel promedio de contaminacidn del aire en laZMVM
se ha mantenido por arriba de los niveles satisfactorios de IMECA. Acciones como las resultantes del proyecto
contribuyen a reducir la concentracion de particulas contaminantes suspendidas en la atmdsfera altamente nociva para
la salud humana y el ecosistema. Los principales generadores de estas particulas son los vehiculos de combustion
interna, el consumo de gasolina y diésel producen mondxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xido de nitrégeno
(NO) y bioxido de azufre, entre otros contaminantes responsables de afecciones que van desde irritacion nasal y
bronquitis crénica hasta edema pulmonar, depresion del sistema inmunoldgico y tumores cancerigenos. Este tipo de
emisiones son causante de los efectos de Gases Efecto Invernadero —GEl-responsables del efecto del cambio climatico.
El proyecto también contribuirad a reducir la contaminacién auditiva. Esta problematica se define como la produccion
de ruidos no deseados que se lanzan al aire y ponen en riesgo la salud humana, ya que afecta de manera considerable
la salud mental y fisiolégica de las personas. Los efectos de esta problematica van desde la disminucion o pérdida de
la capacidad auditiva, hasta enfermedades fisioldgicas y sicoldgicas que afectan el equilibrio, el sistema nervioso, el
suefoy, por supuesto, con repercusiones en el rendimiento laboral. Los dafios que el ruido excesivo del trafico vehicular
produce al organismo, se ha comprobado que la exposicion prolongada a sonidos de mas de 90 decibeles provoca
irritabilidad, dafia las células auditivas, eleva la presidn arterial, entre otros efectos. La concentracién de contaminantes
auditivos y atmosféricos durante periodos prolongados de exposicion es un factor de riesgo para la salud humana.

Cadlculo de los indicadores de rentabilidad

La evaluacién econdmica es fundamental para justificar los proyectos de infraestructura vial, ya que los recursos disponibles para
lainversion son limitados. Por lo tanto, la evaluacion econdmica es una herramienta para la toma de decisiones, ya que determina
si un proyecto es aceptable o no desde el punto de vista econémico.

Para lograr este punto, se realiza a través del célculo de indicadores de rentabilidad, el cual se basa en el horizonte de evaluacion
del proyecto, en este caso a 50 afios. De esta manera, se analizan los beneficios que generarian el proyecto y sus costos asociados,
Dichos indicadores son: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI).

Valor Presente Neto (VPN) $36,377,086.07
Tasa interna de retorno (TIR) 14.85%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 12.34%

Dado que el VPN es mayor a cero, entonces los beneficios son mayores que los costos y, por tanto, el proyecto es rentable. Por
otra parte, la TIR asociada al proyecto es de 14.85%, la cual es mayor que la tasa social de descuento, indicando que es rentable.
La TRl es mayor a la tasa social de descuento, entonces se concluye que el ailo éptimo de operacién del proyecto de inmediato.
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d) Andlisis de sensibilidad

Con el proposito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacién de las variables relevantes sobre los indicadores de
rentabilidad del proyecto, se efectuaron analisis de sensibilidad. Para ello se consideraron 3 variables que se consideraron como
las mas relevantes para este tipo de proyectos, que son:

Inversion inicial. - Se refiere al costo de construccidn del proyecto, es indudable la importancia de esta variable en un analisis
costo beneficio, dado que con un incremento en ella podria dejar de ser rentable el proyecto, por lo que el andlisis de sensibilidad
a la inversidn nos permitira identificar hasta que costo de inversion seguiria siendo rentable.

Costos de mantenimiento. - Los costos de mantenimiento conforman el segundo grupo de costos para el andlisis costo-beneficio,
considerando este grupo se tendria entonces analizada la sensibilidad del proyecto a los costos que incurriria el proyecto durante
el horizonte de analisis, de ahi la importancia de considerarlo.

Demanda del proyecto. - La demanda es una variable que debe de ser considerada en un andlisis de sensibilidad de un proyecto.
Todo proyecto de inversidon econdmica esta dirigido a la satisfaccion de una demanda y su comportamiento en el periodo de
andlisis es un valor estimado que conlleva un cierto grado de incertidumbre, por lo que es necesario ver qué pasaria con la
rentabilidad del proyecto si la demanda en mayor o menor a fin de decidir adecuadamente en el tamafio 6ptimo o la posible
postergacion.

