Analisis Costo-Beneficio"

Distribuidor Vial en el Cruce Boulevard
Aeropuerto y Carretera Federal Toluca -
Naucalpan

. Resumen Ejecutivo

El Programa Nacional de Infraestructura del Sector Comunicaciones y
Transportes, contempla mejorar la comunicaciéon entre regiones y la
conectividad de la red carretera, asi como reducir el indice de accidentes,
mediante la mejora del estado fisico de la infraestructura carretera. Tal es
el caso de la construccion del Distribuidor Vial Lopez Portillo a
desarrollarse en la interseccion del Boulevard Aeropuerto, también
conocido como Av. Miguel Aleman, y la Av. José Lépez Portillo, parte de la
carretera Méx-134, Toluca - Naucalpan; en las localidades de Guadalupe
Objetivo del PPI | Victoria y San Diego de los Padres en el municipio de Toluca, Estado de
México.

El proyecto contempla la mejorar la comunicacion intraurbana e
interurbana en la zona noreste de la Ciudad 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 y el Plan Estatal de Desarrollo del Estado de México.

Para facilitar la elaboracidn y presentacidn del andlisis costo-beneficio y costo- beneficio simplificado, la Unidad de Inversiones de la SHCP
pone a disposicion de las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal el presente formato, de conformidad con el numeral
23 de los Lineamientos para la elaboracidn y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion
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Problematica
Identificada

Breve
descripcion del
PPI

‘7Actua|mente la interseccion en el cruce Boulevard Aeropuerto y la Av.
José Lopez Portillo opera totalmente a nivel, mediante el esquema de
vueltas a la derecha inteligentes que permiten que estos movimientos
direccionales fluyan sin interferir con los movimientos de frente o giros
izquierda los cuales son controlados mediante semaforos.

Sin embargo, los volumenes de transito actualmente sobrepasan la
capacidad de una interseccién con tales caracteristicas, registrandose un
transito diario promedio anual de mas de 80,000 vehiculos. Dadas las
caracteristicas geométricas, semaforos, volumen de transito vy
caracteristicas operacionales, la interseccion tiene un nivel de servicio F,
lo cual quiere decir que hay flujo forzado. La demora para los usuarios es
de 800 segundos, se presentan filas vehiculares en todas las ramas de la
interseccion y el sistema de semaforos no es suficiente para desalojar el
flujo vehicular. Los costos sociales que representan los problemas de la
interseccién Boulevard Aeropuerto - Av. José Lépez Portillo son
cuantificados por costos de tiempo de traslado y costos de operacion
vehicular, adicionalmente a los costos de incomodidad e inseguridad de
los usuarios.

El proyecto consiste en la construccién de un Distribuidor vial sobre nivel
en la interseccion de las vialidades Boulevard Aeropuerto con la Av. José
Lépez Portillo (Carretera Méx-134, Toluca - Naucalpan).

En términos generales la construccién del Distribuidor Vial contempla la
continuidad en los doce movimientos direccionales actuales a flujo libre e
ininterrumpido.Para ello se requiere construir en la Av. José Lopez
Portillo, 4 estructuras, una de ellas en un primer nivel con dos gazas de
terraplenes mecénicamente estabilizados y tres de ellas hasta un segundo
nivel. Los dos cuerpos principales del Boulevard Aeropuerto, en sentidos
Aeropuerto de Toluca y colonia Tepexcatitlan, se mantienen a nivel de
terreno natural o nivel cero.
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Horizonte de evaluacidn, costos y beneficios del PPI

Horizonte de Se establece un horizonte de evaluacién de 31 afios, considerando 3 afios
Evaluacidn de construccion y 28 afios de operacién

Descripcién de Costos de inversién del Distribuidor vial (No incluye IVA): $450.00millones
los principales de pesos del 2013.

costos del PPI , .
Se planea que los recursos provendran de Recursos Fiscales.

Durante la etapa de operacidn, se consideran los costos de
mantenimiento y conservacion, y que corresponden a lo siguiente: (i)
mantenimiento rutinario, que incluye basicamente la limpieza general y
reparacién de pequefios desperfectos de la superficie de rodamiento del
tramo por afio desde el inicio de operaciones; (ii) conservacion periédica,
que incluye bacheo general y riego de sello cada 4 afios con una
sobrecarpeta cada 8 afios; (iii) reconstruccion, que consiste en reparar y
reponer toda la estructura del pavimento cada 15 afios.

De acuerdo a lo establecido por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT):

Rutinario 30,000.00 $/km/carril (anual)

Bacheo general y riego de sello 145,000.00 $/km/carril
Sobrecarpeta800,000.00 $S/km/carril

Reconstruccion 2,200,000.00 $/km/carril

A continuacién se presentan los costos de mantenimiento y conservacion
considerados para las situaciones sin y con proyecto, de acuerdo a las
frecuencias indicadas, para el horizonte total de evaluacién.

Tabla 1. Mantenimiento y Conservacién (miles de pesos/2013).
Periddica

Bacheo general, riego de sello Reconstruccién
y sobrecarpeta
Sobrecarpeta
. ]

Sin 11,160 26,160 26,400
Proyecto

Con 14520 34880 35200
Proyecto

Fuente: Elaboracién propia, basado en costos de la SCT
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Como se puede apreciar los costos de mantenimiento son mayores con
proyecto, esto debido a que aumenta la infraestructura a la cual hay que
atender. Sin embargo, como se vera mas adelante, los costos de
mantenimiento son muy bajos comparados con los ahorros en tiempo y
en operacion vehicular.

Descripcion de Los beneficios del proyecto se estimaron en funcion del ahorro en tiempo

de viaje de los usuarios en términos monetarios y de los ahorros en costos

de operacién vehicular, mismos que se calculan con la diferencia entre las
situaciones sin y con proyecto.

los principales
beneficios del
PPI

Para el primer afio de haber concluido la construccion del proyecto:

Tabla 2 y 3. Primer afio de operacién (Miles de Pesos):

Costos Sin Proyecto Con Proyecto Beneficios

Por tiempo de viaje 107,610

Beneficios
156,492

Sin proyecto Con Proyecto
209,276 182,884

Costos

Por costos de operacion

Fuente: Elaboracién propia con base en la evaluacion social.

L i

La construccién del Distribuidor Vial en la Av. José Loépez Portillo y

Monto total de
Boulevard Aeropuerto tendra un costo de $522 millones de pesos (Mdp)

inversion
incluyendo el Impuesto al Valor Agregado.
(con IVA)
Riesgos El principal riesgo que presenta este proyecto es el de la disponibilidad de

la totalidad de recursos presupuestales para concluir la obra en el tiempo
previsto. Otros riesgos asociados al proyecto son la demanda social de
a4

asociados al PPI
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obras adicionales al momento de la construccion, retrasos en la entrega
por problemas técnicos y fenémenos inflacionarios, los cuales podrian
incrementar su costo y los tiempos de ejecucién, asi como problemas
econémicos que pudieran incidir fuertemente en la demanda de
transporte.

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente | 137,540,738.37 pesos del 2013

Neto (VPN)
Tasa Interna de

15.2%
Retorno (TIR) °
Tasa de
Rentabilidad 11.3%

Inmediata (TRI)

Conclusién del Analisis del PPI

La evaluacién del proyecto Distribuidor Vial Lépez Portillo, en las
localidades de Guadalupe Victoria y San Diego de los Padres al noreste de
la ciudad en el municipio de Toluca, Estado de México, indica que es una
obra de infraestructura econémicamente rentable.

Este proyecto resulta factible desde el punto de vista socioecondmico, ya
que presenta ahorros significativos en tiempos de recorrido y costos de
operacion en comparacion con la inversion requerida. Esta obra mejorara
los niveles de servicio ofrecidos a los usuarios locales y de largo itinerario,
al proporcionar una mejor y mas eficiente comunicacién en la zona.

Asi mismo, con la construccion del Distribuidor Vial se estimulara el
desarrollo econdmico de la region, al contar con una comunicacién de
5
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mejores caracteristicas, que eleve la seguridad y permita hacer mas
eficiente el transporte de mercancias y personas.

Los elemento fundamentales que provocan la rentabilidad del proyecto
son los beneficios derivados de los ahorros en el tiempo de viaje de los
usuarios y los ahorros en los costos de operacion vehicular que generaria
fa situacion con proyecto en relacién con la inversion total del proyecto.

Finalmente, es importante sefialar que la situacion con proyecto también
generaria externalidades positivas, tales como la reduccion de accidentes
viales, como resultado de la mejora en la operacion de los flujos
vehiculares proporcionandoles a los usuarios mayor seguridad al conducir
por el Distribuidor Vial.

En sintesis, la construccion del Distribuidor Vial Loépez Portillo tendra un
impacto positivo, concretamente en los siguientes aspectos:

e Reduccion en los tiempos de recorrido.
e Reduccion en los costos de operacion de los diferentes tipos de

vehiculos.

* Aumento en las velocidades de operacion de los diferentes tipos
de usuarios.

» Garantizar el flujo libre y seguro de los vehiculos que circulan por
esta via.

e Aumento en los niveles de servicio de la via.

e Disminucion en los niveles de contaminacidn auditiva y del aire.

e Mejoria en la interconexién de las carreteras federales y estatales
del drea de influencia del proyecto.

e Operacion mas segura para los wusuarios, al reducirse
significativamente la posibilidad de accidentes.
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Il. Situacion Actual del PPI

a) Diagnostico de la Situacion Actual

El sistema vial del municipio de Toluca se caracteriza por presentar un modelo radial en sus
ejes regionales, los cuales convergen en la zona centro de la ciudad. Estas vialidades permiten
integrar al municipio con los municipios de Metepec, Zinacantepec, Lerma, San Mateo
Atenco, Ocoyoacac y Naucalpan en la ciudad de México. Asi mismo, la ciudad de Toluca
cuenta con un centro histdrico con caracteristicas originales, con variaciones en las secciones
de sus calles y un conjunto de ellas y avenidas que no presentan continuidad; destaca un
circuito interior que delimita la zona central de la ciudad de Toluca formado por Paseo
Tolocan y Paseo Matlatzincas los cuales se interconectan en la parte noreste de centro de la
ciudad de Toluca a través de la Av. Filiberto Gémez y la Av. Alfredo del Mazo. A sus vez esta
zona tiene salida de un importante flujo de vehiculos al noreste de la ciudad mediante la Av.
José Lépez Portillo (Carretera Méx-134, Toluca - Naucalpan), la cual comunica al centro de la
ciudad con el Aeropuerto Internacional de Toluca y posteriormente con Naucalpan, zona
norte de la Ciudad de México

En la zona nororiente de la ciudad de Toluca se concentra la mayor parte de la superficie del
area industrial del municipio, la cual colinda con la zona industrial del municipio de Lerma y
San Mateo Atenco. Esta zona se estructura a partir de tres vialidades regionales: Paseo
Tolocan (MEX-015 México — Toluca), Av. Alfredo del Mazo (la EM(D)-MEX-055 Toluca —
Palmillas) y la Av. José Lépez Portillo (MEX. 134 Naucalpan — Toluca), las cuales conforman
una estructura vial primaria de forma radial, articulando a la ciudad de Toluca con las
delegaciones de San Pedro Totoltepec, San Mateo Otzacatipan, San Pablo Autopan, San
Andrés Cuexcontitlan, Santa Maria Totoltepec, San Cristobal Huichochitldn, San Lorenzo
Tepaltitlan y Santa Ana Tlapaltitlan.

