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ANALISIS COSTO - BENEFICIO!

1. RESUMEN EJECUTIVO

Problematica, objetivo y descripcion del proyecto

Proporcionar una solucién vial al congestionamiento que se genera en Blvd. José
Ma. Morelos, en la interseccién con el Blvd. Transportistas.

Objetivo Con el proyecto se espera proporcionar una solucion vial al congestionamiento que
del se genera en Blvd. José Ma. Morelos, en la interseccion con el Blvd. Transportistas
proyecto y asi mejorar la velocidad y la seguridad de los vehiculos de transito urbano e
interurbano de largo itinerario en una de las principales vialidades de la ciudad de
Ledn, ofreciendo ahorros a los usuarios en tiempos de recorrido y costos de
operacion con un nivel de servicio éptimo.

La problematica que se presenta en la interseccion del Blvd. José Ma. Morelos y
Blvd. Transportistas es la interseccion semaforizada sobre el Blvd. Morelos que
permite cruce a nivel de los vehiculos que tienen el movimiento de retorno, la vuelta
izquierda hacia Blvd. transportistas y la vuelta izquierda de Transportistas al Blvd.
Morelos. Esta interseccion genera detenciones que incrementan el tiempo de
recorrido, el costo de operacion, es decir, incrementa los Costos Generalizados de
Viaje.

Cabe mencionar que el Blvd. José Ma. Morelos esta considerado como la Via Rapida
!Droblemét Bicentenario, que permite el desplazamiento rapido de la zona sobre todo en aquellos

Ica usuarios que son de largo itinerario, de ahi su importancia dentro de la infraestructura
identificad | yja) de Ia ciudad, por lo que los problemas que se presentan en su operacién tienen
a un impacto metropolitano significativo en la movilidad de la ciudad de Ledn.

Aunado a lo anterior, el entronque se encuentra congestionado en un periodo del dia,
lo que ocasiona altos tiempos de traslado y velocidades reducidas.

Actualmente el entronque citado tiene un nivel de servicio global de D en donde se
empieza a tener transito inestable, con velocidades de operacion aun satisfactorias,
pero afectadas considerablemente por los cambios en las condiciones de operacion.

En total en el entrongue se mueven (en todas direcciones) 100,237 vehiculos al dia
con una velocidad promedio de 18.76 km/h

Localizaci El PSV esta ubicado en la zona norte del municipio de Le6n, Guanajuato.
6n Inicio de la rampa del PSV (21.170423°, -101.681779°)

! Para facilitar la elaboracion del anélisis costo-beneficio, la Unidad de Inversion de la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico (SHCP) pone a disposicion de las dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal el presente formato, de conformidad con el numeral 24 de los Lineamientos para la elaboracion y
presentacion de los andlisis costo-beneficio de los programas y proyectos de inversion.
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Fin de la rampa del PSV (21.171219°,-101.677230°)

Las coordenadas de entrada y salida de cada uno de los movimientos se resumen
en:

Oriente: (21.172094°, -101.675622°)
Poniente: (21.170261°, -101.683597°)
Sur: (21.169905°, -101.678919°)
Croquis de Localizacién

PSV Blvd Transportistas.

s

Breve
descripcio
n del
proyecto

El proyecto consiste en la construccion de un paso superior (PSV) sobre los
carriles centrales del Blvd. José Ma. Morelos para que permita separar los
flujos de largo y de corto itinerario, carriles centrales y carriles laterales de
vueltas izquierdas y retornos respectivamente. Con el PSV el flujo vehicular
de largo itinerario no presentara detenciones ya que se eliminaran los
semaforos que existen actualmente. El proyecto incluye un sistema de
retornos que en conjunto con los carriles laterales permitiran el movimiento
del flujo vehicular de corto itinerario o local.

EI PSV vy los carriles laterales tendra una seccion de 76.99 m divididos de la
siguiente manera:

Seccion carriles laterales cuerpo sur

. Carril de retorno/ vuelta izquierda 3.5m

. Espacio entre carril y remate de pila 0.96m.
Estructura cuerpo sur

. Parapeto exterior 0.94m

. Acotamiento exterior 0.6m

. 3 carriles de circulacion 10.5m.

. Acotamiento interior 0.6m.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO
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. Parapeto exterior 0.94m.
Ciclovia
. Ciclovia 3.91m (Al centro de la vialidad)
Estructura cuerpo norte
. Parapeto exterior 0.94m.
. Acotamiento exterior 0.6m.
. 3 carriles de circulacion 10.5m.
. Acotamiento interior 0.6m.
. Parapeto exterior 0.94m.
Seccion carriles laterales cuerpo sur
. Espacio entre carril y remate de pila 0.96m.
. Carril de retorno/ vuelta izquierda 3.5m

Se ajustara el acceso a Blvd. Transportistas en los primeros 80m. Se construye
pavimento de concreto hidraulico de 26 cm de espesor, guarnicion y
banquetas a ambos lados.

En cuanto a la superficie de rodamiento, la zona sobre el PSV (carriles
centrales) tendra una carpeta asfaltica de 7 cm de espesor.

La super estructura estara compuesta de vigas presforzadas tipo Beluga de
concreto hidraulico f'c = 450kg/cm2, con un peralte de 1.64 m, ancho de
4.18m. La estructura tiene una longitud de 482m (de inicio a fin de rampa)

El pavimento de los carriles a nivel serd de concreto hidraulico de 26 cm de
espesor.

La ciclovia sera de concreto hidraulico de 8cm de espesor armada con malla
electrosoldada 6x6 10/10.

Se instalaran un total de 116 luminarios LED de 26\W en el PSV.

Como sefialamiento vertical se colocaran sefiales de lamina galvanizada
fondo y recorte con reflejante y poste PTR calibre 14 y como sefialamiento
horizontal incluye las flechas, rayas, alto y cruce peatonal con pintura epoxica
y la colocacion de vialetas y boyas de polietileno de alta intensidad.

Seccion a realizar con recurso privado.

. 3 carriles de circulacion de 3.5m (10.5m)
. Guarnicion 0.25m

. Banqueta 7.75m

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del proyecto

Pégina | 5

ANALISIS COSTO-BENEFICIO



ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Horizonte
de
evaluacion

El horizonte de evaluacion es de 31 afios considerando 1 de construccion y 30 afios
de operacion.

Descripcion
de los
costos
principales
del
proyecto

El principal costo del proyecto es la construccion del PSV.

El monto total de la inversion es de  $277,708,630.95 pesos incluido el IVA. de
acuerdo con la siguiente tabla:

Component Etapa Afio C_osto _(IVA Meta
e incluido)
- Construccién de un
PSV Unica | 2023 | 4570 000,000.00 PSV
Pavimentac
joncon 1 e | 2023 | $7,708,630.95 |, -avimentacion
inversion (Inversion privada)
privada

Fuente: Direccion de obra Publica del municipio de Ledn. Precios 2023.
Se tiene también el costo de mantenimiento de acuerdo con la siguiente tabla:

TIPOS DE TRABAJO COSTOS/KM/CARRIL PERIODICIDAD
ASFALTO
Conservaci 6n Rutinaria $ 32.500.00 Anual
Riego de Sello $ 165,000.00 Afio 4, 12, 20 y 28
Sobre Carpeta $ 845,000.00 Afio 8y 24
Rehabilitacién $ 2.500,000.00 Afio 16

TIPOS DE TRABAJO COSTOS/KM/CARRIL PERIODICIDAD
CONCRETO
Conservaci 6n Rutinaria $ 27.413.79 Anual
Reparacion superficial delosas | § 365,517.24 5,15.25
Repar aci on Mayor $ 913,793.10 10,20,30

Se consideran costos de operacion como el mantenimiento del puente, mantenimiento
y cambio de luminarias, entre otros que se detallan en la siguiente tabla:

ANALISIS COSTO-BENEFICIO
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TIPOS DE TRABAJO Metro lineal PERIODICIDAD
Puente
l?epa.racmn de juntas, pinturay $ 10.548.00 cada 3 afos
limpieza. >
TIPOS DE TRABAJO PIEZA PERIODICIDAD
Alumbrado Piblico (manteni miento
¥ operacién)
Luminaria LED 150W $ 1,500.00 Anual
Luminaria LED 26W $ 1,200.00 Anual
TIPOS DE TRABAJO PIEZA PERIODICIDAD
Alumbrado Piblico (Reemplazo de
lumi nari as, inicamente el foco)
Luminaria LED 150W $ 12,000.00 Cada 5 afios
Luminaria LED 26 W $ 4,500.00 Cada 5 aflos
TIPOS DE TRABAJO PIEZA PERIODICIDAD
Operacién y mantenimiento
semaférico. (consumo el éctrico,
limpieza, personal, combustibles,
herramientas y rempl azo)
Cabeza LED semaforicade 120v
(pieza ed 3 luces) $ 35,362.00 cada 5 afios
Controladores $ 826.,848.00 Cada 10 aflos
Postes $ 49,764.00 cada 20 aflos
Camaras $ 201,840.00 cada 10 afios
Bateria (UPS por entronque) $ 331,064.00 cada 10 afios

Asi como el costo por molestias de la construccion de $173,151,108.14

Ahorro en costos por tiempo de viaje. - Los beneficios anuales, se obtienen con la
diferencia de los costos por tiempo de viaje para cada situacion, sin y con proyecto.
El costo por tiempo de viaje toma en cuenta el volumen de vehiculos diario (TPDA)

Descripci6 | Para autos, autobuses y camiones, el nimero de pasajeros promedlf) por tipo de
n de los vehiculo y el valor del tiempo de los usuarios, elevado al afio (365 dias) para cada
principale | Situacion (con y sin proyecto).~8e calculan I_(?s beneficios por ahorro en tiempo de
S viaje afio por afio para los 30 afios de operacidn del proyecto.
beneficios | Ahorro en costos de operacién vehicular. - Los beneficios anuales por este
del concepto se obtienen con la resta de los costos de operacion vehicular anuales totales
proyecto de la situacion sin proyecto menos los correspondientes a la situacion con proyecto,

afio por afio para los 30 afios de operacién del proyecto.

Mayor comodidad y seguridad de los usuarios.

Mejora en el nivel de servicio
Monto
total de
. - $277,708,630.95
inversion
(con IVA)

Riesgo en ejecucion:
) e Saturacion vial por la ejecucion.
R'esgoj e Poca experiencia y seriedad del contratista
aic,oma 0s e Incremento en los costos de obra debido a eventos de fuerza mayor.
a
e Falta de recursos

proyecto

e Demanda social por el incremento en los tiempos de traslado.
Sin riesgos en operacion.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO
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Indicadores de rentabilidad del proyecto

Valor
Presente
Neto
(VPN)

$1,860,990,616.17

Tasa
Interna de
Retorno
(TIR)

26.54%

Tasa de
Rentabilid
ad 33.42%
Inmediata
(TRI)

Conclusién

Se sugiere llevar a cabo el proyecto de construcciéon del Paso
Superior Vehicular en la interseccion de Blvd. José Maria
Morelos y Blvd. Transportistas, en el municipio de Ledn, Gto en
el afio 2023.