El andlisis de sensibilidad arrojé los siguientes resultados:

Tabla 65 Analisis de Sensibilidad

VELEL [ Factor de Sensibilidad TIR
-60.00% $67,359,844.69 29.49% | 28.39%
-50.00% $62,196,051.59 24.98% | 23.58%
-40.00% $57,032,258.48 21.78% | 20.17%
-30.00% $51,868,465.38 19.40% | 17.62%
-20.00% $46,704,672.27 17.55% | 15.64%
-10.00% $41,540,879.17 16.07% | 14.06%
Inversion 0.00% $36,377,086.07 14.85% | 12.34% | Proyecto
+10.00% $31,213,292.96 13.83% | 11.70%
+20.00% $26,049,499.86 12.97% | 10.79%
+25.00% $23,467,603.31 12.58% | 10.39%
+30.25% $20,756,611.93 12.20% | 10.00%
+70.45% S- 9.98% | 7.76%
+71.00% -$285,844.97 9.95% | 7.73%
\VELELI ‘ Factor de Sensibilidad VPN TIR  TRImol
-60.00% $ 39,744,527.29 | 15.33% | 12.60%
-50.00% S 39,183,287.08 | 15.26% | 12.56%
-40.00% S 38,622,046.88 | 15.18% | 12.51%
-30.00% S 38,060,806.68 | 15.10% | 12.47%
-20.00% S 37,499,566.47 | 15.02% | 12.43%
-10.00% S 36,938,326.27 | 14.94% | 12.39%
Mantenimiento 0.00% S 36,377,086.07 | 14.86% | 12.34% | Proyecto
+100.00% S 30,764,684.04 | 14.07% | 11.92%
+200.00% S 25,152,282.01 | 13.29% | 11.49%
+300.00% S 19,539,483.97 | 12.53% | 11.06%
+549.31% S 5,547,670.62 | 10.69% | 10.00%
+648.16% S - [10.00% | 9.58%
+649.00% -S 47,403.11 | 9.99% | 9.57%
\VELEL ‘ Factor de Sensibilidad VPN TIR  TRImol
-38.00% -$ 976,623.31 | 9.86% | 7.49%
-37.01% S - [10.00% | 7.62%
Demanda -18.35% S 18,343,347.61 | 12.48% | 10.00%
-15.00% S 21,632,200.79 | 12.92% | 10.43%
-10.00% S 26,547,162.55 | 13.57% | 11.07%
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\VELELI ‘ Factor de Sensibilidad VPN TIR  TRImol
-5.00% $  31,462,124.31 | 14.21% | 11.70%
0.00% $  36,377,086.07 | 14.86% | 12.34% | Proyecto
+10.00% $  46,207,009.59 | 16.14% | 13.62%
+20.00% $  56,036,933.11 | 17.42% | 14.90%
Demanda
+30.00% $  65,866,856.63 | 18.69% | 16.17%
+40.00% $  75,696,780.15 | 19.97% | 17.45%
+50.00% $  85,526,703.67 | 21.24% | 18.73%
+60.00% $  95,356,627.19 | 22.52% | 20.00%

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto es rentable si el costo de la inversion se incrementa hasta en un 70%, después de lo cual deja de ser rentable. Si la
demanda disminuye mas del 35%, el proyecto deja de ser rentable debido a que el rendimiento del VAN disminuye
considerablemente.

e) Andlisis de riesgos

Los principales riesgos asociados al proyecto son: el retraso en la entrega de las obras debido a fendmenos inflacionarios, los
cuales podrian incrementar el costo de los materiales y su tiempo de ejecucion.

Descripcion Impacto

El principal riesgo es el de la disponibilidad del total de los recursos presupuestales para concluir | Atraso en los tiempos de
la obra en el tiempo previsto. entrega de la obra
Disminucion en la demanda a causa de las condiciones actuales de la carretera, asi mismo,
retrasos en la entrega de las obras por problemas técnicos y fendmenos inflacionarios, los cuales
podrian incrementar su costo y los tiempos de ejecucion.

Por otro lado, retraso en los tiempos de ejecucion y entrega del proyecto por cuestiones ligadas | Incrementar su costo y

directamente al contratista. los tiempos de ejecucion.
Fuente: Elaboracion propia.

Falta de continuidad
estratégica del proyecto

VI. Conclusiones y Recomendaciones

La Construccién de Paso Superior Vehicular en el cruce del camino Amomolulco - Xonacatlan - Presa Alzate, municipio de Temoaya
es factible desde el punto de vista econdmico, ya que representan significativos ahorros en tiempos de recorrido y costos de
operacidon de los sistemas de transporte motorizado privado y publico, asi como también el autotransporte, lo que
comparativamente con la inversién requerida, acredita la rentabilidad del proyecto.

El proyecto forma parte de un proyecto integral de incremento de eficiencia operativa como parte de las obras a realizar para la
Optima incorporacién de los usuarios hacia su destino, con el objetivo de mejorar sustancialmente el nivel de servicio vial ofrecido
a los usuarios locales y de largo itinerario al proporcionar una mejor y mas eficiente comunicacién en la zona, potencializar el
desarrollo econdémico de la zonay al disminuir el costo de los transportes a elevar el nivel de vida de la poblacion, eleva los indices
de seguridad y mejorar los niveles de movilidad motorizada.