Cabe sefialar que el cruce de la Av. José Lopez Portillo y el Boulevard Aeropuerto es de paso
libre de peaje de los flujos tanto de vehiculos particulares como los de transporte publico y de
carga que tienen sus origenes y destinos hacia las ciudades de Naucalpan, México, Querétaro
o Morelia a través de la Carreteras Naucalpan — Toluca, México — Toluca y, Toluca — Palmillas
respectivamente. Por lo tanto, la interseccién se ha convertido en un punto de la ciudad de
Toluca de ascenso y descenso de pasaje urbano y sub-urbano, lo que ha generado que existan
paraderos irregulares de autobuses, urbanos y taxis sobre estas dos arterias.

Actualmente la interseccién José Lépez Portillo y el Boulevard Aeropuerto presenta 12
movimientos direccionales, su funcionamiento es totalmente a nivel mediante el esquema de
vueltas derechas inteligentes que permite que estos movimientos direccionales fluyan si
interferir con los movimientos de frente o giros izquierda los cuales son controlados mediante
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semaforos.

Sin embargo los volimenes de transito actualmente sobrepasan la capacidad de una
interseccion con tales caracteristicas, registrandose en horas de alta congestidn, retrasos de
poco mas de 800 segundos, con movimientos que tardan hasta 5 ciclos de semaforo para
cruzar dichas avenidas, lo que ha incrementado los tiempos de traslado y por ende los costos
de operacién vehicular, asi como incomodidad e inseguridad por parte de los usuarios.Por lo
tanto, la construccién del Distribuidor Vial Lopez Portillo de Toluca, permitira eliminar los
semaforos existentes en el cruce de estas dos avenidas, garantizado el flujo vehicular
constante e ininterrumpido lo que permitird reducir los tiempos de traslado y los costos de
operacién vehicular.

En la siguiente figura, pese a que la orientacion norte-sur-este-oeste pudiera no corresponder
del todo, la numeracién del 1 al 4, de manera ascendente, va de acuerdo a lo que a partir de
ahora llamaremos: Boulevard Aeropuerto oeste, Lopez Portillo sur, Boulevard Aeropuerto
este y Lopez Portillo norte, para una mas facil comprensiéon. Queda entendido, sin embargo,
que las vialidades son Av. José Lopez Portillo y Boulevard Aeropuerto, también conocido
como Av. Miguel Aleman.

Figura 1. Movimientos direccionales actuales

NORTE 1 . 4
~ f«”’w
N A e ‘ S
f,:f”‘ ) H P = { !
PR NG
\\A\\\
2 ' L Boulevard Aeropuerto
Av. J. Lépez Portillo

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudio de ingenieria y transito, abril 2013.
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Tabla 4. Relacién entre los movimientos direcciones actuales.

d O d
DISpo O
0 - 0 O e O
(e O O
1| De Boulevard Aeropuertooeste a Lépez Portillosur Nada
2| De Boulevard Aeropuerto oeste a este Semaforo
3 | De Boulevard Aeropuertooeste a Lépez Portillo norte Semaforo
4 | De L6pez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto este Nada
5| De Lépez Portillo sur a norte Semaforo
6 | De Lopez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto oeste Semaforo
7 | De Boulevard Aeropuerto este a Lpez Portillo sur Semaforo
8 | De Boulevard Aeropuerto estea Boulevard Aeropuerto oeste | Semaforo
9 | De Boulevard Aeropuerto este a Lopez Portillo norte Nada
10| De Lopez Portillo norte a sur Semaforo
11| De Lopez Portillonorte a Boulevard Aeropuerto este Semaforo
12| De Lopez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto ceste Nada

Fuente: Elaboracién propia con base en estudio de ingenieria y transito, abril 2013.

Para el conteo de los movimientos direccionales no se tomaron en cuenta las vueltas en "U"
que existen en la Av. Lépez Portillo norte y Boulevard Aeropuerto este, sin embargo el TDPA
si fue tomado en cuenta.

A continuacion se muestran fotografias que describen la situacién actual de la interseccion en
estudio.
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Fotografia 1. Cruce desde Boulevard Aeropuerto este

Fuente: Levantamiento fotografico, abril 2013
Fotografia 2. Cruce desde Lépez Portillo sur

Fuente: Elaboracién propia a partir de levantamiento fotografico, abril 2013
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Fotografia 3. Cruce desde Boulevard Aeropuerto Oeste

Fuente: Elaboracidn propia a partir de levantamiento fotogréfico, abril 2013
Fotografia 4. Ciclovia, vista desde Lépez Portillo norte

Fuente: Elaboracién propia a partir de levantamiento fotografico, abril 2013
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R—

b) Analisis de la OfertaExistente

En la actualidad el entronque es de tipo "cruz" a nivel, que significa que esta formado por 4
ramales. Cada ramal presenta dos sentidos de circulacién (un acceso y una salida) lo que provoca
que se realicen varios movimientos direccionales. En el aforo se registraron 12 movimientos sin
incluir vueltas en "U"en la Av. Lopez Portillo norte y Boulevard Aeropuerto este; y 14
movimientosdireccionales incluyendo vueltas en "U". El crucero esta controlado por un algunos
semaforos, los cuales controlan 8 de los 12 movimientos.

Esta interseccion estd controlada por un sistema de semaforos de cuatro fases con un ciclo de 120
a 140 segundos; los tiempos verdes mas prolongados estan dirigidos a los accesos de la Av. José
Lépez Portillo norte y sur.La importancia del proyecto es que serd una nueva alternativa para
dosificar el transito creciente de la ciudad, que como se vera mds adelante se presentan agudos
problemas viales.

El Boulevard Aeropuerto en su rama poniente presenta 32.0 metros de ancho con doscarriles
hacia el poniente y dos carriles principales hacia el oriente, se cuenta en estemismo sentido con
dos carriles laterales, existe un camelldn que separa los sentidos ycamellén que separa los carriles
laterales y principales esto para el sentido al oriente.Sobre la rama oriente se cuenta con un
ancho de 26.0 metros con tres carriles porsentido y camellén central de 6.0 metros de ancho.

La Av. Lépez Portillo cuenta con un ancho de 37.0 metros, con tres carriles porsentido y camellén
central de 14.0 metros de ancho, cabe mencionar que sobreeste camellon se alberga un carril
exclusivo de bicicletas.

La red de analisis en la zona de estudio se encuentra conformada por:
Vias primarias:

¢ Boulevard Aeropuerto: Es una vialidad que presenta flujos vehiculares elevados: de
carga, particulares y transporte publico; se dirigen, hacia el oeste para la Central de
Abastos de la ciudad, zona industrial y a las colonias: Conjuntos los Sauces, San Nicolas
Tolentino, San José Guadalupe Otzacatipan y Huichochitlan, Santa Cruz Otzacatipan;
mientras que para el este hacia el Aeropuerto de Toluca, zona industrial, campos de
futbol JhonsonControls y las colonias San Miguel Toltepec y De Canaleja.

® Avenida José Lépez Portillo: Esta vialidad conecta a la ciudad de Toluca con los
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municipios de Otzolotepec, Xonacatldn, Naucalpan y la zona conurbada de la ciudad
de México. Presenta flujos vehiculares elevados destacando el transporte de carga y
particulares. Presenta 5 semaforos en su trayecto y se ubican topes a cada 100 metros
aproximadamente, ubicados en el tramo comprendido entre la vialidad de acceso a
San Cristébal Huichochitlan y el cruce con el Boulevard Aeropuerto, los cuales
entorpecen el transito.

Vias Secundarias:

Av. Filiberto Gomez

Ricardo Flores Magén
Revolucion

Juan José Martinez de los Reyes
Paseo Otzcatipan

San Mateo

Vias regionales:

Carretera Toluca - Naucalpan: este eje es importante para la comunicacién de los
espacios populares del poniente de la Region del Valle de Toluca (RVT), especialmente
en el municipio de Naucalpan. Su vinculacién con la autopista La Venta - Lecheria ha
detonado una importante actividad inmobiliaria de mediano y alto ingreso y debido a
los altos costos de peaje de la autopista México-Toluca, en esta carretera se ha
incrementado el trafico de autobuses y de carga. En la zona urbana de Toluca se
denomina Av. José Lépez Portillo y/o Filiberto Gémez, inicia su trazo en la Av. Isidro
Fabela donde tiene una seccién transversal de 40 metros.

Carretera Toluca - Atlacomulco:es la carretera considerada como la continuacién del
Arco Norte, que une a la Region con la carretera México-Querétaro, llevando viajes
hacia la zona centro norte del pais. El tramo carretero cercano a la zona urbana de
Toluca se denomina Toluca — Ixtlahuaca de Rayén y conecta con la Av. de Alfredo del
Mazo y la Av. José Lopez Portillo. Esta carretera cuenta con una seccidn transversal de
35.00 metros.

A continuacién se presentan las caracteristicas de la situacién actual de la interseccién de la
Av. Av. José Lopez Portillo — Boulevard Aeropuerto, en ambos sentidos.
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Tabla 5. Datos de la oferta de las avenidas en estudio.