Con la construccidn se obtendran los siguientes beneficios:

e Sedisminuird el tiempo de recorrido debido a que ya no
existird el entrecruzamiento entre vehiculos de Blvd.
Transportistas y Blvd. Morelos.

e Se obtendran importantes ahorros en los costos de
operacién vehicular debido a que se reducen las
detenciones.

e Se proporcionard una via de comunicacion con
transitabilidad mas segura ya que al no existir
detenciones en los movimientos mas congestionados, se
disminuye la posibilidad de choques por alcance.

e Se proporcionara un flujo continuo de los vehiculos.

e Se dotard de una via de comunicacion en buen estado
que permita la distribucion de productos y mercancias
dentro de la region propiciando el desarrollo econémico.

e Se mejorara el nivel de servicio por el hecho de que se
elimina el entrecruzamiento con méas volumen.

Conclusién del analisis del
proyecto
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Aunado a lo anterior, el estudio de sensibilidad muestra que el
proyecto tiene baja sensibilidad al incremento del monto de
inversion ya que es rentable cuando se aumenta ésta en 800%, a
la disminucion del aforo cuando este lo hace hasta en un 86.79%
y en el aumento de los costos de conservacion cuando estos lo
hacen hasta en un 3749.46%. Por estas razones, se espera el
proyecto tenga un impacto positivo aun cuando estas variables
se modifiquen.
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2. SITUACION ACTUAL

a) Diagnostico de la situacion actual

El estado de Guanajuato, conocido por su vocacion cultural y turistica ha desarrollado un
nivel de negocios de gran importancia que impacta directamente en su crecimiento
econdmico Yy social. Gracias a su localizacién geogréfica en el llamado tridngulo dorado de
México, el Estado ha desarrollado una interconexién directa con el desarrollo del comercio
internacional y la industria automotriz. En el area del Bajio Guanajuatense se encuentra a una
distancia de poco mas de 400 km a la redonda el 60% de la poblacién, cerca del 80% del total

del mercado del Pais y poco méas del 70% de la industria automotriz del pais. (Secretaria de
Economia, 2014).

Imagen 1. Ubicacion del municipio de Ledn.

Fuente. - Elaboraci6n propia

En referencia a la infraestructura vial, el Estado cuenta con una de las redes carreteras de
mejor calidad, tanto en su estructura como superficie, dentro de la misma se incluye la red
férrea y la aduana interior conformando un centro logistico de gran importancia para el pais.

El estado registré inversién extranjera directa de enero a septiembre de 2022 por 1678
millones de dolares
(https://datamexico.org/es/profile/geo/guanajuato?fdiTimeSelector=Year
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El estado de Guanajuato ha logrado posicionarse como uno de los mas importantes en estos
ultimos afios debido entre otras cosas a su red carretera que conecta con casi el 60% de la

poblacién nacional.

Tabla 1. Vialidades del estado de Guanajuato. Comprende caminos de dos carriles.
Longitud de la red vial.

Pavimento de asfalto (km) 2565.16 89.83%
Red vial Z?r\r?)mento de concreto hidraulico 108.46 3.80%
Revestido (km) 145.22 5.09%

Empedrado (km) 36.8 1.29%

Total, Estatal 2855.64 100.00%

Fuente. - (Secretaria de Infraestructura Conectividad y Movilidad (Datos viales), 2021)

La ciudad de Ledn presenta actualmente una fuerte dindmica de crecimiento demografico, lo
que ha incrementado a su vez la demanda de mas servicios urbanos y, consecuentemente, el
parque vehicular que circula en la ciudad ha aumentado considerablemente, con una tasa de
crecimiento anual del 5.81% (INEGI )en promedio. Ademas de lo anterior, se encuentra en
una ubicacion estratégica para el paso de los vehiculos que viajan desde el centro del pais
hacia la frontera norte y viceversa, a travées del corredor Querétaro-Cd. Juarez.

El cruce de Blvd. Transportistas con Blvd. Morelos es de mucha importancia para la ciudad,
debido a que el Blvd. Morelos es el libramiento de la ciudad de Leon y el volumen vehicular
que transita por este es considerable. Se tienen afectaciones socioecondmicas en el entronque
debido a que los usuarios que lo transitan utilizan mucho tiempo para poder cruzarlo.
Operativamente el entronque esta casi en el nivel de servicio mas alto debido a dos factores,
el aforo tan importante y el numero de movimientos que se tienen que solucionar.

Actualmente se presentan congestionamiento en varias horas del dia en el crucero del Primer
Anillo o Blvd. José Ma. Morelos (continuacion de la carretera federal MEX-045- Nuevo
Libramiento de Leon) debido a que este tiene un cruce semaforizado a nivel con el Blvd.
Transportistas (21.170660°,-101.679450°).

ANALISIS COSTO-BENEFICIO
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Imagen 2. Ubicacion de la zona de estudio en la ciudad de Ledn, Gto.

PSV Blvd Transportistas. i R's - SATA TR Leyenda
4 y - ¥ ¥ 29 & Blvd. Jose Ma. Morelos
& Blvd. Transportistas

Fuente. - Elaboracioén propia.

El Blvd. Morelos o Libramiento de Ledn, es una de las principales vialidades de la ciudad,
donde diariamente automovilistas lo utilizan para trasladarse a distintos puntos de la ciudad.
Actualmente, el boulevard forma parte del proyecto de la Via Rapida Bicentenario, la cual
consiste en desarrollar una vialidad de flujo continuo, con el apoyo de pasos superiores
vehiculares a lo largo de toda la via, brindando mayor seguridad y eficacia en el traslado de
pasajeros. En la siguiente imagen se muestran los PSV construidos hoy en dia, que forman
parte de la Via Rapida Bicentenario.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO
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Imagen 3. PSV Construidos y por construir sobre el Blvd. Morelos

Estatus de Infraestructura vial Blvd. J. Maria Morelos
tramo: de Blvd. Hidalgo a Av. Transportistas

LEON

GOBIERNO MUNICIPAL

[
PSV por realizar

. Intersecciones Via Bicentenario:

PSV por realizados

Distribuidor Benito Juan Pablo Il (realizado) ¢ -, ¥ Blvd. J. Maria Morelos

2. PSV Blvd. la Luz (realizado)
3. PSV Blvd. V. Valtierra - Vertiz Campero (realizado)
* 4. PSV Blvd. J. Alonso de Torres (realizado)
we . 5. PSV Blvd. Téllez Cruces (realizado)
6. PSV Blvd. Hilario Medina (realizado)
7. PSV Blvd. Madrazo (realizado)
8. PSV Blvd. Ibarrilla (realizado)
9. PSV Talabarteros (por realizar)
10. PSV Transportistas (por realizar)
11, Distribuidor Benito Judrez (realizado T)

Fuente. - Direccion de obra Publica del municipio de Ledn.

Nota: En la imagen, el punto nimero., “realizado T”, se refiere a terminado.

Los PSV construidos y por construir cuentan con 3 carriles por sentido, con una velocidad
de proyecto de 80 km/hr.

El principal problema que se presenta en el sitio del proyecto es la interrupcion del flujo
vehicular sobre el Blvd. José Ma. Morelos entronque con Blvd. Transportistas, debido a la
interseccion semaforizada. Esta vialidad sirve de principal acceso a colonias como Hacienda
del Campestre, Bosques de la Presa y Rinconadas del Bosque.

El método de control de la interseccion es el semaforo (ciclo de 176 segundos en 4 fases) lo
cual genera pérdida de tiempo en horas-usuario, desperdicio de energia, y contaminacion,
entre otros, debido a los altos volimenes de transito que circulan por las vialidades
involucradas.

Cabe mencionar que el Blvd. José Ma. Morelos estd considerada como la Via Rapida
Bicentenario, de ahi su importancia dentro de la infraestructura vial de la ciudad, por lo que
los problemas que se presentan en su operacion tienen un impacto significativo en la
movilidad de la ciudad de Ledn. Los usuarios de largo itinerario (identificados Gnicamente
por el tipo de movimiento que realizan) son los mas afectados al ser el movimiento con mayor
demanda (oriente-poniente y viceversa)

ANALISIS COSTO-BENEFICIO
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En la siguiente imagen se pueden observar las filas de vehiculos sobre el Blvd. José Ma.
Morelos en la interseccion con el Blvd. Transportistas, estos vehiculos tienen que esperar el

seméaforo para poder cruzar, generando altos costos de operacion.

Imagen 4. Filas de vehiculos en el entronque del Blvd. José Ma. Morelos con Transportistas.

Fuente. - Elaboracién propia.

En conclusion, los principales problemas/impactos que se presentan en el sitio del proyecto
son: altos costos de operacion debido a la alta demanda de los movimientos de frente, altos
tiempos de recorrido, el seméaforo que ocasiona gue los vehiculos se detengan y velocidades
de operacion bajas debido al alto total en el semaforo.

Actualmente se cuenta con alumbrado publico en la zona de estudio, operando de forma
regular.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO
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b) Analisis de la Oferta Existente

La oferta existente se integra por el Blvd. José Maria Morelos en sus carriles centrales, en
sus carriles laterales y en su acceso a Blvd. Transportistas.

El inicio y fin de cada uno de los tramos se divide de la siguiente manera:

ORIENTE: Son los movimientos que inician en el oriente y recorren el Blvd. Morelos
ya sea en los carriles centrales para hacer el movimiento de frente o en los carriles
laterales para dar vuelta izquierda o el retorno.

PONIENTE: Son los movimientos que inician en el Poniente y recorren el Blvd.
Morelos ya sea por los carriles centrales para hacer el movimiento de frente o en los
carriles laterales para dar el retorno.

SUR: Son los movimientos que inician en el Blvd. Transportistas y siguen hacia el
entronque para dar vuelta izquierda y continuar hacia el Poniente o dar vuelta derecha
y continuar hacia el Oriente.

El analisis de la seccion actual queda de la siguiente manera (iniciando del norte al sur del

Blvd

. Morelos):

Banqueta de 7m.

Guarnicion de 0.25m.

3 carriles de circulacion de 3.5m (10.5m). Lateral
Guarnicion de 0.25m.

Camellon lateral de 6m.

Guarnicion de 0.25m

3 carriles de circulacion de 3.5m (10.5m). Cuerpo central.
Guarnicion de 0.25m.

Camellén central de 7m (incluye ciclovia de 2.25m de ancho)
Guarnicion de 0.25m

3 carriles de circulacion de 3.5m (10.5m). Cuerpo Central.
Guarnicion de 0.25m.

Camellon lateral de 6m.

Guarnicion de 0.25m.

3 carriles de circulacion de 3.5m (10.5m). Lateral.
Guarnicion de 0.25m.

Banqueta de 7m.

La seccion total es de 77m para el Blvd. Morelos.

En el caso de Blvd. Transportistas:

Banqgueta de 3.5m.
Pégina | 15
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e Guarnicion de 0.25m

e 1 carril de 4.5m en sentido sur-norte
e 1 carril de 4.5m en sentido norte- sur
e Guarnicion de 0.25m

e Banqueta de 3.5m.