Los beneficios del proyecto —definidos en reduccion de costos generalizados de viaje- son mayores que los costos sociales —
definidos por el costo de inversion, molestias durante el periodo de construccidn y mantenimiento-, por lo cual la sociedad en su
conjunto tendria un beneficio mayor mediante la implementacidn del proyecto. Adicionalmente, las problematicas descritas en
la situacion actual pueden encontrar una solucién mediante la implantacion de la infraestructura vial que considera el proyecto,
este escenario no resulta alcanzable mediante la implementacion Unica de las propuestas optimizadas.

Con la realizacidn del PSV la operacién de la vialidad se vera beneficiada también en los siguientes aspectos:

e Hacer mas fluido el transito vehicular.

e  Reduccion de tiempos en el cruce del entronque.

e Reduccidn de los costos totales de operacion de los vehiculos que transitan la zona.

e Reduccidn de la pérdida de horas hombre.

e  Reduccion de la contaminacidon ambiental, al recorrer el tramo con la velocidad de disefio.
e  Mejorar los niveles de servicio.
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El proyecto registra una serie de indicadores positivos como una Tasa Interna de Retorno Social equivalente al 14.85%, un Tasa
de Retorno Inmediato de 12.34%, lo cual registra un indicador Superior a la tasa minima aceptable para proyectos sociales del
10%. El Valor Presente Neto Social del proyecto asciende a 36 millones. La tasa de retorno inmediato indica que el proyecto es
compatible con el momento éptimo para iniciar la inversion.

Al igual que cualquier proyecto de infraestructura, el proyecto corre el riesgo de obra inconclusa o bien de deficiente calidad, ya
sea por incumplimiento del contratista o bien por insuficiencia de recursos financieros, bajo este escenario, los ahorros
proyectados no alcanzarian a generarse. Un riesgo mayor puede consistir en un incremento de los costos relativos con las
rehabilitaciones de las obras en general, ya que resulta dificil prever las condiciones de las instalaciones con significativa
antigliedad y bajo un contexto densamente poblado. El riesgo de un inadecuado programa de mantenimiento puede llegar a
reducir los flujos de beneficios esperados ademas de incrementar los costos operativos, lo cual implicaria un detrimento en la
eficiencia operativa.

Los riesgos antes mencionados estuvieron latentes en otras obras viales implantadas a cargo de la Junta de Caminos del Gobierno
del Estado de México y en su caso fueron mitigados cada uno de ellos. En este sentido, la experiencia operativa, técnica y
presupuestal experimentada en otras obras de infraestructura por parte del propio Gobierno del Estado de México sin duda
puede capitalizarse para mitigar riesgos potenciales del proyecto que se pretende implantar en esta vialidad.

Finalmente, un riesgo mayor del proyecto consiste en una caida en la demanda esperada —TDPA-, ya que en dicho escenario de
la rentabilidad social podrian afectarse negativamente; sin embargo, los estudios de demanda, la vinculacién de las vialidades
rutas con los patrones de origen-destino es una variable que brinda una mayor certidumbre sobre la factibilidad de la demanda.

Analizando los resultados con respecto a los indicadores econdmicos obtenidos para la evaluacién socioecondmica base de la
obra en proyecto, indican que el proyecto es viable desde el punto de vista econdmico, ya que en base a los beneficios
cuantificables se presentd:

e  Una relacion Beneficio/Costo (B/C) igual o superior a la unidad (B/C) > 1, ya que representa la utilidad que se obtendra
por cada peso invertido.

e La diferencia Beneficio menos Costo; o Valor Presente Neto es una unidad positiva (VPN > 0), que equivale a las
ganancias que se obtendran con el proyecto.

e LaTasaInterna de Retorno es superior al costo de oportunidad de capital, (TIR>10%), esta tasa muestra el rendimiento
de la inversion.

e LaTasa de Rentabilidad Inmediata (final del primer afio de operacidn de la situacion “con Proyecto”) muestra un valor
igual o superior a la tasa de actualizacion o de descuento (TRI >= 10%)

Ademas

e  Laobra brindard beneficios a toda la comunidad del municipio de Temoaya, asi como a la zona metropolitana del Valle
de Toluca.

e  EIPSV garantiza un traslado &gil y oportuno, asi como un eficaz transporte de mercancias en la zona.

e Al concretarse la construccion del proyecto se resuelve el problema de largos tiempos de traslado que se presentan
actualmente en la zona.

e El momento socialmente éptimo para la inversidn es de inmediato, a fin reducir los COV.
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