1. Boulevard

2. Av. José Lopez

Concepto Aeropuerto Portillo
Longitud analizada(km) 1.0 1.0
Tipo de carretera Urbana Urbana
Numero de carriles 6 6
Ancho de seccién (m) 21 21
Tipo de terreno Plano Plano
Velocidad de operacion promedio 16 40
(km/hr)
Estado fisico (IIR m/km) 5 5

Fuente: Elaboracidn propia, en base al trabajo de campo.
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c) Analisis de la Demanda Actual

Por medio de los aforos de transito vehicular, se conoce el nimero de vehiculos que pasan
por un punto dado, informacién que posteriormente se analiza y se procesa para determinar
los volumenes de transito y su composicion vehicular, con lo cual se logra conocer el nivel de
servicio a que operan los caminos, y con ellos determinar los rangos de volumenes a que
operan la red vial. Sobre esta interseccion se colocaron 2 aforos tipo contadores automaticos,
uno en el Boulevard Aeropuerto y otro en la Av. José Lépez Portillo, lo anterior por periodo de
una semana completa.El resumen de resultados es:

Tabla 6. TDPA por Rama

Composicion vehicular
A% B% C%

Avenida TDPA

J.Lopez Portillo Sur sentido Sur- norte 16,815 82 8 10
J.Lépez Portillo Norte sentido Norte -Sur 29,261 9 5 5
Bivd. Aeropuerto | Poniente Sentido Poniente- oriente | 11,263 8 16 4
Blvd. Aeropuerto | Oriente Sentido oriente- poniente | 31,624 92 2 6

Fuente: Elaboracidn propia a partir de estudio vial, abril 2013

Figura 2. TDPA en la interseccion

Fuente: Elaboracién propia a partir de estudio vial, abril 2013

Se realizaron también aforos direccionales. Para este estudio se consideraron todos los
posibles movimientos vehiculares en lainterseccion (de frente vuelta derecha, izquierda o
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retornos). En este caso se utilizé elaforo manual de dia representativo de la semana en tres
periodos de aforo de 4 horas: de 6 a 10 de lamafiana, de 12 a 4 de la tarde y de 6 a 10 de la
noche. Este método consiste en ir realizando unconteo y clasificacién de cada vehiculo que
realiza cada trayectoria en lainterseccion.

Tabla 7. Maxima demanda por hora y clasificacién vehicular

. Ofa Qe d ol e () Oidie e (e .. 0 - © -
= OGO 0 < e
Demanda ax bemanda A .
Por la maiana 7:45 - 8:45 7,371 92.8 3.4 3.8
Al medio dia 12:30-13:00 5,159 88.1 4.6 7.3
Por la tarde 17:45 - 16:45 5,774 90.4 3.2 6.4

Fuente: Elaboracién propia con base en estudio vial, abrif 2013
De los resultados del estudio vial se determiné la distribucién por congestién y sin congestién
para cada uno de los sentidos que conforman la interseccién vial en la Av. José Lépez Portillo

y Boulevard Aeropuerto, el cual se muestra en la siguiente.

Tabla 8. Distribucién horaria por congestién y sin congestién

Congestion alta  Sin congestion

Horario Horas Horario Horas

De Boulevard Aeropuertooeste a Lépez Portillosur 6:0021:00 | 19 1:00a6:00 | &S
De Boulevard Aeropuerto este a oeste 6:0021:00 | 19 1:00a6:00 | S
De Boulevard Aeropuertooeste a Lopez Portillo norte | 7:00 a 23:00 16 [23:.00a7:00| 8
De Lopez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto este 6:00a224:00f 18 |24:00a6:00/ 6
De Boulevard Aeropuerto oeste a este 7:00a23:00) 16 [23:00a7:00| 8
De Lopez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto oeste | 7:00a223:00| 16 23:00a7:00| 8
De Boulevard Aeropuerto este a Lépez Portillo sur 6:00224:00| 18 [24:00a6:00| 6
De Lépez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto este [7:00a23:00| 16 |[23:00a7:00| 8
De Boulevard Aeropuerto este a Lopez Portillo norte |6:00a24:00| 18 24:00a6:00| 6
De Lépez Portillo norte a sur 7:00223:00| 16 |23:00a7:00| 8
De Lépez Portillo sur a norte 6:00224:00| 18 |[24.00a6:00| &6
De Lépez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto oeste |[7:00a23:00| 16 (23:00a7:00| 8

Fuente: Elaboracién propia con base en estudio vial, abril 2013
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Los aforos manuales y direccionales con clasificacién vehicular como parte de los estudiosde
transito se realizaron en los siguientes puntos que abarca la zona de influencia del
Distribuidor Vial.

Av. José Lopez Portillo con Boulevard Aeropuerto

Boulevard Aeropuerto con Av. José Lépez Portillo

Retorno de Av. José Lépez Portillo en Benito Judrez (al sur de B. Aeropuerto)

Retorno de Av. José Ldpez Portillo frente a Bodega Aurrera (al norte de B. Aeropuerto)
Retorno de Boulevard Aeropuerto frente al GoMart (al oeste de la Av. L. Portillo)
Retorno de Boulevard Aeropuerto en Independencia (al este de Av. L. Portillo)

A

d) Interaccidn de la Oferta-Demanda

Después de haber obtenido la informacién en campo se procede a determinar elnivel de
servicio, en el que se encuentra funcionando las avenidas o calles que seencuentran dentro
de la zona en estudio.

Un Nivel de Servicio, es una medida cualitativa que describe las condicionesoperativas de
flujo vehicular:

» “A” Representa una circulacion libre, la comodidad es excelente.

e “B” Se esta dentro del campo del flujo estable.

e “C” Pertenece al campo del flujo estable pero marca el comienzo del dominio en el
que la operacion de los usuarios se ve afectada.

e “D” Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable.

* “E” Representa condiciones de funcionamiento en o cerca de la capacidad.

® “F” Se usa para definir el flujo forzado o en colapso.

Estas definiciones son generales y de tipo conceptual, la informacién necesaria parapoder
efectuar un andlisis de capacidad son:

e Volumenes de transito.

s (Caracteristicas operacionales.
e Caracteristicas geométricas.
¢ Inventario de semaforos.

A partir de estos datos se ajustan los volimenes de transito, se calculan lasintensidades de
saturacion, se obtiene el analisis de capacidad y se encuentran losniveles de servicio parcial y
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total de la interseccién.
Tabla 9. Interaccidon oferta-demanda.
Boulevard Aeropuerto Av. José Lépez Portillo

Ao
TDPA NS TDPA NS
0 42887 F 46076 F
1 44388 F 47689 F
2 45942 F 49358 F
3 47550 F 51085 F
4 49214 F 52873 F
5 50936 F 54724 F
6 52719 F 56639 F
7 54564 F 58622 F
8 56474 F 60673 F
9 58451 F 62797 F
10 60496 F 64995 F
11 62614 F 67270 F
12 64805 F 69624 F
13 67073 F 72061 F
14 69421 F 74583 F
15 71851 F 77193 F
16 74365 F 79895 F
17 76968 F 82691 F
18 79662 F 85586 F
19 82450 F 88581 F
20 85336 F 91682 F
21 88323 F 94890 F
22 91414 F 98212 F
23 94614 F 101649 F
24 97925 F 105207 F
25 101352 F 108889 F
26 104900 F 112700 F
27 108571 F 116644 F
28 112371 F 120727 F
29 116304 F 124952 F
30 120375 F 129326 F

Fuente: Elaboracidn propia.
NS=Nivel de Servicio
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-

Se calculé en la interseccidn en estudio la capacidad y el nivel de servicio, en los puntos que
generan mayor movimiento. Para llevar a efecto lo anterior, se utilizaron los movimientos
direccionales, caracteristicas geométricas y de operacion en las intersecciones, asi como la
demora promedio de los vehiculos para cruzar la interseccion. Por lo tanto, de acuerdo con la
TCMA seleccionada, se calculé el transito futuro para el horizonte de evaluacion y se realizé
un analisis de capacidad con la interaccion oferta y demanda. De lo anterior, se obtuvo la
siguiente relacion oferta-demanda para los tramos que conforman la interseccion: Boulevard
Aeropuerto y Av. J. Lopez Portillo. De este analisis se observa que el nivel de servicio en las
avenidas y movimientos en la interseccién ya se encuentran en su nivel més critico en el
periodo de congestion.
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Situacion sin el PPI

Supuestos técnicos y socio-econémicos.

Horizonte de evaluacidn de 31 afios, considerando 3 afios de construccion y 28 afios
de operacién.

Tasa anual media de crecimiento del transito de 3.5%.

Tasa social de descuento del 12% utilizada por la Unidad de Inversiones de la SHCP.

Se consideran precios constantes de 2013 a lo largo del horizonte de evaluacion,
debido a que se esta realizando un analisis en términos reales.

a) Optimizaciones

w

5.
6.

En caso de que el proyecto no se realice, se propone realizar las siguientes acciones para la
situacidén actual optimizada en la zona en estudio:

Aplicacion de un programa mas estricto de mantenimiento y conservaciéon de las
vialidades que forman parte de la interseccion, con el fin de mejorar sus
caracteristicas fisicas actuales.

Prohibir estacionar vehiculos sobre las vias implicadas en la zona urbana.

Regular paraderos del transporte publico que se sitian en la zona.

Restringir el aparcamiento permanente de vehiculos en carril derecho del Boulevard
Aeropuerto y Av. José Lépez Portillo, el cual, actualmente funciona como terminal de
taxis, urbanos y camiones de pasaje.

Mejorar los ciclos semaféricos, para optimizar los tiempos de recorrido.

Mejorar del sefialamiento horizontal y vertical.

No obstante, las mejoras en las condiciones operativas en la intersecciéon serian poco
significativas, debido a que este funcionamiento se encuentra actualmente rebasado,
dificultandose el transito vehicular debido a la intensa carga vehicular, las bajas velocidades,
elevados tiempos de recorrido, problemas viales y contaminacion ambiental. Por lo anterior,
se estima que las medidas de optimizacién tendrian un impacto positivo en las velocidades de
operacion de aproximadamente entre un 15% y un 8% por arriba de las velocidades actuales y
una mejora de la superficie de rodamiento para alcanzar Indice Internacional de Rugosidad de
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4 m/km, lo cual se traduce en una reduccion en los costos de operacion actuales, asi como la
seguridad vial en dicha interseccién, aunque de manera marginal debido a la gran cantidad de
movimientos direccionales que se realizan en la interseccién, en particular los de vueltas a la
izquierda.

b) Analisis de la Oferta

Para efectos del calculo de los costos de operacién y basidndose en las acciones para la
situacion actual optimizada de la interseccion, los movimientos contaran en promedio con un
indice Internacional de Rugosidad (IRl) y una velocidad de operacién como se muestra en la
tabla siguiente

Tabla 10. Situacidn actual optimizada.