La seccion total es de 16.5m

Nota: En la zona norte, se encuentra una zona de estacionamientos de aproximadamente
113m de longitud. En esta zona la banqueta cambia de ancho a 2m.

Nota 2: Para el movimiento Poniente-Oriente, la vialidad lateral inicia aproximadamente a
300m antes del entronque.

Nota 3: El Blvd Transportistas en la interseccién con Blvd Morelos tiene 4 carriles de
circulacion, sin embargo, estos solo se utilizan para albergar los movimientos que llegan y
no existan accidentes. La vialidad tiene 2 carriles, los anchos adicionales que se observan en
la vialidad se deben a que los vehiculos que circulan por esa vialidad son en su mayoria
articulados y para dar los giros y poder ingresar a las bodegas se necesita ese espacio
adicional.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO
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Imagen 5.Sentido Oriente poniente (Blvd. Morelos) por carriles centrales.

= S iL

EeEs s

!

Fuente. - Elaboracién propia. (21.171042°, -101.677956°)

Imagen 6.Sentido Poniente-Oriente (Blvd. Morelos) por carril central.

Fuente. - Elaboracién propia. (21.170266°,-101.682846°)
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Imagen 7. Blvd. Transportistas (orientacion norte-sur)

Fuente. - Elaboracién propia. (21.169781°, -101.678860°)
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La siguiente tabla muestra las principales caracteristicas fisicas y geométricas que presenta
la Red Vial Relevante del proyecto en estudio. Para hacer mas facil la lectura, se dividira el

Blvd. Morelos en carriles centrales y carriles laterales.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas por carretera.

1 2 3
Blv(dc.ul;/lr%rgzlos Blvd. Morelos (Cuerpos 2] \V/o}
central) laterales) Transportistas
Tipo de superficie Asfalto Concreto Asfalto
Estado fisico Regular Regular Regular
. . ., 3 carriles x3.5m 3carriles x3.5m ancho /3 | 2 carriles x4.5m de
Carriles de circulacion de ancho en .
. carriles x3.5m de ancho ancho
cada sentido
Camellén lateral norte (metros) 6 N/A N/A
Camelldn central (metros) 7 N/A N/A
Camellén lateral sur (metros) 6 N/A N/A
Ciclovia (metros) 2.25m N/A N/A
Guarnicién (cantidad x ancho) 4x0.25m 4x0.25m 2x0.25m
Banqueta (metros) N/A 7m/7m 3.5m /3.5m
Tipo de terreno Lomerio Lomerio Lomerio
IRl (m/km) 3.7 3.7 3.7
Sefialamiento htal y vertical Regular Regular Regular
23Lum. LED | 53y i LED 150W | 5 Lum. LED 150W
150W ' '
L, Vida util 5 afios Vida util 5 afios Vida util 5 afios
Iluminacion stado d
stado € Estado de conservacién Estado de
conservacion .
regular conservacién malo.
regular
10 pza. 8 pza. 3 pza.
Vida util 5 afios Vida Util 5 afios Vida util 5 afios
Cabezas semafoéricas
Estado d.e, Estado de conservacién Estado de
conservacion .
b bueno conservacién bueno
ueno
Longitud 840m 840m 100m
Tipo de vialidad A6 A6 C
Sentido 2 2 2
Ancho de calzada (m) 21 21 9
1 N/A N/A
Vida util 10
Controladores anos
Estado de
conservacion
bueno
4 4 1
Postes semaféricos ida ti
V'd:ﬁf;' 20 Vida dtil 20 afios Vida dtil 20 afios

Pégina | 19
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Estado d_e, Estado de conservacion Estado de
conservacion -
b bueno conservacién bueno
ueno

Cémaras N/A N/A N/A
Bateria. N/A N/A N/A
Ancho de seccidn (m) 40 17.5 por cuerpo 16.5
Velocidad permitida (km/h) 80 80 40

Fuente.-. Elaboracion propia.

Nota: Se tiene un entronque a nivel (semaforizado) en el entronque de Blvd. Morelos y Blvd.
Transportistas.

Nota 2.- Solo se utiliza un controlador para todos los semaforos.

Nota 3.- Las luminarias, cabezas semaforicas, controladores y postes se encuentran al inicio
de su vida util de acuerdo con informacion proporcionada por la direccion de obra publica
municipal. Toda la instalacion actualizada en 2021. Para fines de evaluacion, todos estos
componentes se considera que estan al inicio de su vida util.

Nota 4: Blvd Transportistas tiene zonas de concreto hidraulico y de asfalto. En su mayoria
es asfalto por lo que para fines de este analisis se considerara de esta manera.

Imagen 8. Parametros del indice Internacional de Rugosidad o Regularidad. Para concreto hidraulico y

asfalto.

o

o =2
: [ = BB
- ] -
= |- 2 528
-4 N W
= ¢~ igt
= - .
a. & T

= |

Tiempo

Fuente. - Banco mundial.

De acuerdo con la tabla anteriormente expuesta y los valores de IRI que se tienen en la zona,
se concluye que el pavimento se encuentra en un estado de conservacion regular.
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Imagen 9. Estado del pavimento del Blvd. Morelos.

Fuente. - Banco mundial.

Imagen 10. Estado del pavimento del Blvd. Morelos carril lateral.

Fuente. - Banco mundial.
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Imagen 11. Estado del pavimento del Blvd. Transportistas

Fuente. - Banco mundial.

La topografia de la zona de estudio es un lomerio y en cuanto a la operacion del sefialamiento,
tanto vertical como horizontal se encuentra en buenas condiciones en el Blvd. Morelos y en
malas condiciones en el Blvd. Transportistas.

Cabe sefalar que se realizé un ajuste a los tiempos semaforicos para optimizarlos en 2021
por lo que los semaforos estan trabajando al limite. Los tiempos de los seméaforos se
actualizaron para que estos estuvieran de acuerdo con los volimenes vehiculares que circulan
actualmente y no se tuvieran tiempos adicionales ni faltantes para cada uno de los
movimientos.

En la siguiente tabla se describe a detalle el ciclo semaforico de la interseccion Blvd. Morelos
con Blvd. Transportistas.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO
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Tabla 3. Ciclo semaforico.
Fases o Tiempo verde Tiempo Tiempo rojo
semafdricas R (s) amarillo (s) (s)
Morelos
centrales y
movimiento
A de frente 100 3 3
oriente-
poniente
B Retorno 25 3 148
Vuelta
C izquierda y 19 3 154
retorno
Vuelta
D izquierda y 21 3 152
derecha

Fuente. — Direccién de obra pablica municipal.

Imagen 12. Ciclos semaféricos.

Fuente. — Direccion de obra publica municipal.

En cuanto a la ciclovia y las banquetas. En la actualidad, la ciclovia al centro de la vialidad
permite la convivencia de peatones y ciclistas, asi como las banquetas a los extremos de la
vialidad permiten la convivencia de los peatones con los ciclistas.

A continuacion, se presentan los movimientos que se usaran para la evaluacion. En la
informacion solo se enuncian los movimientos, sin separarlos por horario de congestion (sin
congestion y con congestion) por lo que los nimeros de los movimientos no seran continuos.
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Imagen 13. Red Vial Relevante Situacion actual (tramificacion por demanda). Imagen 1 de 5

Movimientos o 53 NG “ Leyenda

& 05 Poniente- Oriente C. Central

& 07 Poniente-Oriente por Lateral ~ f§
8 s 17 Oriente-Poniente C. Central

& 18 Oriente- Poniente C. Lateral 8

200.m

Fuente. - Elaboracién propia a partir del mapa digital.

Nota: EI movimiento 07 Poniente-Oriente por lateral si esta permitido en la actualidad.
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Imagen 14. Red Vial Relevante Situacion actual (tramificacion por demanda). Imagen 2 de 5

Movimientos 7\ : o . 5 Sl 4 Leyenda
3 \ B p &» 21 Sur-Paniente C. Central
3 el y 3 e B & 23 Sur- Poniente C. Lateral

& 25 Sur- Oriente

Google Earth

Fuente. - Elaboracién propia a partir del mapa digital.

Imagen 15. Red Vial Relevante Situacion actual (tramificacién por demanda). Imagen 3 de 5

=
Leyenda

&» 01 Poniente- Retorno C.Central
= 11 Oriente -Retorno C. Central

Google Earth

Fuente. - Elaboracidn propia a partir del mapa digital.

Nota: El movimiento 11 Oriente-Retorno C. Central, si esta permitido.
Pégina | 25

ANALISIS COSTO-BENEFICIO



ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.

Imagen 16. Red Vial Relevante Situacion actual (tramificacion por demanda). Imagen 4 de 5

Movimientos S e ) 5Ll X A Leyenda
e . - — . \ \ ; £ 03 Poniente - Retorna C. Lateral
z ) et et £ Ay ’ <&» 13 Oriente - Retorno C. Lateral

Geogle Earth

Fuente. - Elaboracién propia a partir del mapa digital.

Imagen 17. Red Vial Relevante Situacion actual (tramificacién por demanda). Imagen 5 de 5

.. Leyenda
"
§ & 09 Oeste-Sur
&» 15 Oriente - Sur

Google Earth

Fuente. - Elaboracidn propia a partir del mapa digital.
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A continuacién, se presenta una tabla con la relacion de origenes y destinos para cada

movimiento, asi como su niimero de identificacion:

Tabla 4. Origenes y destinos de los movimientos.

Movimiento Nombre del Tramo Origen Coordenada Destino ‘ Coordenada
1 Poniente -Retorno C. Central (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
2 Poniente -Retorno C. Central (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
3 Poniente- Retorno C. Lateral (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
4 Poniente- Retorno C. Lateral (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
5 Poniente- Oriente por C. Central (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Oriente 21.172094°,-101.675622°
6 Poniente- Oriente por C. Central (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Oriente 21.172094°,-101.675622°
7 Poniente -Oriente por Lateral (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Oriente 21.172094°,-101.675622°
8 Poniente -Oriente por Lateral (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Oriente 21.172094°,-101.675622°
9 Poniente-Sur (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Sur 21.169905°,-101.678919°
10 Poniente-Sur (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Sur 21.169905°,-101.678919°
11 Oriente -retorno C. Central (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Oriente 21.172094°,-101.675622°
12 Oriente -retorno C. Central (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Oriente 21.172094°,-101.675622°
13 Oriente -retorno C. Lateral (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Oriente 21.172094°,-101.675622°
14 Oriente -retorno C. Lateral (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Oriente 21.172094°,-101.675622°
15 Oriente-Sur (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Sur 21.169905°,-101.678919°
16 Oriente-Sur (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Sur 21.169905°,-101.678919°
17 Oriente- Poniente C. Central (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° | Poniente | 21.170261°-101.683597°
18 Oriente- Poniente C. Central (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° | Poniente | 21.170261°-101.683597°
19 Oriente- Poniente C. Lateral (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° | Poniente | 21.170261°-101.683597°
20 Oriente- Poniente C. Lateral (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
21 Sur- Poniente C. Central (con congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
22 Sur- Poniente C. Central (sin congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
23 Sur- Poniente C. Lateral (con congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
24 Sur- Poniente C. Lateral (sin congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
25 Sur - Oriente (con congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° Oriente 21.172094°,-101.675622°
26 Sur - Oriente (sin congestién) Sur 21.169905°,-101.678919° Oriente 21.172094°,-101.675622°

Nota: Las coordenadas arriba mostradas son en total 3 (sur, oriente y poniente). No se hace
diferenciacion entre carriles centrales y laterales. Se toma una coordenada al centro del

trazo.