Velocidad de HR
circulaciéon (km/hr) (m/km)

1 | De Boulevard Aeropuertooeste a Lopez Portillosur 40 4
2 | De Boulevard Aeropuerto este a oeste 70 4
3 | De Boulevard Aeropuertooeste a Lépez Portillo norte 50 4
4 |De Ldpez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto este 40 4
s | De Boulevard Aeropuerto oeste a este 70 4
6 | De Lopez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto oeste 40 4
7 | De Boulevard Aeropuerto este a Lépez Portillo sur 70 4
8 | De Lépez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto este 50 4
9 | De Boulevard Aeropuerto este a Lépez Portillo norte 50 |
10 | De Lopez Portillo norte a sur 70 4
11 | De Lopez Portillo sur a norte 70 4
12 | De Lépez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto oeste 40 4

Fuente: Elaboracién propia

Las velocidades de operacién en la situacién actual optimizada no se consideran adecuadas
para el correcto funcionamiento de la interseccién, debido a que el usuario busca
continuidad, comodidad, seguridad y rapidez en su viaje, lo cual no se logra con la situacién
actual optimizada.

Tanto el ancho como el nimero de carriles, los sentidos que utilizan semaforos y la
composicion y transito vehicular, se mantienen como en la oferta existente del proyecto.
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c) Andlisis de la demanda

Debido a que es necesario conocer las tendencias del transito en la zona es necesario
determinar la tasa de crecimiento media anual del transito con datos estadisticos de la SCT
para la Carretera Méx-134, Naucalpan — Toluca. La tasa de crecimiento media anual (TCMA)
de la interseccién se calculé en 6.7%. Para la estimacién de la Tasa de Crecimiento del
transito, el estudio considero los datos viales del afio 2004 al afio 2013 de las carreteras Méx.
134 "Naucalpan - Toluca" en el Km. 53.18.

TDPA por afio con TCMA de 6.7%

40000 w,

30000 —— -

20000

s TDPA
10000
0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Tabla 11. TDPA por movimiento vehicular.
TRAMOS TPDA A% B% C%

1 De Boulevard Aeropuerto oeste a Lépez Portillo sur 425 374 43 9
2 De Boulevard Aeropuerto este a oeste 11,358 |10449| 114 | 795
3 De Boulevard Aeropuerto oeste a Lopez Portillo norte 984 866 98 20
4 De Lopez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto este 5,066 4205 | 405 | 456
5 De Boulevard Aeropuerto oeste a este 9,855 8672 | 986 | 197
6 De Ldpez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto oeste 3,211 2665 | 257 | 289
7 De Boulevard Aeropuerto este a Lépez Portillo sur 11,946 |10990| 119 | 836
8 De Ldpez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto este 15,835 |14093| 792 | 950
9 De Boulevard Aeropuerto este a Lépez Portillo norte 8321 7655 83 | 582
10 De Lopez Portillo norte a sur 12,545 |11165| 627 | 753
11 De Lépez Portillo sur a norte 8,538 7087 | 683 | 768
12 De Lopez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto oeste 881 784 414 53

Fuente: Elaboracién propia en base a los datos de campo.
Nota: los movimientos de giro a la derecha se agruparon en un solo movimiento, debido a que actualmente su
funcionamiento es a flujo continuo.
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Pese a los resultados segun datos viales de la SCT, para el presente estudio se tomara una
tasa de crecimiento conservadora, y segun recomendaciones de la SCT, del 3.50% con la que
fueron calculados los valores del TDPA a futuro, partiendo del afio 2013 hasta llegar al afio
2043 con el objeto de estimar la demanda en los proximos 30 afios.

Tabla 12. Composicidn vehicular en porcentaje por sentido
Composicién vehicular en %

Tramo . B C Total
De Boulevard Aeropuertooeste a Lépez Portillosur 88 | 10 | 2 100
De Boulevard Aeropuerto este a oeste 92 | 1 7 100
De Boulevard Aeropuertooeste a Lopez Portillo norte} 88 | 10 | 2 100
De Lopez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto este 83 | 8 9 100
De Boulevard Aeropuerto oeste a este 88 | 10 | 2 100
De Lépez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto oeste | 83 | 8 9 100
De Boulevard Aeropuerto este a Lopez Portillo sur 92 | 1 7 100
De Lépez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto oeste| 89 | 5 6 100
De Boulevard Aeropuerto este a Lopez Portillo norte | 92 | 1 7 100
De Lopez Portillo norte a sur 89 | 5 6 100
De Lépez Portillo sur a norte 83 | 8 9 100
De Lépez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto oeste| 89 | 5 6 100

Fuente: Elaboracién propia, en base al trabajo de campo.

d) Diagndstico de la interaccidon Oferta-Demanda

De acuerdo con la TCMA del 3.5%, se calculé el transito futuro para el horizonte de evaluacion
en la situacion actual optimizada y se realizé un analisis de capacidad con la interaccidn oferta
y demanda, para conocer la problematica que se presentaria en caso de no hacer el proyecto.

Debido a la saturacién que existe actualmente en la interseccidn, no se espera una mejora en
el nivel de servicio en la situacién actual optimizada. Como se mencioné anteriormente, se
estima que las medidas de optimizacidon tendrian un impacto positivo en las velocidades de
operacion de aproximadamente entre un 15% y un 8% por arriba de las velocidades actuales y
una mejora de la superficie de rodamiento para alcanzar un indice Internacional de Rugosidad
de 3.5 m/km, lo cual reducira oportunamente los tiempos de recorrido y los costos de
operacion, pero no mejorara el nivel de servicio, el cual se encuentra en niveles muy criticos.
Como no hubo cambios significativos, para observar la tabla relaciéon de oferta - demanda,
favor de remitirse al apartado d) Interaccion de la Oferta-Demanda de la Situacion Actual.
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e) Alternativas de solucién

Al realizar el andlisis del comportamiento de la operacién de la red, se encontraron las
siguientes alternativas. A continuacion se describe cada una de ellas:

Alternativa 1

Para esta propuesta se consideré la construccién del paso deprimido en el Boulevard
Aeropuerto al cruce con la Av. José Lépez Portillo. Con un costo aproximado de 280 millones
de pesos sin incluir el IVA. El proyecto considera el paso deprimido de los 2 cuerpos
principales del Boulevard Aeropuerto con una longitud de 0.80 km, dos cuerpos de 3 carriles

cada uno con un ancho calzada de 10.50 m por cuerpo y una velocidad de proyecto de 60
km/hr.

Beneficios
e Menor inversién
s Elflujo del Boulevard Aeropuerto es continuo e ininterrumpido.

¢ Reduccién de los ciclos de seméforo, con preferencia en el flujo de la Av. José Lopez
Portillo.

Desventajas

¢ C(Cierre delBoulevard Aeropuerto en el tramo de la construccién del paso deprimido,
debido a la excavacién del mismo en el periodo de construccion de la obra.

e E| paso de la Av. José Lépez Portillo en ambos sentidos asi como el resto de los
movimientos direccionales se mantendran y seguirdn controlados mediante
semaforos.

e Soluciona el conflicto vial de manera parcial.

Alternativa 2

Para esta propuesta se considerd la construccion de un Distribuidor Vial en el Boulevard
Aeropuerto - Av. José Lopez Portillo, mas grande que el de la propuesta del presente
proyecto, con un costo de inversion de 700 millones de pesos a precios del 2013; con
caracteristicas:

Superestructura. Se construira con trabes NEBRASKA NU 240 presforzadaspostensadas con
un ancho total 9.5 m. para dos carriles de circulacién, espesor de carpeta de 5 cm y carga
viva IMT 66.5 ton.Infraestructura:Formada de pilas huecas de concreto reforzado de 3.0 x 3.0
m y de 5.0 x 3.0 m.Se construiran también pasos peatonales a nivel del terreno a través de
los terraplenes, a base de arcos de concreto reforzado. Rampa de acceso y de salida a base
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de terraplén mecanicamente estabilizado y estructura del pavimento formada por 10 cm. de
carpeta asfaltica,10 cm. de base asféltica, 20 cm. de base hidraulica y 30 cm. de subrasante.

Beneficios
¢ Se soluciona el conflicto vial mediante el flujo continuo e ininterrumpido de los 12
movimientos direccionales que existen actualmente en la interseccién, mas los 2
retornos nuevos en la Av. José Lépez Portillo, uno al norte del proyecto y otro al sur.
¢ Reduccidn significativa de los tiempos de recorrido y ahorro en los costos de
operacion vehicular en los 12 movimientos direccionales.
¢ Se minimizan los costos de molestias

Desventajas
* Debido al alto costo de inversion la obra se deberd ejecutar en 4 etapas, equivalentes
a ejercicios fiscales por 4 afios.

Conclusién

De poder llevar acabo la primera alternativa esta solo permitiria el flujo vehicular libre en el
Boulevard Aeropuerto en ambos sentidos y los 4 giros inteligentes a la derecha con que
actualmente cuenta la interseccion, el resto de los movimientos serian controlados mediante
semaforos, privilegiando el flujo vehicular de la Av. José Lépez Portillo. Mientras que la
segunda alternativa permite el flujo continuo de los 12 movimientos actuales mas 2 retornos
nuevos, uno en la Av. José Lépez Portillo norte y el otro en la en la Av. José Lopez Portillo sur.
Los puntos en contra son que la primer alternativa no soluciona completamente el problema
de congestion y la segunda alternativa al tener mayor infraestructura los costos de inversién
son mayores y el tiempo de construccién es mayor, también.

25



Anilisis Costo-Beneficio
Distribuidor Vial en el Cruce Boulevard Aeropuerto y Carretera Federal Toluca - Naucalpan

IV. Situacidon con el PPI
a) Descripcién general

Tipo de PPI
Proyecto de infraestructura econémica

Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

Otros programas de inversion

X

CooCcs

El proyecto consiste en la construccion de un Distribuidor Vial en la interseccion de las
vialidades Boulevard Aeropuerto con la Av. José Lépez Portillo. En términos generales la
construccion del Distribuidor Vial contempla la continuidad en los doce movimientos
direccionales actuales a flujo libre e ininterrumpido.

La solucién vial que se plantea tiene como propdsito, evitar el cruce de los movimientos mas
conflictivos que actualmente se estdn generando en el sitio; esto se desea resolver mediante
puentes o pasos a desnivel que puedan evitar este cruce. Se requiere para ello de 4 estructuras a
desnivel, una de ellas a un primer nivel y tres de ellas hasta un segundo nivel, ademas de dos
gazas a construir con terraplenes mecanicamente estabilizados. A continuacion se describen
los componentes y los datos técnicos mas importantes del proyecto.

Estructura de la Av. José Lépez Portillo (norte)
Se desarrolla sobre la Av. José Lépez Portillo, se proyecta puente vehicular y 2 gasas en el
primer nivel para evitar el cruce con el Boulevard Aeropuerto.

GasasBoulevard Aeropuerto

Las gasas permiten el movimiento del Boulevard Aeropuerto hacia Av.José Lépez Portillo (sur),
de la Av. José Lépez Portillo hacia el Boulevard Aeropuertoen direccion este y como retorno de
y hacia la Boulevard Aeropuerto (este).