Fuente. - Elaboracion propia. Unidades de las coordenadas: Grados decimales.
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¢) Analisis de la Demanda Actual

Para una carretera en servicio o una construccion nueva, la demanda queda definida por la
cantidad de vehiculos que circulan o se espera circulen por dicha carretera. Particularmente
para una carretera en servicio, el conocimiento de la demanda permite estimar las condiciones
de operacion y el grado de ocupacion. Asi mismo, contar con un historial vehicular es
fundamental para conocer la tendencia de crecimiento, y para una etapa de conservacion se
puedan establecer oportunamente las tareas de conservacion y mantener el nivel de servicio
de dicha carretera.

La asignacion del transito se obtuvo del estudio de aforos la cual se expresara como el
“transito promedio diario anual” TDPA.

Tabla 5. TDPA y composicion vehicular actual.
MOVIMIENTO DESCRIPCION % A % B % C ‘ TDPA

1 Eg:é:r;:ieé;setorno C. Central (con 97 82% 0.00% 0 18% 20
2 Eggé:r;:ieéﬁetomo C. Central (sin 97 82% 0.00% » 18% 53

3 Egg&:g:ieén?etomo C. Lateral (con 98.51% 0.00% L 49% o

4 Eg:é:r;:ie(-m?etorno C. Lateral (sin 98.51% 0.00% L 49% 172
5 Egg&:r;ge(—)n?rlente por C. Central (con 96.88% 177% 135% 10,368
6 Egg&:r;ge(—)n?rlente por C. Central (sin 96.88% 177% 135% 18,265
7 Egg&:r;geé;}?nente por Lateral (con 96.18% 2 62% 120% 2021
3 Eg:&zggeé—n?nente por Lateral (sin 96.18% > 62% L20% 2561
9 Poniente-Sur (con congestion) 95.45% 1.12% 3.43% 810
10 Poniente-Sur (sin congestion) 95.45% 1.12% 3.43% 1,427
1 Sorrzzr;g i-érg;orno C. Central (con 98.02% 0.28% L70% 261
12 Sorrzzr;g i-érg;orno C. Central (sin 98.00% 0.28% L70% 459
13 Coorrzzr;tseti-érﬁ;orno C. Lateral (con 98.24% 0.22% L51% a7
14 Coorrzzr;tseti-érﬁ;orno C. Lateral (sin 98.24% 0.22% L51% 658
15 Oriente-Sur (con congestion) 95.06% 0.72% 4.22% 1256
16 Oriente-Sur (sin congestion) 95.06% 0.72% 4.22% 2214
17 coorrl]zr;;et}éF;f;nlente C. Central (con 94.79% 0.11% 5 10% 14884
18 COOrrl](;r;;et}éI:]c;mente C. Central (sin 94.79% 0.11% 5 10% 26,222
19 COOrrl](;r;;et}éI:]c;mente C. Lateral (con 95.90% 1.43% » 67% 2053
20 COOrrl](;r;;et}éI:]c;mente C. Lateral (sin 95.90% 143% 5 67% 6964
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21 (S:gr:égsc;?(;ﬁr)]te C. Central (con 96.29% 3.70% 0.01% -
22 (S:gr:éssc:?(;ﬁr)]te C. Central (sin 96.29% 370% 0.01% 2170
23 fgr:é;:s(;?(;ﬁr)ne C. Lateral (con 91.49% 7 5% L 06% .
24 Egr:é;:s(;?(;ﬁr)ne C. Lateral (sin 91.49% 7 15% L 06% o
25 Sur - Oriente (con congestion) 97.13% 0.39% 2.48% 971
26 Sur - Oriente (sin congestion) 97.13% 0.39% 2.48% 1711
Total 100,237

Fuente.-. Informacidn obtenida de los estudios de ingenieria de transito elaborados por la direccion de obra
publica de Ledn iniciando el mes de marzo de 2022.

Como se observa, los movimientos con mayor demanda son los movimientos de frente, seguidos por el
movimiento con origen en el Oriente y destinos en Sur, Retorno por central y retorno por lateral. Debido a que
los movimientos de frente son los mas saturados, estos tienen asignado el mayor tiempo en verde en el seméaforo,
y por consiguiente, los movimientos de vuelta izquierda son mucho menor., esta situacion ocasiona que estos

movimientos tengan un alto tiempo de cruce por la interseccion.

Imagen 18. Congestion Blvd Morelos en sentido Poniente-Oriente.

Fuente.-. Elaboracion propia.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Pégina | 29



ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.

Imagen 19. Congestion en sentido Oriente-Poniente sobre Blvd. Morelos.

Fuente.-. Elaboracion propia.

Imagen 20. Congestién en Blvd. Transportistas.

Fuente.-. Elaboracidn propia.

El aforo automético se ubicd en la coordenada (21.173370°, -101.664140°) y el aforo manual direccional se
ubico en la coordenada (21.172928°, -101.673879°)
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Imagen 21. Ubicacion de los aforos.

Ingenieria de transito f ~ . , > W e P
JEE 1] - - @ aforo automatico
3 ¢ G = — - v | @ Aoro automatica 2
o - g = b 4 L > @ O Aforo direccional
1

- | T
s -

Afere:automatico’

Fuente.-. Informacion obtenida de los estudios de ingenieria de transito elaborados por la direccién de obra
publica de Leon.
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Imagen 22. Estudio de los aforos direccionales.

Fuente.-. Informacion obtenida de los estudios de ingenieria de transito elaborados por la direccion de obra
publica de Ledn. Ubicacidon (21.170660°, -101.679450°) grados decimales.

A continuacion, se presentan imagenes con las asignaciones a cada uno de los movimientos.
Se muestran unicamente el total de los movimientos, no se encuentran separados por
congestion y sin congestion.
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Imagen 23. Demanda existente. Imagen 1 de 5.

Movimientos

Leyenda

&» 05 Poniente- Criente C. Central
& 07 Poniente-Oriente por Lateral
S & 17 Oriente-Poniente C. Central

&» 18 Oriente- Poniente C. Lateral A

i

}D@N\ENTE

Fuente.-. Elaboracién propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.

Imagen 24. Demanda existente. Imagen 2 de 5.

.. Leyenda

&» 21 Sur-Paniente C. Central
<% 23 Sur- Poniente C. Lateral
& 25 Sur - Oriente

Geogle Earth

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.

Imagen 25. Demanda existente. Imagen 3 de 5.

Movimientos R e ) 5Ll XN A Leyenda
[ 2 3 4 . <» 01 Poniente- Retorno C Central

& 11 Oriente -Retorno C. Central

Geogle Earth

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.

Imagen 26. Demanda existente. Imagen 4 de 5.

&» 03 Poniente - Retorno C. Lateral
< 13 Oriente - Retorno C. Lateral

Geogle Earth

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.
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Imagen 27. Demanda existente. Imagen 5 de 5.

—

Movimientos =3 I - - gl 2 . Leyenda
[ — & 2 -3 ¢ 3 j &+ 09 Oeste-Sur
P e — [ s ~ &% 15 Oriente - Sur
; X ; . 3 4 S | e -
' o

Geogle Earth

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.

Para definir las horas de alta y baja demanda (con congestion y sin congestion
respectivamente) se tomara en cuenta un aforo de 24 horas sobre el Blvd. Morelos, realizado
con la ayuda de un contador automatico.
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La siguiente imagen muestra la variacion horaria del volumen vehicular del Blvd. Morelos.
Se tomara en cuenta un volumen vehicular por hora limite de 2,600 veh/h en total en el
entronque a partir del cual se considerard una situacion con congestion (alta demanda).
Derivado de estas consideraciones, se obtuvo un periodo de maxima demanda entre las 7:00
a 10:00 horas (oriente-poniente), 14:00 a 15:00 horas (Poniente-oriente) y 17:00 a 20:00
horas (en ambos sentidos) , teniendo un promedio de 36.21% del volumen vehicular total en

situacion con congestion.

Imagen 28. . Resultados por hora de aforo de 24 horas del Blvd. José Ma. Morelos.

00:00 01:00 357 279
01:00 02:00 181 132
02:00 03:00 107 85
03:00 04:00 88 64
04:00 05:00 108 116
05:00 06:00 220 365
06:00 07:00 803
07:00 08:00 2011
08:00 09:00 2170
09:00 10:00 2105
10:00 11:00 1925 2390
11:00 12:00 1971 2150
12:00 13:00 2105 2190
13:00 14:00
14:00 15:00
15:00 16:00
16:00 17:00
17:00 18:00
18:00 19:00
19:00 20:00
20:00 21:00 2353 1929
21:00 22:00 1732 1372
22:00 23:00 1084 942
23:00 00:00 748 577
Con congestion 12061 16987
% con congestion 30.54% 41.87%
Promedio % con congestion 36.21%

Fuente.-. Informacién proporcionada por DOP Leén.

Nota: La tabla arriba mostrada se utiliza Gnicamente para obtener el porcentaje de los vehiculos que cruzan
por el entronque durante la congestién.

Imagen 29. . Comportamiento horario de la demanda del Blvd. José Ma. Morelos.