Estructura de la Av. José Lépez Portillo (sur)
Se desarrolla sobre la Av. José Lopez Portillo, se proyecta puente vehicular y 2 gasas en el
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segundo nivel para evitar el cruce con el Boulevard Aeropuerto.

Estructura Boulevard Aeropuerto (este)
La gasa permite la incorporacion libre en direccion de la Boulevard Aeropuerto (este) a la Av.
José Lopez Portillo.

Estructura |l de la Av. José Lépez Portillo (sur)
La gasa permite la incorporacion libre en direccion de la Av. José Lopez Portillo (sur) al
Boulevard Aeropuerto (este).

Estructura Il de la Av. José Lopez Portillo (norte)

Esta gasa forma parte de la reconfiguracion vial a nivel de terreno natural del Distribuidor Vial
para permitir la continuidad de los movimientos existentes, permitiendo la incorporacién de la
Av. José Lépez Portillo (norte) alBoulevard Aeropuerto en direcciéon al Aeropuerto
Internacional de Toluca (este).

Figura 3. Vista general del Distribuidor Vial.

A Ixtlahuaca de Rayodn A Naucalpan

Al Centro de Toluca

Al Aeropuerto =

Fuente: Elaboracidn Propia con base en estudio vial, abril 2013

La figura muestra claramente como se pretende dar una solucién a los diferentes
movimientos, todas las vueltas izquierdas seran a desnivel, mientras que las vueltas en "U" se
efectuardn con retornos cercanos a la interseccion y las vueltas derechas seran a nivel de
vueltas continuas.
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Tabla 13. Componentes del proyecto.

No Concepto Costo*
Construccion de la estructura del José Lopez Portillo norte, incluye: terracerias, $80.19
estructuras, obras de drenaje y pavimentos

5 Construccion de la estructura para las Gasas Boulevard Aeropuerto, incluye: $37.08
terracerias, estructuras, obras de drenaje y pavimentos

3 Construccion de la estructura José Lépez Portillo sur, incluye: terracerias, estructuras, $4.33
obras de drenaje y pavimentos

4 Construccion de la estructura Boulevard Aeropuerto este, incluye: terracerfas, $6.25
estructuras, obras de drenaje y pavimentos

. Construccion de la estructura José Lopez Portillo 1l sur, incluye: terracerias, $91.29
estructuras, obras de drenaje y pavimentos

6 Construccion de la estructura José Lopez Portillo Ii norte, incluye: terracerias, $166.86
estructuras, obras de drenaje y pavimentos

7 $1.39
Construccién del drenaje pluvial

8 . $8.47
Alumbrado publico

9 . . . 50.65
Sefialamiento horizontal y vertical

10 Obras inducidas diversas (vegetacion, eléctricas, telecomunicaciones, sefialamiento, $2.26
demolicién y desmantelamiento)

11 Obra inducida, desviacion de colectores de drenaje existente con tuberia de PAD de $0.43
75 cm de didmetro.

12 Obra inducida, construccién de muros Mildn para la proteccion de tuberia de drenaje $5.11
de =203 cms

13 $0.66
Obra inducida, desviacién de lineas de agua potable existente con tuberia de PAD.

14 Obra inducida, trabajos para la reubicacion de instalaciones de gas natural, tuberia $16.32
de acero de 16" y tuberias de polietileno de alta densidad de 250 mm.

15 Obra inducida, trabajos para la reubicacién de instalaciones de Pemex, poliducto de $28.71
16"

$450.00

Total

Fuente: Elaboracidon propia.
*Los costos estan expresados en millones de pesos a precios del 2013 (No incluye IVA).
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Tabla 14. Descripcion de los componentes del proyecto.

Componente
Estructura delaAv. José
Lépez Portillo (norte)
Puente Vehicular

Tipo
Puente

Cantidad
1

Principales Caracteristicas

Se desarrolla sobre la Av. José Lopez, se
proyecta puente vehicular y 2 gasas en el
primer nivel para evitar el cruce con el
Boulevard Aeropuerto.

Superestructura formada por 10 claros de
longitud variable, con losa de concreto
reforzado de 20.0 cm. de espesor, sobre 5
trabes tipo NEBRASKA NU 240
presforzadaspostensadas con un ancho total
9.5 m. para dos carriles de circulacion,
espesor de carpeta de 5.0 cm. y carga viva
IMT 66.5ton.

Infraestructura formada por 9 pilas huecas
de concreto reforzado de 3.0x3.0 m,, 11
zapatas de cimentacion con 6, 9 o 12 pilotes
de @= 1.5 m. segun proyecto.

Rampa de acceso del y rampa de salida de
terraplén mecanicamente estabilizado y
estructura del pavimento formada por 10 cm.
de carpeta asfaltica,10 cm. de base asfaltica,
20 cm. de base hidraulica y 30 cm. de
subrasante.

Gasas Boulevard Aeropuerto

Gasas

Las gasas permiten el movimiento del
Boulevard Aeropuerto (oeste) hacia la Av.
José Lopez Portillo (sur), de la Av. José Lépez
Portillo (norte) hacia el Boulevard Aeropuerto
o en direccion sur y como retorno de y hacia
el Boulevard Aeropuerto(oeste).

Gasa 1 mecanicamente estabilizado del, con
paso peatonal e forma de arco y estructura
del pavimento formada por 5 cm. de carpeta
asfaltica,10 cm. de base asfaltica, 20 cm. de
base hidraulica y 30 cm. de subrasante.
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Componente

Tipo

Cantidad

Principales Caracteristicas

Gasa 2mecanicamente estabilizado, con paso
peatonal e forma de arco y estructura del
pavimento formada por 6 cm. de carpeta
asfaltica,10 cm. de base asfaltica, 20 cm. de
base hidraulica y 30 cm. de subrasante.

Av. José Lopez Portillo (sur).
Puente Vehicular

Puente

El eje se desarrolla sobre la Av. José Lopez
Portillo (de sur a norte), se proyecta puente
vehicular y 2 gasas en el segundo nivel para
evitar el cruce con el Boulevard Aeropuerto.

Superestructura formada por 18 claros de
longitud variable, con losa de concreto
reforzado de 20 cm. de espesor, sobre 5
trabes tipo NEBRASKA NU 240
presforzadaspostensadas con un ancho total
9.5 m. para dos carriles de circulacion,
espesor de carpeta de 5 cm y carga viva IMT
66.5 ton.

Infraestructura formada por 17 pilas huecas
de concreto reforzado de 3.0 x 5.0 m., 19
zapatas de cimentacion con 6,12, o 20 pilotes
de B=1.5 m. seguin proyecto.

Rampa de acceso y rampa de salida de
terraplén mecanicamente estabilizado vy
estructura del pavimento formada por 10 cm.
de carpeta asfaltica,10 cm. de base asfaltica,
20 cm. de base hidraulica y 30 cm. de
subrasante.

Gasas Av. José Lopez Portillo
(sur)

Gasas

Estructura en la Av. José Lépez Portillo, la
gasa permite la incorporacién libre en
direccion del Boulevard Aeropuerto {este) a la
Av. José Lopez Portillo (norte).
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Componente

Tipo

Cantidad

Principales Caracteristicas

Superestructura formada por 9 claros de
longitud variable, con losa de concreto
reforzado de 20 cm. de espesor, sobre 5
trabes tipo NEBRASKA NU 240
presforzadaspostensadas con un ancho total
9.0 m. para dos carriles de circulacion,
espesor de carpeta de 5 cm y carga viva IMT
66.5 ton.

Infraestructura formada por 9 pilas huecas de
concreto reforzado de 3.0 x 5.0 m, 10
zapatas de cimentacién con 6, 9, 12, 16 o0 20
pilotes de @=1.5 m. segun proyecto.

Rampa de acceso de terraplén
mecanicamente estabilizado y estructura del
pavimento formada por 7 cm. de carpeta
asfaltica,10 cm. de base asfaltica, 20 cm. de
base hidraulica y 30 cm. de subrasante.

Estructura |l de la Av. José
Lépez Portillo (sur)

Gasa

Estructura que permitird la incorporacion
libre en direccién de la Av. José Lopez Portillo
(sur) al Boulevard Aeropuerto (este).

Superestructura formada por 7 claros de
longitud variable, con losa de concreto
reforzado de 20 cm. de espesor, sobre 5
trabes tipo NEBRASKA NU 240
presforzadaspostensadas con un ancho total
9.5 mts para dos carriles de circulacién,
espesor de carpeta de 5 cm y carga viva IMT
66.5 ton.

Infraestructura formada por 7 pilas huecas
de concreto reforzado de 3.0 x 3.0 m., 8
zapatas de cimentacion con 6, 16 o 20 pilotes
de @=1.5 m. de segun proyecto.

Rampa de acceso de terraplén
mecanicamente estabilizado y estructura del
pavimento formada por 5 cm. de carpeta
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R

Componente Tipo Cantidad Principales Caracteristicas

asfaltica,10 cm. de base asfaltica, 20 cm. de
base hidraulica y 30 cm. de subrasante.

Estructura Il de la Av. José Gasa 1 Esta gasa forma parte de la reconfiguracion
Lépez Portillo (norte) vial a nivel de terreno natural del Distribuidor
Vial para permitir la continuidad de los
movimientos existentes, en su caso la gasa 65
permite la incorporacion de la Av. José Lopez
Portillo norte a sur.

Gasa de 0.28 km. de longitud, ancho de
calzada de 7.0 m para 2 carriles, banqueta
derecha de 2.0 m de ancho y estructura
formada por:

6 cm. de carpeta asfaltica.

10 cm. de base asfaltica

20 cm. de base hidraulica

30 cm. de subrasante,

b) Alineacion estratégica

El Programa Nacional de Infraestructura 2013-2018 del Sector Comunicaciones y Transportes,
contempla mejorar la comunicacion entre regiones y la conectividad de la red carretera, asi
como reducir el indice de accidentes, mediante la mejora del estado fisico de la
infraestructura carretera. Tal es el caso de la construccién del Distribuidor Vial Lopez Portillo.
Dicho proyecto esta ampliamente relacionado con los objetivos Nacionales marcados en el
eje 2: Economia competitiva y generadora de empleos, la cual dice: “La infraestructura
constituye un insumo fundamental para la actividad econdémica de un pais. Esta es un
determinante esencial del acceso a los mercados, del costo de los insumos y de los bienes
finales.” ‘

Asi mismo, el Plan Estatal de Desarrollo del Estado de México 20012 — 2018, en la Vertiente
de Desarrollo Econémico, en Infraestructura para Integrar el Estado y Apoyar al Aparato
Productivo, plantea: “Que tiene como objetivo fortalecer la infraestructura estratégica de la
entidad y define entre sus estrategias: el fortalecimiento de la infraestructura de
comunicaciones y de transporte; el desarrollo de infraestructura de insumos basicos; la
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construccion de infraestructura productiva; y, coordinar acciones entre las instancias
involucradas.”

c) Localizacion geografica

El proyecto se ubica en el municipio de Toluca, del estado de México, que a su vez pertenece
a la mesoregioén Centro — Pais.