Volumen vehicular entronque Blvd Morelos con Transportistas
7000

6000
5000
4000
3000

2000 \

1000

1]

12:00:00 2. m 06:00:00 a. m, 12:00:00 p.m 06:00:00 p. m 12:00:00 a. m,

Fuente.-. Informacion proporcionada por DOP Ledn.
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A continuacion, se presenta la proyeccion de la demanda por cada uno de los movimientos:

Tabla 6. Proyeccién de la demanda por movimiento. Tabla 1 de 7
1 2 3 4

Poniente - Poniente - Poniente- Poniente-

- Retorno C. Retorno C. | Retorno C. Retorno C.
Movimiento

Central (con Central (sin  Lateral (con Lateral (sin
congestion)  congestion) | congestién)  congestion)

Afio | TDPA TDPA | TDPA TDPA |
0 30 53 97 172
1 31 55 100 178
2 32 57 104 184
3 33 59 107 190
4 34 61 111 197
5 35 63 115 205
6 37 65 119 212
7 38 67 123 219
8 39 69 127 227
9 41 72 132 234
10 42 74 136 242
11 43 77 141 251
12 46 81 147 260
13 47 83 152 269
14 49 86 157 279
15 51 89 163 288
16 52 92 168 298
17 54 95 174 308
18 56 99 180 320
19 58 102 187 331
20 60 105 193 342
21 62 109 200 354
22 64 113 207 366
23 66 117 214 380
24 68 121 221 393
25 71 125 229 406
26 73 129 237 420
27 76 135 246 436
28 79 139 255 451
29 82 144 263 466
30 84 149 272 482

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 7. Proyeccién de la demanda por movimiento. Tabla 2 de 7

Poniente- Poniente- Poniente - Poniente -

Oriente por Oriente por . .
Movimiento C. Central C. Central Oriente por  Oriente por

Lateral (con Lateral (sin

(coq, (5"1, congestion)  congestion)
congestion)  congestion)

Afo TDPA TDPA TDPA TDPA
0 10368 18265 2021 3561
1 10731 18904 2092 3686
2 11106 19566 2165 3815
3 11495 20251 2241 3948
4 11898 20959 2320 4086
5 12314 21693 2401 4229
6 12745 22453 2485 4377
7 13191 23238 2571 4531
8 13652 24051 2662 4689
9 14131 24893 2754 4854
10 14625 25765 2851 5023
11 15137 26667 2950 5199
12 15667 27599 3054 5381
13 16215 28565 3161 5569
14 16783 29566 3272 5765
15 17370 30600 3386 5966
16 17978 31671 3505 6175
17 18607 32780 3627 6391
18 19259 33927 3754 6615
19 19933 35115 3885 6847
20 20630 36343 4021 7086
21 21352 37616 4162 7335
22 22099 38931 4308 7590
23 22873 40295 4459 7856
24 23674 41705 4615 8130
25 24502 43165 4776 8416
26 25359 44675 4944 8709
27 26247 46239 5116 9015
28 27166 47857 5296 9331
29 28117 49533 5481 9657
30 29100 51266 5672 9995

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 8. Proyeccion de la demanda por movimiento. Tabla 3 de 7

10 11 12

Oriente - Oriente -
retorno C.  retorno C.
Central (con Central (sin
congestion)  congestion)

Poniente- Poniente-
Movimiento  Sur (con Sur (sin
congestion)  congestion)

TDPA TDPA TDPA TDPA ‘
0 810 1427 261 459
1 838 1478 270 475
2 868 1528 279 492
3 898 1582 289 509
4 929 1637 300 526
5 962 1695 310 545
6 995 1754 321 564
7 1030 1815 332 584
8 1067 1879 343 605
9 1104 1945 355 625
10 1142 2013 368 647
11 1183 2083 381 670
12 1224 2156 395 694
13 1267 2232 408 719
14 1311 2310 422 743
15 1357 2391 438 769
16 1405 2475 453 796
17 1453 2561 468 824
18 1505 2651 485 853
19 1557 2743 502 882
20 1612 2839 519 913
21 1669 2939 537 945
22 1727 3041 557 978
23 1787 3148 576 1013
24 1850 3259 596 1047
25 1914 3373 616 1084
26 1981 3490 638 1123
27 2051 3613 661 1162
28 2122 3739 684 1203
29 2196 3870 708 1245
30 2274 4006 733 1288

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 9. Proyeccion de la demanda por movimiento. Tabla 4 de 7

13| 14 15 16

Oriente - Oriente -
retorno C. | retorno C.
Lateral (con | Lateral (sin
congestion) | congestion)

Oriente-Sur Oriente-Sur
(con (sin
congestion)  congestion)

Movimiento

Afio TDPA ‘ TDPA TDPA TDPA
0 373 658 1256 2214
1 386 681 1300 2292
2 399 705 1346 2372
3 414 729 1393 2455
4 428 754 1441 2541
5 443 781 1492 2629
6 458 808 1544 2722
7 475 837 1597 2816
8 491 866 1654 2915
9 508 897 1711 3018
10 525 928 1772 3123
11 544 961 1833 3232
12 564 995 1898 3346
13 583 1030 1964 3462
14 604 1065 2034 3584
15 625 1103 2104 3710
16 647 1141 2178 3839
17 670 1181 2254 3974
18 693 1223 2333 4113
19 718 1265 2414 4257
20 742 1309 2499 4406
21 768 1355 2587 4560
22 795 1402 2677 4719
23 822 1451 2771 4884
24 852 1502 2868 5055
25 881 1555 2968 5233
26 912 1609 3072 5415
27 945 1666 3180 5605
28 978 1724 3291 5801
29 1012 1785 3406 6004
30 1047 1847 3525 6214

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 10. Proyeccion de la demanda por movimiento. Tabla 5 de 7

17 18 19 20

Oriente- Oriente- Oriente- Oriente-

Poniente C. Poniente C. Poniente C. Poniente C.
Central (con Central (sin Lateral (con Lateral (sin
congestion)  congestién)  congestién)  congestion)

Movimiento

Afio TDPA TDPA TDPA TDPA
0 14884 26222 3953 6964
1 15406 27140 4092 7209
2 15944 28089 4235 7460
3 16503 29072 4383 7721
4 17079 30090 4536 7991
5 17677 31143 4695 8271
6 18297 32234 4859 8561
7 18937 33362 5030 8860
8 19599 34530 5206 9171
9 20285 35738 5387 9490
10 20996 36989 5576 9823
11 21730 38283 5771 10168
12 22491 39623 5973 10523
13 23278 41010 6182 10891
14 24093 42445 6399 11273
15 24936 43931 6623 11668
16 25809 45468 6855 12076
17 26712 47059 7094 12498
18 27647 48707 7343 12935
19 28615 50412 7600 13388
20 29616 52176 7865 13857
21 30653 54002 8140 14342
22 31725 55893 8425 14843
23 32835 57849 8721 15363
24 33985 59873 9026 15901
25 35175 61970 9343 16458
26 36405 64138 9668 17034
27 37680 66383 10007 17630
28 38999 68706 10357 18247
29 40363 71111 10720 18885
30 41776 73600 11096 19547

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 11. Proyeccion de la demanda por movimiento. Tabla 6 de 7

21 22 23 24

Sur- Sur- Sur- Sur-
Poniente C. Poniente C. Poniente C. Poniente C.
Central (con Central (sin Lateral (con Lateral (sin
congestion)  congestion)  congestion) congestion)

Movimiento

Afio TDPA TDPA TDPA TDPA
0 1232 2170 38 67
1 1276 2246 39 69
2 1319 2325 40 71
3 1366 2406 42 75
4 1414 2490 43 77
5 1464 2577 46 79
6 1515 2667 47 82
7 1568 2761 49 85
8 1623 2857 50 88
9 1679 2957 52 91
10 1738 3061 53 94
11 1799 3168 55 97
12 1862 3279 58 102
13 1927 3394 60 105
14 1994 3512 62 109
15 2064 3635 64 112
16 2137 3763 66 117
17 2211 3895 68 120
18 2288 4031 71 124
19 2368 4172 73 129
20 2452 4318 76 133
21 2537 4469 78 138
22 2626 4626 81 143
23 2717 4787 84 148
24 2813 4955 87 152
25 2912 5128 90 158
26 3014 5308 93 163
27 3118 5494 97 170
28 3229 5686 100 176
29 3341 5885 103 182
30 3458 6091 106 188

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 12. Proyeccion de la demanda por movimiento. Tabla 7 de 7
25 26

Sur - Sur -
Movimiento Oriente (con Oriente (sin

congestion)  congestion)

Afio TDPA TDPA
0 971 1711
1 1005 1770
2 1040 1832
3 1077 1898
4 1115 1963
5 1154 2032
6 1194 2104
7 1236 2177
8 1279 2253
9 1323 2332
10 1370 2413
11 1418 2497
12 1467 2585
13 1519 2676
14 1571 2769
15 1627 2866
16 1684 2967
17 1742 3071
18 1804 3178
19 1867 3289
20 1932 3405
21 1999 3523
22 2070 3648
23 2142 3775
24 2217 3907
25 2295 4044
26 2376 4185
27 2458 4331
28 2544 4483
29 2633 4640
30 2725 4803

Fuente. - Elaboracidn propia
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Se presentan las velocidades de recorrido para la situacion actual (con y sin congestion):

Tabla 13. Velocidades de la situacion actual por tipo de vehiculo.

Longitud

P VEL B VEL C PROMEDIO
MOVIMIENTO DESCRIPCION Km) (km/h) (km/h) (km/h)

1 Poniente -Retorno C. Central 0.84 18.26 16.43 14.61 16.43
(con congestion)
Poniente -Retorno C. Central

2 (sin congestion) 0.84 27.60 24.84 23.46 25.30
Poniente- Retorno C. Lateral

3 (con congestion) 0.84 18.49 16.64 14.79 16.64
Poniente- Retorno C. Lateral

4 (sin congestion) 0.84 30.93 27.84 26.29 28.36
Poniente- Oriente por C.

5 Central (con congestion) 0.87 27.98 25.18 22.38 25.18

6 Poniente- Oriente por C. 0.87 40.39 36.36 34.34 37.03
Central (sin congestion)
Poniente -Oriente por Lateral

7 (con congestion) 0.87 27.98 25.18 22.38 25.18
Poniente -Oriente por Lateral

8 (sin congestion) 0.87 40.39 36.36 34.34 37.03

9 Poniente-Sur (con congestion) 0.50 40.30 36.27 32.24 36.27

10 Poniente-Sur (sin congestion) 0.50 45.45 40.91 38.64 41.67
Oriente -retorno C. Central

11 (con congestion) 0.87 3.95 3.56 3.16 3.56

12 Oriente -retorno C. Central 0.87 12.44 11.19 10.57 11.40
(sin congestién)

13 Oriente -reto!'[w C. Lateral 087 365 328 292 398
(con congestion)

14 Oriente -retorno C. Lateral 0.87 14.37 12,93 1221 1317
(sin congestién)

15 Oriente-Sur (con congestion) 0.55 2.70 2.43 2.16 243

16 Oriente-Sur (sin congestion) 0.55 9.67 8.70 8.22 8.86

17 Oriente- Poniente C. Central 0.87 28.84 25.95 23.07 25.95
(con congestion)

18 Oriente- Poniente C. Central 0.87 4049 36.44 34.42 37.12
(sin congestién)

19 Oriente- Pon.ulente C. Lateral 087 10.49 9.44 8.40 944
(con congestion)

20 Oriente- Poniente C. Lateral 0.87 34.74 31.26 29.53 31.84
(sin congestion)

21 Sur- Ponllente C. Central (con 055 6.65 598 532 598
congestion)

29 Sur- Ponllente C. Central (sin 055 10.03 903 853 920
congestion)

23 Sur- Ponllente C. Lateral (con 055 6.65 598 532 598
congestion)

24 Sur- Ponllente C. Lateral (sin 055 10.03 903 853 920
congestion)

25 Sur - Oriente (con congestion) 0.50 36.67 33.00 29.34 33.00

26 Sur - Oriente (sin congestion) 0.50 38.34 34.50 32.59 35.14

Fuente. - Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Ledn. El célculo del

promedio es suma de las tres velocidades (A,B,C)/3.
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Tabla 14. Demoras por movimiento situacion actual.

SA
(seg/veh)
Movimiento Promedio
1 Poniente -Retorno C. Central (con congestion) 83.13
2 Poniente -Retorno C. Central (sin congestion) 78.55
3 Poniente- Retorno C. Lateral (con congestion) 81.74
4 Poniente- Retorno C. Lateral (sin congestion) 77.23
Poniente- Oriente por C. Central (con

5 congestion) 28.45
6 Poniente- Oriente por C. Central (sin congestion) 22.80
7 Poniente -Oriente por Lateral (con congestion) 28.45
8 Poniente -Oriente por Lateral (sin congestion) 22.80
9 Poniente-Sur (con congestion) 0.98
10 Poniente-Sur (sin congestion) 0.88
11 Oriente -retorno C. Central (con congestién) 367.75
12 Oriente -retorno C. Central (sin congestion) 363.19
13 Oriente -retorno C. Lateral (con congestion) 340.76
14 Oriente -retorno C. Lateral (sin congestion) 336.20
15 Oriente-Sur (con congestion) 352.18
16 Oriente-Sur (sin congestion) 345.31
17 Oriente- Poniente C. Central (con congestion) 25.12
18 Oriente- Poniente C. Central (sin congestion) 24.02
19 Oriente- Poniente C. Lateral (con congestion) 28.70
20 Oriente- Poniente C. Lateral (sin congestion) 27.60
21 Sur- Poniente C. Central (con congestion) 76.31
22 Sur- Poniente C. Central (sin congestion) 73.02
23 Sur- Poniente C. Lateral (con congestion) 76.31
24 Sur- Poniente C. Lateral (sin congestidn) 73.02
25 Sur - Oriente (con congestién) 3.42
26 Sur - Oriente (sin congestion) 3.20

Fuente. — Elaboracion propia con base en modelo en Vissim.
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c.2) Tasa de crecimiento

Segun informacion del INEGI del censo de nimero de vehiculos de motor registrados en el
municipio se obtiene una tasa de crecimiento del afio 2010 a 2020 es de 5.81%. La tasa de
crecimiento que propone la SHCP para este tipo de estudios es de 3.5% por lo que se
considera que la tasa que se usa es CONSERVADORA para el tipo de estudio que se esta
realizando.

Imagen 30. Tasa de crecimiento.
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Fuente. - Elaboracion propia con base en datos obtenidos de INEGI (Vehiculos de motor registrados en
circulacion, 2020).

Nota: Se utiliza la tasa de crecimiento de los vehiculos de motor registrados debido a que no
existe informacion de fuentes oficiales en la zona que permita estimar una tasa de
crecimiento.
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d) Interaccién de la Oferta — Demanda

d.1) Estudio de velocidades.

La calidad de un viaje es a menudo asociada con la velocidad o tiempo de viaje. La velocidad
es un importante factor en el Transporte, ya que tiene implicaciones econdémicas, de
seguridad, de tiempo y servicio (confort), tanto para el conductor como para el pablico en
general.

El método que se usé fue el denominado Vehiculo Flotante que se usa para carreteras donde
la afluencia vehicular es grande por lo que se vuelve mas sencillo seguir un vehiculo por el
tramo carretero a partir de las longitudes definidas en el proyecto. Los resultados se muestran
en la siguiente tabla, presentando la velocidad media para cada uno de los tramos.

Para poder determinar la velocidad de transito de la zona de estudio, se procedio a realizar
varios recorridos que se llevaron a cabo con condiciones climaticas con nubosidades sin
lluvia para los mismos tramos que se describieron en la red vial relevante.

Lo anterior se realizd en 10 repeticiones para cada tramo, obteniendo velocidades de
recorrido por tipo de vehiculo:

A.-Autos, Pick Up y Van’s
B.-Autobuses de 2 a 4 Ejes
C.-Camiones de 2 a 4 Ejes y Trailer de 3 a 9 Ejes

Imagen 31. Estudio de velocidades de operacion.
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Fuente. — Estudio de ingenieria de transito.
A continuacion, se presentan los resultados de los tramos vehiculares.

Tabla 15. Velocidades de operacion.

Longitud VEL C PROMEDIO
(Km) (km/h) (km/h)

MOVIMIENTO DESCRIPCION

1 Poniente -Retorno C. Central 0.84 18.26 16.43 14.61 16.43
(con congestion)

2 Poniente -Retorno C. Central 0.84 27.60 24.84 23.46 2530
(sin congestién)

3 Poniente- Retorno C. Lateral 0.84 18.49 16.64 14.79 16.64
(con congestion)

4 Poniente- Retorno C. Lateral 0.84 30.93 27.84 26.29 28.36
(sin congestién)

5 Poniente- Oriente por C. 0.87 27.98 25.18 22.38 25.18
Central (con congestion)

6 Poniente- Oriente por C. 0.87 40.39 36.36 34.34 37.03
Central (sin congestion)

7 Poniente -Or.ulente por Lateral 087 27.98 2518 2238 2518
(con congestion)

8 Poniente -Oriente por Lateral 0.87 40.39 36.36 3434 37.03
(sin congestién)

9 Poniente-Sur (con congestion) 0.50 40.30 36.27 32.24 36.27

10 Poniente-Sur (sin congestion) 0.50 45.45 40.91 38.64 41.67

11 Oriente -reto!'[]o C. Central 0.87 3905 356 316 356
(con congestion)

12 Oriente -retorno C. Central 0.87 12.44 11.19 1057 11.40
(sin congestion)

13 Oriente -reto!'[]o C. Lateral 0.87 365 328 292 328
(con congestion)

14 Oriente -retorno C. Lateral 0.87 1437 12.93 1221 1317
(sin congestion)

15 Oriente-Sur (con congestién) 0.55 2.70 243 2.16 243

16 Oriente-Sur (sin congestién) 0.55 9.67 8.70 8.22 8.86

17 Oriente- Poniente C. Central 0.87 28.84 25.95 23.07 25.95
(con congestion)
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18 Oriente- Poniente C. Central 0.87 40.49 36.44 34.42 37.12
(sin congestion)
19 Oriente- Pon_lgnte C. Lateral 0.87 10.49 944 8.40 9.44
(con congestion)
Oriente- Poniente C. Lateral
20 (sin congestion) 0.87 34.74 31.26 29.53 31.84
Sur- Poniente C. Central (con
21 congestion) 0.55 6.65 5.98 5.32 5.98
Sur- Poniente C. Central (sin
22 congestion) 0.55 10.03 9.03 8.53 9.20
23 Sur- Poniente C. Lateral (con 0.55 6.65 5.98 5.32 5.98
congestion)
Sur- Poniente C. Lateral (sin
24 congestion) 0.55 10.03 9.03 8.53 9.20
25 Sur - Oriente (con congestion) 0.50 36.67 33.00 29.34 33.00
26 Sur - Oriente (sin congestion) 0.50 38.34 34.50 32.59 35.14

Fuente. - Estudios de ingenieria de transito.

d.2) Nivel de servicio

La capacidad vial de un camino es el maximo volumen horario equivalente de peatones o
vehiculos que tiene una razonable probabilidad de pasar por un punto o una seccion uniforme
de un carril o de una calzada, durante un determinado periodo de tiempo, bajo las condiciones
prevalecientes de calzada, transito y control. El valor del nivel de servicio es una medida para
determinar las condiciones de operacion del transito. Se consideran seis niveles A, B, C, D,
E, Y F; que estan ordenados de mejor a peor.

“Manual de Proyecto Geométrico 2018

“Nivel de servicio A: Condicién 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.

Nivel de servicio B: Zona de transito estable, con velocidades de operacion que empiezan a
restringirse por las condiciones del transito. Los conductores tienen una libertad razonable
de elegir sus velocidades y el carril de operacion.

Nivel de servicio C: Zona de transito estable, pero las velocidades y posibilidades de
maniobrar dependen del volumen de transito. Se obtiene una velocidad de operacion
satisfactoria.

Nivel de servicio D: Empieza a tener transito inestable, con velocidades de operacion aun
satisfactorias, pero afectadas considerablemente por los cambios en las condiciones de
operacion.
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Nivel de servicio E: El flujo viaja a velocidades constantes, pero significativamente bajas,
mas que en cualquiera de sus niveles predecesores; el volumen de transito corresponde a la

capacidad, asi también el flujo de trénsito no puede elegir sus maniobras con libertad.

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

Las medidas para definir los niveles de servicio dependen del tipo de camino. Las medidas
béasicas para caracterizar el flujo son la velocidad, el volumen, o el volumen de demanda
maximo.

Para el tramo en estudio los niveles de servicio actuales son los que se muestran en la
siguiente tabla.

Para el caculo de los niveles de servicio se us6 como referencia el Manual de capacidad
vial. HCM Highway Capacity Manual. TRB. El nivel de servicio se obtuvo mediante un
modelo de Microsimulacion en el software PTV Vissim.

Tabla 16. Nivel de servicio de la situacion actual. Tabla 1 de 2
MOVIMIENTO 1 3 5 7 11

Poniente - Poniente- Poniente- Poniente - Oriente -
Retorno C.  Retorno C. ~ Oriente por ~ Oriente por retorno C.

\ Central Lateral C. Central Lateral Poniente-Sur Central
0 B B C C B F
1 B B C C B F
2 B B C C B F
3 B B C C B F
4 B B C C B F
5 B B C C B F
6 B B C C B F
7 B B D D B F
8 B B E E B F
9 B B F F B F
10 B B F F B F
11 B B F F B F
12 B B F F B F
13 B B F F B F
14 B B F F B F
15 B B F F B F
16 B B F F B F
17 B B F F B F
18 B B F F B F
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19 B B F F B F
20 B B F F B F
21 B B F F B F
22 B B F F B F
23 B B F F B F
24 B B F F B F
25 B B F F B F
26 B B F F B F
27 B B F F B F
28 B B F F B F
29 B B F F B F
30 B B F F B F

Fuente.-. Elaboracion propia.

Tabla 17. Nivel de servicio de la situacién actual. Tabla 2 de 2
MOVIMIENTO 13 15 17 19 21 23 25

Oriente - Oriente- Oriente- Sur- Sur-
retorno C.  Oriente- Poniente Poniente Poniente Poniente Sur -

\ Lateral Sur C.Central C. Lateral C.Central | C. Lateral | Oriente
0 F F C F C C C
1 F F D F C C C
2 F F E F D D D
3 F F E F D D D
4 F F F F D D D
5 F F F F E E E
6 F F F F F F F
7 F F F F F F F
8 F F F F F F F
9 F F F F F F F
10 F F F F F F F
11 F F F F F F F
12 F F F F F F F
13 F F F F F F F
14 F F F F F F F
15 F F F F F F F
16 F F F F F F F
17 F F F F F F F
18 F F F F F F F
19 F F F F F F F
20 F F F F F F F
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21 F F F F F F F
22 F F F F F F F
23 F F F F F F F
24 F F F F F F F
25 F F F F F F F
26 F F F F F F F
27 F F F F F F F
28 F F F F F F F
29 F F F F F F F
30 F F F F F F F

Fuente.-. Elaboracion propia.