Figura 4. Ubicacion regional.

Fuente: Elaboracién Propia, en base a mapa de las mesoregiones de México.

De forma precisa, el proyecto se ubica en la zona metropolitana del Valle de Toluca en los
limites de los municipios de Lerma y Toluca en el Estado de México, en el cruce que forma las
avenidas José Lépez Portillo con el Boulevard Miguel Aleman o también conocido como
Boulevard Aeropuerto y la Carretera Federal No. 134 Toluca -México (Xonacatlan). Como una
referencia importante se localiza en las inmediaciones del Aeropuerto Internacional de Toluca
en la parte norte. Esto da una idea de la importancia del proyecto vial, ya que ademas
formara parte de la modernizacién del sistema vial que accede a las instalaciones del
Aeropuerto.

Toluca

Toluca de Lerdo es la capital del Estado de México y también de el Municipio de Toluca.
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Cuenta con una poblacién de 819 561 habitantes. Y forma parte de la quinta zona
metropolitana mas habitada de el pais.

Toluca conforma parte de la zona metropolitana del Valle de Toluca, con una poblacién
estimada en 2010 de 1,846,602 habitantes, lo que la hace la quinta mds importante de
México solo después de las zonas metropolitanas de la Ciudad de México, Guadalajara,
Monterrey y Puebla. Por otro lado la nimero 34 de América del Norte.

Esta comunicado a escasos 66 km de distancia hacia el oriente con el Valle de México,
conformado por el Distrito Federal y su zona metropolitana o conurbada, que es el principal
complejo poblacional del pais.

A pesar de que no existen datos exactos de su fundacién, algunos autores indican el 19 de
marzo de 1522, como posible fecha en la que misioneros evangelizadores crearon este
asentamiento, con el titulo de villa. 1799 fue el afio en el que adquirié el rango de ciudad y en
1830 se convirtio en la capital del estado de México.

Este municipio es un importante centro industrial, ya que geograficamente se encuentra
situado en el corazdn de la actividad econémica del pais.

Figura 5. Ubicacidn en la red carretera.
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Fuente: Elaboracién propia con base Google Maps
Figura 6. Ubicacién local del proyecto
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M < s
Fuente: Elaboracion propia con base en Google Earth

d) Calendario de actividades

Tabla 15. Calendario de actividades.

Actividad

Construccién de la estructura de la Av. José Lépez
Portillo (norte)

Construccién de la estructura de gasas Boulevard
Aeropuerto (oeste)

Construccién de la estructura Av. José Lopez Portilio
(sur)

Construccién de la estructura Boulevard Aeraopuerto
{(este)

Construccién de la estructura Il de la Av. José Lopez
Portillo (sur)

Construccién de la estructura |l de la Av. José Lopez
Portillo (norte)

Construccién del drenaje pluvial

Alumbrado publico
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Actividad

Sefialamiento horizontal y vertical

Obras inducidas diversas (vegetacidn, eléctricas,
telecomunicaciones, sefialamiento, demolicién y

Obra inducida, desviacién de colectores de drenaje
existente con tuberia de PAD de 75 cm de didmetro.
Obra inducida, construccién de muros Milan parala
proteccion de tuberia de drenaje de =203 cms
Obra inducida, desviacidn de lineas de agua potable
existente con tuberia de PAD.

Obra inducida, trabajos para la reubicacién de
instalaciones de gas natural, tuberia de acero de 16" y
Obra inducida, trabajos para la reubicacién de
instalaciones de Pemex, poliducto de 16"

e) Monto total de inversién

La construccion del Distribuidor Vial Lépez Portillo, tendréd un costo de $522.00 millones de
pesos (Mdp) a precios del 2013 (incluyendo el IVA), los recursos provendran de Recursos
Fiscales. El calendario de inversiones a erogar durante la etapa de ejecucién considera los
recursos necesarios para concluir la obra en un periodo de 3 afios, tal como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 16. Costo Total del Proyecto.
Id. Componente Fuente del Recurso Costo en mdp del 2013
Construccion de la estructura de la Av. Recursos Fiscales $80.19

1 José Lépez Portillo (norte) Otra

) Construccion de la estructura Av. José Recursos Fiscales $37.08
Lépez Portillo (sur) Otra

3 | Construccién de la estructura de gasas Recursos Fiscales $4.33
Boulevard Aeropuerto (oeste) Otra
Construccién de la estructura Recursos Fiscales $6.25

4 Boulevard Aeropuerto (este) Otra

5 | Construccion de la estructura Il de la Recursos Fiscales $91.29
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Av. José Lépez Portillo (sur) Otra
6 Construccion de la estructura Il de la Recursos Fiscales $166.86
Av. José Lépez Portillo (norte) Otra
Recursos Fiscales 1.39
7 | Construccién de Drenaje pluvial >
Otra
. Recursos Fiscales 8.47
8 | Alumbrado publico >
Otra
. . . . Recursos Fiscales $0.65
9 |Sefialamiento horizontal y vertical
Otra
R Fiscal 53.49
10 | Obras Inducidas £cursos Hiscales 253
Otra
Otra
Subtotal $450.00
IVA $72.00
Total $522.00
Fuente: Elaboracidn propia

f) Fuentes de financiamiento

Fuente de los recursos Procedencia Monto Porcentaje
1. Federales Recursos Fiscales $522.00 mdp 100%
2. Estatales
3. Municipales
4. Fideicomisos
5. Otros

g) Capacidad instalada

De acuerdo a los datos histéricos de transito observados en el periodo del 2004 al 2013, se

obtuvo la tasa de crecimiento de 6.7% para el tramo de la Av. José Lépez Portillo (Carretera

Méx-134, Toluca — Naucalpan), para el presente estudio se toma una tasa de crecimiento

conservadora del 3.50% con la que fueron calculados los valores del TDPA a futuro, partiendo

del afio 2013 hasta llegar al afio 2043, con el objeto de estimar la demanda en los préximos

30 afios.

Es necesario realizar una estimacién del periodo de tiempo en que dicho crucero llegara al

nivel de su capacidad, a fin de tener otro parametro.

De acuerdo a la metodologia que describe el Manual de Capacidad de Carreteras de los
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Estados Unidos, el “HighwayCapacity Manual”, la demora promedio, es el criterio que se
utiliza para el célculo de niveles de servicio para autopista (Puentes). Por lo tanto, para el
nivel de servicio “E” (capacidad) la demora varia entre los < 27 y < 42 seg/veh.Por lo tanto se
espera que la interseccion en general de proyecto Distribuidor Vial Lépez Portillo alcance su
capacidad maxima aproximadamente 36 afios a partir del afio inicial de operaciones. Sin
embargo sélo un sentido, Boulevard Aeropuerto este - oeste, presentara nivel de servicio "F"
a los 28 afos mientras que la mayoria de los demas sentidos presentara nivel de servico "B"
de los 10 a los 15 afios de la construccién de la obra.

h) Metas anuales y totales de produccion

Las metas fisicas esperadas con la ejecucién del proyecto:Distribuidor Vial Lopez Portillo, son
las siguientes:

Tabla 17. Metas fisicas anuales

Costo
(sinIVAen
mdp)

Longitud

Obras por realizar (km)

Drenaje pluvial de la zona del proyecto de 132 m de
longitud. Obras inducidas de la zona del proyecto (529 m
tuberia de 16” de Gas natural y 600 m de tuberia de 16” de
PEMEX). Construccién de los tramos respectivos sobre la
Av. José Lopez Portillo, pavimentacion de la gasa sobre el
Boulevard Aeropuerto (oeste).

Construccién de la Estructura Boulevard Aeropuerto (este)
Construccién de la Estructura de la Av. José Lopez Portillo
(norte)

$57.45

2013 1.89

$183.56

2014 2.51

Estructura Il de la Av. José Lépez Portillo (sur)
Estructura Il de la Av. José Lépez Portillo (norte)
Fuente: Elaboracion propia.

$209.00

2015 2.18
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i) Vida util

Vida atil del PP1

Horizonte de evaluacion de 31 afos, considerando 3 afios de
construccion y 28 afios de operacién.

Vida atil en afios

j) Descripciéon de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos

Técnicamente, el proyecto ejecutivo se realizd de acuerdo a la normatividad vigente de la SCT
y cuenta con el visto bueno correspondiente.

Estudios legules

Para la modernizacién se cuenta con el derecho de via necesario para la construccion de la
obra.

Respecto al tema ambiental, se cuenta con la exencién de la Manifestacion de Impacto
Ambiental de Semarnat.

Estudios de mercado

Se elaboro un estudio de Ingenieria de Transito y Demanda Vial en Febrero del 2013, el cual
se adjunta en los Anexos.

k) Analisis de la Oferta

La construccion del Distribuidor Vial Lopez Portillo consiste basicamente de 4 estructuras a desnivel,
una de ellas a un 1ler. nivel y tres de ellas hasta un 2do. nivel, ademas de gasas a construir con
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R

rterraplenes mecanicamente estabilizados. El Boulevard Aeropuerto se mantendra a nivel.A
continuacion se presenta una descripcion:

Figura7.D

istribuidor Vial
e

Fuente: Elaboracién propia, obtenido del proyecto geometrico.

Tabla 18. Resumen de las caracteristicas de la oferta del proyecto.

De Boulevard Aeropuertooeste a Lopez Portillosur 50 3 B 1 4
De Boulevard Aeropuerto este a oeste 80 3 B 2 8
De B . X

e Boulevard Aeropuertooeste a Lopez Portillo 60 3 B 1 A
norte
De Lopez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto este 50 3 B 1 4
De Boulevard Aeropuerto oeste a este 80 3 B 2 8
5:Sl£:pez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto 50 3 B 1 4
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De Boulevard Aeropuerto este a Lopez Portillo sur 80 3 B 1 4
De Lépez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto 60 3| B 1 A
este

De Boulevard Aeropuerto este a Lépez Portillo 60 3 B 1 4
norte

De Lépez Portillo norte a sur 80 3 B 2 8
De Lépez Portillo sur a norte 80 3 B 2 8
2:Sl£2pez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto 50 3 B 1 4

Fuente: Elaboracion propia con base en estudio vial, abril 2013
*NS: Nivel de Servicio. Las velocidades que se presentan son las correspondientes a automdviles. Las
velocidades para autobuses y camiones se encuentran en el modelo de evaluacién.