Nota: El nivel de servicio puede variar de un afio a otro (ejem: Movimiento 5, afios 6 a 9) e
incrementarse como se observa en el andlisis debido a que el tiempo que le toma a los
usuarios cruzar por esta zona se incrementa igualmente. Esto es signo de una rapida
saturacion o empeoramiento de las condiciones de la zona/movimiento.

Actualmente el entronque citado tiene un nivel de servicio global de D en donde se empieza
a tener transito inestable, con velocidades de operacion aun satisfactorias, pero afectadas
considerablemente por los cambios en las condiciones de operacion.

Imagen 32. Nivel de servicio Global de la interseccion.

Fuente.-. PTV VISSIM

Para el calculo de los costos de operacion vehicular se sigue el siguiente proceso:

Como ejemplo se incluye el COV del vehiculo tipo B para la situacion actual en el afio 1 en
el movimiento 1 (velocidad 16.43 km/h) y resultado de COV 26.70 $/veh/km.

En la siguiente imagen se muestran los coeficientes que se ingresan al programa VOCMEX
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Imagen 33. Caracteristicas de la carretera.

| Pagina: b B | I CAPTURA |
aracteristicas de la Carretera
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Fuente.-. VOCMEX.
A continuacion, se selecciona el tipo de vehiculo (5 = Autobus)

Imagen 34. Seleccion del tipo de vehiculo.
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Fuente.-. VOCMEX.

Posteriormente se ingresan las caracteristicas del vehiculo (pt 699 IMT) y la velocidad
deseada a calcular.

Finalmente se obtiene el costo de operacion por cada 1000 vehiculos por kildmetro que es
$26,696.72

Imagen 35. Costos de operacién por 1000 vehiculos por kilémetro.

I Pagina: 2 1

Costo de Operacidn por_ 1000 vehiculo-km
Consumo de combustible
Uso de lubricantes
Consumo de llantas R
Tiempo de los operarios
Tiempo de los pasaJeros

“

Retencidn_de la carga _
Mano de obra de mantenimiento
Refacciones

Depreciacidn

Intereses

Costos i1indirectos

“irnrir i
ONRBNCONBWNG O
Ok (i O OOWINE~N
COPRMOOVAYNIN -

Fuente.-. VOCMEX.

Al hacer la divisién entre 1000 se obtiene el valor de 26.69672 que redondeado a dos
decimales es 26.70 $/veh/km que es el valor que se emplea en el calculo del ACB.
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Tabla 18. Relacion de velocidades y COV situacion actual Tabla 1/13.

Po e -Reto 0 0 onge 0
Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B c A B C
0 | 1826 | 1643 | 1461 | | 11.82 | 26.70 | 2321
1 | 1792 | 16.16 | 14.39 | | 11.96 | 26.95 | 23.41
2 | 1784 | 16.10 | 14.34 | | 11.99 | 27.01 | 23.46
3 | 1777 | 16.03 | 1429 | | 12.02 | 27.07 | 2351
4 | 1768 | 1596 | 14.23 | | 12.06 | 27.14 | 2357
5 1758 | 15.88 | 14.17 12.11 | 27.22 | 23.63
6 17.47 | 15.79 | 14.10 12.15 | 27.31 | 23.70
7 17.34 | 15.68 | 14.01 12.21 | 27.42 | 23.79
8 | 1719 | 1556 | 13.92 | | 12.28 | 27.54 | 23.88
9 | 17.02 | 1542 | 1380 | | 12.36 | 27.68 | 24.01
10 16.81 | 15.25 | 13.67 12.46 | 27.86 | 24.15
11 16.57 | 15.05 | 13.50 12.58 | 28.08 | 24.33
12 | 1627 | 14.80 | 1331 | | 12.73 | 28.36 | 2454
13 | 15.90 | 1450 | 13.06 | | 12.93 | 28.71 | 24.83
14 15.44 | 14.12 | 12.75 13.19 | 29.17 | 25.20
15 | 14.86 | 1363 | 12.35 | | 1354 | 29.80 | 25.72
16 | 1412 | 1301 | 11.83 | | 14.02 | 30.68 | 26.44
17 | 1368 | 1263 | 1152 | | 14.34 | 31.26 | 26.90
18 | 1349 | 1221 | 1117 | | 1471 | 31.94 | 27.45
19 | 1265 | 11.74 | 1078 | | 15.16 | 32.76 | 28.11
20 | 12.06 | 11.23 | 10.35 | | 15.70 | 33.73 | 28.89
21 | 11.44 | 1069 | 9.89 16.32 | 34.86 | 29.81
22 | 1079 | 1013 | 9.40 17.05 | 36.16 | 30.88
23 | 1045 | 956 | 8.91 17.86 | 37.64 | 32.08
24 | 952 | 9.00 | 843 18.77 | 39.28 | 33.39
25 | 892 | 846 | 7.95 19.75 | 41.07 | 34.86
26 | 836 | 7.96 | 7.50 2079 | 42.94 | 36.42
27 | 784 | 749 | 7.08 21.90 | 44.93 | 38.04
28 | 736 | 7.05 | 6.69 23.05 | 47.03 | 39.74
29 | 693 | 665 | 6.33 2423 | 49.19 | 41.49
30 | 678 | 651 | 6.20 2467 | 50.00 | 42.18

Fuente.-. Elaboracién propia.

Po e -Reto 0 a onge 0
Afio | Velocidad (km/h) COV ($iveh/km)
A B c A B c

0 | 2760|2484 | 23.46 | | 933 | 21.70 | 18.26
1 | 2684|2422 2291 | | 946 | 21.94 | 18.45
2 | 2666 | 24.08 | 2278 | | 9550 | 22.00 | 18.49
3 | 2649|2394 | 2265 | | 953 | 22.06 | 18.54
4 | 2629 | 2378 | 2251 | | 957 | 2212 | 1859
5 | 2608|2360 | 2235 | | 961 | 22.20 | 18.64
6 | 2583|2340 | 2217 | | 965 | 22.28 | 18.71
7 | 2555|2317 | 2196 | | 971 | 22.38 | 18.79
8 | 2523|2290 | 2172 | | 978 | 2251 | 18.88
9 | 2486|2260 | 21.45 | | 9.85 | 22.64 | 18.99
10 | 24.42 | 22.24 | 2112 | | 9.95 | 22.82 | 19.12
11 | 23.91 | 21.81 | 20.74 | | 10.07 | 23.03 | 19.28
12 | 2329 | 21.30 | 2027 | | 10.22 | 23.29 | 19.49
13 | 22,55 | 20.67 | 19.71 | | 10.40 | 23.64 | 19.76
14 | 21.64 | 19.90 | 19.01 | | 10.65 | 24.09 | 20.11
15 | 2052 | 18.95 | 18.14 | | 11.00 | 24.71 | 20.60
16 | 19.13 | 17.76 | 17.05 11.48 | 25.57 | 21.28
17 | 1833 | 17.07 | 1641 | | 11.79 | 2613 | 21.72
18 | 17.46 | 16.31 | 15.70 | | 12.16 | 26.81 | 22.27
19 | 1652 | 1549 | 14.94 | | 12.61 | 27.61 | 22.91
20 | 1553 | 14.61 | 14.13 | | 13.14 | 28.58 | 23.67
21 | 1451|1371 | 1328 | | 13.76 | 29.70 | 24.58
22 | 1349 | 12.80 | 12.42 | | 14.48 | 30.99 | 25.62
23 | 12,50 | 11.01 | 1158 | | 15.29 | 32.45 | 26.81
24 | 1157 | 11.05 | 10.77 | | 16.18 | 34.09 | 28.12
25 | 10.69 | 10.25 | 10.01 | | 17.17 | 35.87 | 29.56
26 | 9.90 | 952 | 931 | | 1821 | 37.75 | 31.10
27 | 918 | 885 | 867 | | 19.31 | 39.75 | 32.72
28 | 853 | 825 | 8.09 | | 2046 | 41.83 | 34.42
29 | 7.95 | 7.70 | 757 | | 21.65 | 44.01 | 36.16
30 | 7.75 | 752 | 7.38 | | 22.10 | 44.79 | 36.86
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Tabla 19. Relacién de velocidades y COV situacion actual Tabla 2/13.

g o- Reto 17| TG E PO o EEiEG EE SRS
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C

0 18.49 | 16.64 | 14.79 11.72 | 25.23 | 23.04 0 30.93 | 27.84 | 26.29 8.83 | 20.69 | 17.46
1 18.14 | 16.36 | 14.57 11.86 | 24.96 | 23.24 1 29.97 | 27.06 | 25.60 8.96 | 20.93 | 17.63
2 18.06 | 16.29 | 14.52 11.90 | 24.89 | 23.29 2 29.76 | 26.88 | 25.44 8.99 | 20.99 | 17.68
3 17.98 | 16.23 | 1447 11.93 | 24.83 | 23.34 3 29.54 | 26.71 | 25.28 9.02 | 21.04 | 17.72
4 17.89 | 16.16 | 1441 11.97 | 24.77 | 23.39 4 29.30 | 26.51 | 25.10 9.06 | 21.11 | 17.77
5 17.79 | 16.07 | 14.34 12.01 | 24.68 | 23.46 5 29.03 | 26.29 | 24.90 9.10 | 21.18 | 17.82
6 17.68 | 15.98 | 14.27 12.06 | 24.59 | 23.53 6 28.72 | 26.04 | 24.68 9.15 | 21.26 | 17.89
7 17.55 | 15.87 | 14.18 12,12 | 24.49 | 23.62 7 28.38 | 25.75 | 24.42 9.20 | 21.36 | 17.96
8 17.39 | 15.75 | 14.08 12.19 | 24.37 | 23.72 8 27.98 | 2543 | 24.13 9.27 | 21.48 | 18.05
9 17.22 | 15.60 | 13.97 12.27 | 24.23 | 23.83 9 2753 | 25.05 | 23.79 9.34 | 21.62 | 18.15
10 | 17.01 | 1543 | 13.83 12.37 | 24.07 | 23.97 10 | 26.99 | 24.61 | 23.39 944 | 21.78 | 18.28
11 | 16.76 | 15.22 | 13.66 12.49 | 23.88 | 24.15 11 | 26.37 | 24.09 | 22.92 9.55 | 21.99 | 18.44
12 | 16.45 | 14.97 | 13.46 12.64 | 23.65 | 24.37 12 | 25.62 | 23.46 | 22.35 9.70 | 22.25 | 18.64
13 | 16.08 | 14.66 | 13.21 12.83 | 23.37 | 24.65 13 | 24.72 | 22.71 | 21.67 9.88 | 22.59 | 18.90
14 | 15.61 | 14.27 | 12.89 13.09 | 23.03 | 25.03 14 | 23.63 | 21.78 | 20.83 10.13 | 23.04 | 19.24
15 | 15.02 | 13.77 | 12.48 13.44 | 22.60 | 25.54 15 | 22.30 | 20.65 | 19.78 10.47 | 23.65 | 19.72
16 | 14.26 | 13.13 | 11.95 13.93 | 22.07 | 26.26 16 | 20.67 | 19.24 | 18.49 10.95 | 24.51 | 20.39
17 | 1381 | 12.75 | 11.64 1424 | 21.77 | 26.71 17 | 19.74 | 1843 | 17.74 11.26 | 25.07 | 20.83
18 | 13.31 | 12.32 | 11.28 14.62 | 21.44 | 27.27 18 | 18.73 | 17.55 | 16.92 11.63 | 25.74 | 21.36
19 | 12.76 | 11.85 | 10.88 15.07 | 21.10 | 27.93 19 | 17.65 | 16.60 | 16.04 12.07 | 26.54 | 22.00
20 | 12.16 | 11.33 | 10.44 15.60 | 20.73 | 28.72 20 | 16.53 | 15.60 | 15.10 12.60 | 27.50 | 22.76
21 | 1153 | 10.78 | 9.97 16.22 | 20.36 | 29.64 21 | 15.38 | 14.58 | 14.14 13.22 | 28.61 | 23.66
22 | 10.87 | 10.21 | 9.48 16.95 | 19.99 | 30.70 22 | 1424 | 1355 | 13.17 13.94 | 29.91 | 24.70
23 | 10.22 | 9.63 | 8.98 17.77 | 19.63 | 31.90 23 | 13.15 | 12,55 | 12.23 14.74 | 31.38 | 25.87
24 | 9.59 9.06 | 8.49 18.66 | 19.30 | 33.22 24 | 12.11 | 11.61 | 11.33 15.65 | 33.00 | 27.19
25 | 898 | 852 | 8.01 19.64 | 19.01 | 34.67 25 | 11.16 | 10.73 | 10.49 16.62 | 34.77 | 28.63
26 | 841 | 801 | 755 20.69 | 18.74 | 36.23 26 | 10.29 | 9.93 9.72 17.67 | 36.66 | 30.17
27 7.88 7.53 7.12 21.81 | 18.50 | 37.88 27 9.52 9.20 9.03 18.77 | 38.67 | 31.77
28 7.40 7.09 6.73 22.95 | 18.29 | 39.56 28 8.82 8.55 8.40 19.92 | 40.75 | 33.48
29 6.96 6.68 6.36 24.14 | 18.09 | 41.34 29 8.21 7.97 7.84 21.10 | 42.90 | 35.22
30 6.81 6.54 6.23 24.58 | 18.03 | 42.02 30 7.99 7.77 7.64 21.56 | 43.71 | 3591