Para la evaluacion se determiné con base en el estudio vial, que la mejor opcion era dividir el proyecto
en 3 tramos. Cabe hacer mencién que esta division es com(n para las proyectos con las mismas
caracteristicas que el Distribuidor Vial en el Cruce Boulevard Aeropuerto y Carretera Federal Toluca -
Naucalpan, es decir, para proyectos tales como distribuidores viales o puentes a desnivel que
contemplan 12 movimientos direccionales.

Asi pues, el presente proyecto se dividié en:

e Tramo para fines de evaluacidnA: Boulevard Aeropuerto. Todos los movimientos que
inicien en el Boulevard Aeropuerto.

e Tramo para fines de evaluaciénC: Av. José Lopez Portillo. Movimientos que iran a
desnivel de norte a sur y de sur a norte.

e Tramo para fines de evaluacién B: Gazas Av. José Lopez Portillo. Las movimientos que
no sean en linea recta (norte - sur, por ejemplo)} y que inicien en la Av. José Lopez
Portillo

Tabla 18.1 Tramos para fines de evaluacién

De Boulevard Aeropuertooeste a Lopez Portillosur
De Boulevard Aeropuerto este a oeste

De Boulevard Aeropuertooeste a Lopez Portillo norte
De Lépez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto este
De Boulevard Aeropuerto oeste a este

De Lopez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto oeste
De Boulevard Aeropuerto este a Lopez Portillo sur
De Lépez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto este

OlFlo»|lor|P>l>
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De Boulevard Aeropuerto este a Lopez Portillo norte A
De Lépez Portillo norte a sur B
De Lépez Portillo sur a norte B
De Lépez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto oeste C
Fuente: Elaboracion propia
Figura 7.1. Tramos para fines de evaluacion
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Fuente: Elaboracién propia

I} Andlisis de la Demanda

Por medio de los aforos de transito vehicular, se conoce el numero de vehiculos que pasan
por un punto dado, informacion que posteriormente se analiza y se procesa para determinar
los volumenes de transito y su composicion vehicular, con lo cual se logra conocer el nivel de
servicio a que operan los caminos, y con ellos determinar los rangos de volumenes a que
operan la red vial. Sobre esta interseccion se colocaron 2 aforos tipo contadores automaticos,
uno en el Boulevard Aeropuerto y otro en la Av. José Lépez Portillo, lo anterior por periodo de
una semana completa.

Tabla 18.2. TDPA por Rama

Composicién vehicular

Avenida TDPA

A% B% C%
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J.Lopez Portillo Sur sentido Sur- norte 16,815 82 8 10
J.Lépez Portillo Norte sentido Norte -Sur 29,261 9 5 5
Blvd. Aeropuerto | Poniente Sentido Poniente- oriente 11,263 8 16 4
Blvd. Aeropuerto | Oriente Sentido oriente- poniente | 31,624 92 2 6

Fuente: Elaboracidon propia a partir de estudio vial, abril 2013

Figura 7.2. TDPA en la interseccidn

Fuente: Elaboracién propia a partir de estudio vial, abril 2013

Se realizaron también aforos direccionales. Para este estudio se consideraron todos los
posibles movimientos vehiculares en lainterseccién (de frente vuelta derecha, izquierda o
retornos). En este caso se utilizo elaforo manual de dia representativo de la semana en tres
periodos de aforo de 4 horas: de 6 a 10 de la mafiana, de 12 a 4 de la tarde yde6al0dela
noche. Este método consiste en ir realizando unconteo y clasificacién de cada vehiculo que
realiza cada trayectoria en lainterseccion.

A continuacion se presenta la demanda en términos del TDPA y su configuracién vehicular.
Cabe sefialar que se asumio que los movimientos de vueltas a la derecha no serian afectados

de manera significativa por el proyecto, por lo que no se consideraron en la evaluacién
econdmica.

Tabla 19. TDPA por movimiento vehicular.

TRAMOS TPDA A% B% C%
De Boulevard Aeropuerto oeste a Lopez Portillo sur 425 88 | 10 2
De Boulevard Aeropuerto este a oeste 11,358 | 92 1 7
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L e "]
3 | De Boulevard Aeropuerto oeste a Lopez Portillo norte 984 88 | 10 2
4 | De Ldpez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto este 5,066 83 8 9
5 | De Boulevard Aeropuerto oeste a este 9,855 88 | 10 2
6 | De Lépez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto oeste 3,211 83 8 9
7 | De Boulevard Aeropuerto este a Lépez Portillo sur 11,946 | 92 1 7
8 | De Ldpez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto este 15,835 | 89 5 6
9 | De Boulevard Aeropuerto este a Lépez Portillo norte 8321 92 1 7
10 | De Lépez Portillo norte a sur 12,545 89 5 6
11| De Lépez Portillo sur a norte 8,538 83 8 9
12 | De Lépez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto oeste 881 89 5 6

Fuente: Elaboracion propia estudio vial, abrif 2013.
Nota: los movimientos de giro a la derecha se agruparon en un solo movimiento, debido a que actualmente su
funcionamiento es a flujo continuo.

Tabla 20. TDPA por movimiento vehicular.

TRAMOS TPDA A% B% C%
1 De Boulevard Aeropuerto oeste a Lépez Portillo sur 425 374 43 9
2 De Boulevard Aeropuerto este a oeste 11,358 |10449| 114 | 795
3 De Boulevard Aeropuerto oeste a Lépez Portillo norte 984 866 98 20
4 De Ldpez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto este 5,066 4205 | 405 | 456
5 De Boulevard Aeropuerto oeste a este 9,855 8672 | 986 | 197
6 De Ldpez Portillo sur a Boulevard Aeropuerto oeste 3,211 2665 | 257 | 289
7 De Boulevard Aeropuerto este a Lépez Portillo sur 11,946 110990 119 | 836
8 De Lépez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto este 15,835 |14093| 792 | 950
9 De Boulevard Aeropuerto este a Lopez Portillo norte 8321 7655 83 582
10 De Lépez Portillo norte a sur 12,545 {11165| 627 | 753
11 De Lépez Portillo sur a norte 8,538 7087 | 683 | 768
12 De Lépez Portillo norte a Boulevard Aeropuerto oeste 881 784 44 53

Fuente: Elaboracién propia con base en estudio vial, abril 2013

m)Interaccion Oferta-Demanda

A continuacion se presenta la relacion oferta-demanda para cada uno de los tramos en que se
dividié el proyecto para su evaluacién.

Tabla 21. Interaccién oferta-demanda con proyecto.
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Boulevard Aeropuerio A opez PO 0 asas A ppez PO 0

NP A DPA DP A

0 | 42887 53 B 21154 47 B 24922 | 47 B
1 | 44388 53 B 21894 46 B 25794, 46 B
2 | 45942 52 B 22661 45 B 26697 45 B
3 | 47550 68 B 23454 80 B 27631 53 B
4 | 49214 67 B 24275 79 B 28599 | 52 B
5 | 50936 66 B 25124 78 B 29600 51 B
6 | 52719 65 B 26004 77 B 30636; 50 B
7 | 54564 64 B 26914 75 B 31708, 49 B
8 | 56474 63 B 27856 74 B 32818| 49 B
9 | 58451 62 B 28831 73 B 33966, 48 B
10 | 60496 62 B 29840 72 B 35155| 47 B
11 | 62614 61 B 30884 71 B 36385, 47 B
12 | 64805 60 B 31965 70 B 37659 46 B
13 | 67073 59 B 33084 69 B 38977 45 B
14 | 69421 58 B 34242 68 B 40341 45 B
15 | 71851 57 C 35440 67 B 41753 44 B
16 | 74365 56 C 36681 66 C 43214 43 B
17 | 76968 55 C 37965 65 C 44727 43 B
18 | 79662 55 C 39293 64 C 46292| 42 B
19 | 82450 54 C 40669 63 C 47913| 41 B
20 | 85336 53 C 42092 62 C 49590 41 B
21 | 88323 52 C 43565 61 C 51325| 40 B
22 | 91414 51 C 45090 60 C 53122| 40 B
23 | 94614 51 C 46668 59 C 54981| 39 B
24 | 97925 50 C 48302 59 C 56905 38 B
25 | 101352 49 C 49992 58 C 58897 38 B
26 | 104900 49 C 51742 57 C 60958 | 37 B
27 | 108571 48 C 53553 56 C 63092 37 C
28 | 112371 47 D 55427 55 C 65300 36 C
29 | 116304 46 D 57367 54 C 67585, 36 C
30 | 120375 46 D 59375 54 D 69951 35 C

Fuente: Elaboracién propia a partir de estudio vial, abril 2013.
NS=Nivel de Servicio

De este analisis se observa que el nivel de servicio en las avenidas y movimientos en la
interseccién presentan un nivel adecuado, debido principalmente a la eliminacién de los
semaforos, lo que permite una operacion fluida de los flujos en la interseccion, tanto en el
periodo de congestion como en el de sin congestion.
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V. Evaluacion del PPI

a) Identificacion, cuantificacion y valoracién de costos del
PPI

Costo total del proyecto.

Etapa de ejecucion.

La construccion del Distribuidor Vial Lopez Portillo tendra un costo de $450.00 millones de
pesos (Mdp) sin incluir el Impuesto al Valor Agregado (IVA), los recursos provendran de
Recursos Fiscales.

Etapa de operacion.

Durante la etapa de operacion, se consideran los costos de mantenimiento y conservacion, y
que corresponden a lo siguiente: (i) mantenimiento rutinario, que incluye basicamente la
limpieza general y reparacién de pequeiios desperfectos de la superficie de rodamiento del
tramo por afio desde el inicio de operaciones; (i) conservacion periddica, que incluye bacheo
general y riego de sello cada 4 afios con una sobrecarpeta cada 8 afios; (i) reconstruccion,
que consiste en reparar y reponer toda la estructura del pavimento cada 15 afios.

Rutinario 30,000.00 $/km/carril

Bacheo general y riego de sello 145,000.00 S/km/carril
Sobrecarpeta800,000.00 $/km/carril

Reconstruccion 2,200,000.00 $/km/carril

A continuacién se presentan los costos de mantenimiento y conservacién considerados para
las situaciones sin y con proyecto, de acuerdo a las frecuencias indicadas.
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[ Tabla 22. Mantenimiento y Conservacion (miles de pesos/2013).
Periddica

Situacién Bacheo general, riego de sello y sobrecarpeta Reconstruccion
Sobrecarpeta

Sin Proyecto | 11,160 26,160 26,400

Con Proyecto 14520 34880 35200

Fuente: Elaboraci6n propia, basado en costos de la SCT

b) Identificacién, cuantificacion vy valoraciéon de los
beneficios del PPI

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

Ahorro en tiempo de viaje.

Para la estimacion de los beneficios por este concepto se requiere como primer insumo
fundamental las velocidades a las que transitan los vehiculos usuarios de la red de analisis y
con ellas determinar los tiempos de recorrido en las situaciones con'y sin proyecto. 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 Boletin Notas 140, Articulo 2, Enero-Febrero 2013,
emitido por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT). De acuerdo con el IMT, el valor del
tiempo de los pasajeros que viajan por motivo de trabajo es de $35.90 y por motivo de placer
de $21.54 pesos por hora, actualizado 2013. Con base en informacién obtenida por la SCT en
encuestas origen-destino, se considera que en promedio un 57% de los pasajeros viaja con
motivo de trabajo y un 43% con motivo de placer, tanto para automovil como para autobus.

Tabla 23. Parametros para estimar el valor del tiempo.

Valor del tiempo viaje de trabajo 35.90| S$/hr
Valor del tiempo viaje de placer 21.54| S/hr
Porcentaje de viajeros por motivo de trabajo| 57 %
Namero de pasajeros auto 2.5 | pas/veh
Numero de pasajeros autobus 22 | pas/veh
Valor del tiempo de la carga 15.53 | $/hr/ton
Toneladas promedio 13.8 | ton/veh

Fuente: Boletin Notas 140, Articulo 2, IMT, enero-febrero 2013
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Los beneficios anuales por ahorro en tiempo de viaje se obtienen con la diferencia de los
costos por tiempo de viaje para cada situacién, sin y con proyecto. El costo por tiempo de
viaje toma en cuenta el volumen de vehiculos diario (TDPA) para autos, autobuses y
camiones, el nimero de pasajeros promedio por tipo de vehiculo y el valor del tiempo de los
usuarios, elevado al afio (365 dias) para cada situacion (con y sin proyecto). Se calculan los
beneficios por ahorro en tiempo de viaje afio por afio para los 31 afios del horizonte del
proyecto.

Tabla 24. Beneficios por ahorro en tiempo de viaje al primer afio de operacidén en Optimas
condiciones(miles de pesos/afio).

Situacién Costos (midpdel 2013)
Sin proyecto 107,610
Con proyecto 78,583
Beneficios 29,027

Fuente: Elaboracion propia con base en evaluacidn.

Ahorro en costos de operacion vehicular

Los costos de operacion 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 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.

Tabla 25. Algunos parametros para obtener los costos de operacion vehicular.

Parametro Unidad Automovil Autobus Camion

Precio del vehiculo nuevo $1212,152.00 | 2,080,852.00 1,085,955.00
Costo del combustible S/litro 10.09 10.45 10.45
Costo de los lubricantes S/litro 25.50 25.12 25.12
Costo por llanta nueva S/llanta 883.10 2,653.02 2,475.25
Tiempo de los operarios S/hora 22.977 65.78 52.73
Tiempo de los pasajeros $/hora 0.000 0.000 0.000
Mano de obra de mantenimiento| $/hora 21.70 56.42 37.43

Fuente: Costos de operacidn base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2012, Publicacidn
Técnica No. 368, del Instituto Mexicano del Transporte.
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Nétese que el tiempo de los pasajeros es $0.00, esto debido a que estos precios determinan
en parte los costos por tiempo de viaje, tomarlos en cuanta seria un error por tomarlos en
cuenta dos veces.

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de operacion
vehicular anuales totales de la situacién sin proyecto menos los correspondientes a la
situacion con proyecto, afio por afio para los 31 afios del horizonte del proyecto.

A continuacidn se presentan los costos totales de operacién vehicular para las situaciones sin
y con proyecto, en el primer afio dptimo de operacion (aiio 4).

Tabla 26. Beneficios por ahorro en costos de operacion al primer afio de operacion 6ptima

Situacion Costos {midp del 2013)
Sin proyecto 209,276
Con proyecto 182,884
Beneficios 26,392

Fuente: Elaboracién propia con base en evaluacion.

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

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

» En los tres primeros afios no hay ahorros en costos de operacion, costos de tiempo ni
en costos de mantenimiento; bajo el supuesto de que la situacién actual es igual a la
situacién con proyecto durante los primeros tres afios, es decir mientras se construye
el proyecto. Se supone también que no existen costos por molestias derivados de la
obra debido a:

o Acciones para mitigar molestias:

e Planeacion estratégica para la construccion de la obra.

e Apego estricto a los tiempos establecidos para la ejecucion de la obra.

e Difusién en los medios de comunicacion de los posibles cortes a la
circulacion durante la ejecucién de la obra.

¢ Sefializacion previa con propuesta de rutas alternas.

e Determinacién de rutas alternas con sefialamiento para el
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r conocimiento comun de los usuarios.

¢) Célculo de los indicadores de rentabilidad

Valor Presente Neto (VPN) 137,540,738.37 pesos del 2013
Tasa interna de retorno (TIR) 15.2%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 11.3%

d) Analisis de sensibilidad

Eon el propésito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacién de las variables
relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se efectuaron analisis de
sensibilidad con respecto al monto de la inversion, a los costos de mantenimiento y a la
demanda, modificando las cifras del 60 al 140% respecto del valor programado. Los
resultados se muestran a continuacion.

Tabla 27. SENSIBILIDAD A LA INVERSION

Variacion v (MDP) TIR VPN {Mip} TRI
140.0% 630.00 11.7% (18,593) 8.1%
130.0% 585.00 12.4% 20,440 8.7%
120.0% 540.00 13.2% 59,474 9.4%
110.0% 495.00 14.2% 98,507 10.3%
100.0% 450.00 15.2% 137,541 11.3%
90.0% 405.00 16.5% 176,574 12.5%
80.0% 360.00 18.0% 215,608 14.1%
70.0% 315.00 19.9% 254,641 16.1%
60.0% 270.00 22.3% 293,675 18.8%

Fuente: Evaluacion
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Tabla 28.SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO

Mantenimiento

Variacion {Midp) TIR VPN (Mip) TRI
140.0% 118,440 15.1% 130,654 11.3%
130.0% 109,980 15.1% 132,375 11.3%
120.0% 101,520 15.2% 134,097 11.3%
110.0% 93,060 15.2% 135,819 11.3%
100.0% 84,600 15.2% 137,541 11.3%
90.0% 76,140 15.3% 139,263 11.3%
80.0% 67,680 15.3% 140,984 11.3%
70.0% 59,220 15.4% 142,706 11.3%
60.0% 50,760 15.4% 144,428 11.3%

Fuente: Evaluacion

Tabla 29.SENSIBILIDAD AL TDPA BASE
VPN (Mdp)

Variacion TPDA

140.0% 105,173 12.0% 1,830 9.4%
130.0% 101,120 12.8% 36,296 9.8%
120.0% 97,068 13.6% 70,762 10.3%
110.0% 93,015 14.4% 105,227 10.8%
100.0% 88,963 15.3% 139,693 11.3%
90.0% 84,911 16.2% 174,159 11.8%
80.0% 80,858 17.2% 208,624 12.3%
70.0% 76,806 18.2% 243,090 12.8%
60.0% 72,753 19.4% 277,555 13.3%

Fuente: Evaluacion

e) Analisis de riesgos

En la etapa de licitacion, ejecucién y operacion de un proyecto carretero existen riegos que
pueden afectar la viabilidad y rentabilidad del mismo. Por lo que deben ser evaluados
econdmica y técnicamente para garantizar la rentabilidad del proyecto y la seguridad de los
habitantes aledafios al mismo.
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rEl principal riesgo que presenta este proyecto es el de la disponibilidad de la totalidad d?‘
recursos presupuestales para concluir la obra en el tiempo previsto. Otros riesgos asociados al
proyecto son la demanda social de obras adicionales al momento de la construccion, retrasos
en la entrega por problemas técnicos y fenémenos inflacionarios, los cuales podrian
incrementar su costo y los tiempos de ejecucion, asi como problemas econdémicos que
pudieran incidir fuertemente en la demanda de transporte.

Vl. Conclusiones y Recomendaciones

rLa evaluacion del proyecto Distribuidor Vial Lopez Portillo, en las localidades de Guadalup?\
Victoria y San Diego de los Padres en el municipio de Toluca, Estado de México, indica que es
una obra de infraestructura econémicamente rentable.

Este proyecto resulta factible desde el punto de vista socioeconomico, ya que presenta
ahorros significativos en tiempos de recorrido y costos de operacion en comparacion con la
inversién requerida. Esta obra mejorara los niveles de servicio ofrecidos a los usuarios locales
y de largo itinerario, al proporcionar una mejory mas eficiente comunicacion en la zona.

Asi mismo, con la construccion del Distribuidor Vial se estimulara el desarrollo econdémico de
la region, al contar con una comunicacion de mejores caracteristicas, que eleve la seguridad y
permita hacer mas eficiente el transporte de mercancias y personas.

El elemento fundamental que provoca la rentabilidad del proyecto son los beneficios
derivados de los ahorros en el tiempo de viaje de los usuarios y los ahorros en los costos de
operacion vehicular que generaria la situacion con proyecto en relacion con la inversion total
del proyecto. Tales beneficios superan de manera importante, incluso ante variaciones en las
variables que afectan negativamente al modelo {menor pronéstico del TDPA, mayores costos
de inversién), a los costos de inversién y mantenimiento necesarios para llevar acabo dicho
proyecto.

Finalmente, es importante sefialar que la situacion con proyecto también generaria
externalidades positivas, tales como la reduccién de accidentes viales, como resultado de la
mejora en la operacién de los flujos vehiculares.

En sintesis, la construccién del Distribuidor Vial Lopez Portillo tendra un impacto positivo,
concretamente en los siguientes aspectos:

e Aumento en las velocidades de operacion de los diferentes tipos de usuarios.
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Reduccién en los tiempos de recorrido.

Reduccién en los costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.
Garantizar el flujo libre y seguro de los vehiculos que circulan por esta via.
Aumento en los niveles de servicio de la via.

Disminucion en los niveles de contaminacion auditiva y del aire.

Mejoria en la interconexién de las carreteras federales y estatales del area de

influencia del proyecto.

Disminuir el transito de vehiculos de carga y de largo itinerario por las calles de la

ciudad.

Operacién mas segura para los usuarios, al reducirse significativamente la posibilidad

de accidentes.

VII.

:

Numero
del Anexo

Arexo A

Anexos

Concepto del Anexo Descripcion

Hsis de fa Oferta y

Anexo £

Anexo b
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