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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Tabla 20. Relacion de velocidades y COV situacion actual Tabla 3/13.
PO 5 00 on conae Poniente- Oriente bo . onae
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C
0 | 27.98 | 25.18 | 22.38 9.19 | 21.42 | 1842 0 | 40.39 | 36.36 | 34.34 7.76 | 18.64 | 15.72
1 | 2719 | 2454 | 21.88 9.33 | 21.67 | 18.61 1 | 3877 | 35.04 | 33.16 7.89 | 18.87 | 15.88
2 | 27.01 | 2439 | 21.76 9.36 | 21.73 | 18.66 2 | 3841|3474 | 3289 7.92 | 18.92 | 15.92
3 | 26.83 | 24.25 | 21.64 9.39 | 21.79 | 18.71 3 | 38.05 | 34.44 | 32563 7.95 | 18.97 | 15.95
4 | 26,63 | 24.09 | 2151 9.43 | 21.85 | 18.76 4 | 3765 | 3412 | 3233 7.99 | 19.03 | 16.00
5 | 2641 | 23.90 | 21.37 9.47 | 21.93 | 18.82 5 | 37.21 | 3375 32.00 8.03 | 19.10 | 16.05
6 | 26.16 | 23.70 | 21.20 9.52 | 22.02 | 18.89 6 | 36.71 | 33.34 | 3163 8.07 | 19.18 | 16.11
7 | 25.87 | 2346 | 21.01 9.58 | 22.12 | 18.97 7 | 3614|3288 3121 8.13 | 19.27 | 16.18
8 | 2554 | 23.19 | 20.79 9.65 | 22.24 | 19.07 8 | 3550 | 32.35 | 30.74 8.19 | 19.39 | 16.26
9 | 25.16 | 22.87 | 20.54 9.73 | 22.38 | 19.18 9 | 3477|3174 3019 8.27 | 19.52 | 16.35
10 | 24.71 | 22,50 | 20.24 9.83 | 2256 | 19.32 10 | 33.93 | 31.03 | 29.55 8.36 | 19.68 | 16.47
11 | 24.19 | 22.07 | 19.89 9.95 | 22.77 | 19.49 11 | 32.94 | 30.21 | 28.80 8.48 | 19.88 | 16.62
12 | 2356 | 21.54 | 19.46 | | 10.10 | 23.04 | 19.70 12 | 3179 | 29.23 | 27.91 8.62 | 20.13 | 16.81
13 | 22.80 | 20.91 | 18.94 | | 10.29 | 23.38 | 19.97 13 | 30.42 | 28.07 | 26.85 8.81 | 20.46 | 17.06
14 | 21.87 | 2012 | 18.29 | | 10.54 | 23.84 | 20.34 14 | 28.78 | 26.67 | 2557 9.06 | 20.90 | 17.39
15 | 20.72 | 19.15 | 17.48 | | 10.89 | 24.45 | 20.84 15 | 26.83 | 24.99 | 24.01 9.39 | 21.49 | 17.86
16 | 19.31 | 17.93 | 16.47 | | 11.38 | 25.33 | 21.53 16 | 2451 | 22.96 | 22.14 9.87 | 22.34 | 18,51
17 | 1849 | 17.23 | 1587 | | 11.69 | 25.89 | 21.99 17 | 2321 | 21.82 | 21.07 10.18 | 22.89 | 18.95
18 | 17.60 | 16.45 | 1521 | | 12.07 | 26.57 | 2253 18 | 21.83 | 20.59 | 19.93 1055 | 2356 | 19.47
19 | 16.65 | 15.62 | 1449 | | 1252 | 27.37 | 23.19 19 | 2038 | 19.30 | 18.71 11.00 | 24.35 | 20.10
20 | 15.65 | 14.73 | 13.73 | | 13.05 | 28.34 | 23.96 20 | 18.89 | 17.96 | 17.45 1153 | 25.31 | 20.86
21 | 1461 | 13.81 | 12.93 | | 13.68 | 29.47 | 24.87 21 | 1741 | 1661 | 1618 12.15 | 2643 | 21.75
22 | 1358 | 12.89 | 12.11 | | 14.40 | 30.76 | 25.93 22 | 1597 | 1529 | 14.92 12.87 | 27.72 | 22.79
23 | 1258 | 11.98 | 11.31 | | 1521 | 32.24 | 27.12 23 | 14,60 | 14.04 | 1372 13.68 | 29.17 | 23.97
24 | 1163 | 1112 | 1054 | | 16.11 | 33.86 | 28.43 24 | 13.33 | 12.86 | 1260 1459 | 30.80 | 25.28
25 | 10.75 | 1031 | 9.81 17.09 | 35.63 | 29.88 25 | 1219 | 11.79 | 1157 1556 | 32,57 | 26.71
26 | 994 | 957 | 913 18.14 | 37.52 | 31.43 26 | 11.16 | 10.83 | 10.64 16.61 | 34.46 | 28.25
27 | 922 | 889 | 852 19.24 | 39.54 | 33.04 27 | 1026 | 997 | 9.82 17.71 | 36.47 | 29.86
28 | 856 | 828 | 7.96 20.40 | 41.62 | 34.74 28 | 945 | 921 | 9.08 18.87 | 38,55 | 3156
29 | 798 | 7.74 | 745 21.58 | 43.75 | 36.51 29 | 875 | 854 | 843 20.05 | 40.70 | 33.30
30 | 7.78 | 755 | 7.27 22.03 | 4457 | 37.20 30 | 851 | 831 | 820 20.49 | 41.52 | 33.98

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 21. Relacién de velocidades y COV situacion actual Tabla 4/13.

Po e 31 5 e
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C
0 27.98 | 25.18 | 22.38 9.19 | 21.43 | 1843
1 27.19 | 2454 | 21.88 9.33 | 21.67 | 18.62
2 27.01 | 24.39 | 21.76 9.36 | 21.73 | 18.67
3 26.83 | 24.25 | 21.64 940 | 21.79 | 18.72
4 26.63 | 24.09 | 21.51 943 | 21.86 | 18.77
5 26.41 | 23.90 | 21.37 948 | 21.94 | 18.83
6 26.16 | 23.70 | 21.20 9.52 | 22.02 | 18.90
7 25.87 | 23.46 | 21.01 9.58 | 22.12 | 18.98
8 25.54 | 23.19 | 20.79 9.65 | 22.24 | 19.07
9 25.16 | 22.87 | 20.54 9.73 | 22.39 | 19.19
10 | 24.71 | 22.50 | 20.24 9.83 | 22.56 | 19.33
11 | 24.19 | 22.07 | 19.89 9.95 | 22.77 | 19.49
12 | 2356 | 21.54 | 19.46 10.10 | 23.04 | 19.71
13 | 22.80 | 20.91 | 18.94 10.29 | 23.38 | 19.98
14 | 21.87 | 20.12 | 18.29 10.54 | 23.84 | 20.35
15 | 20.72 | 19.15 | 17.48 10.89 | 24.46 | 20.84
16 | 19.31 | 17.93 | 16.47 11.38 | 25.33 | 21.54
17 | 18.49 | 17.23 | 15.87 11.69 | 25.89 | 21.99
18 | 17.60 | 16.45 | 15.21 12.07 | 26.58 | 22.54
19 | 16.65 | 15.62 | 14.49 12,52 | 27.38 | 23.19
20 | 15.65 | 14.73 | 13.73 13.05 | 28.34 | 23.96
21 | 1461 | 13.81 | 12.93 13.68 | 29.47 | 24.87
22 | 1358 | 12.89 | 12.11 14.40 | 30.76 | 25.93
23 | 1258 | 11.98 | 11.31 15.21 | 32.24 | 27.12
24 | 1163 | 11.12 | 10.54 16.11 | 33.86 | 28.44
25 | 10.75 | 10.31 | 9.81 17.09 | 35.64 | 29.88
26 9.94 9.57 9.13 18.14 | 37.53 | 31.44
27 9.22 8.89 8.52 19.24 | 39.54 | 33.05
28 8.56 8.28 7.96 20.40 | 41.63 | 34.75
29 7.98 7.74 7.45 21.58 | 43.76 | 36.52
30 7.78 7.55 7.27 22.03 | 44.58 | 37.20

PO e 2 i [t NGE
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C

0 | 40.39 | 36.36 | 34.34 7.76 | 18.65 | 15.73
1 38.77 | 35.04 | 33.16 7.89 | 18.87 | 15.89
2 38.41 | 34.74 | 32.89 7.92 | 18.93 | 15.93
3 | 38.05 | 34.44 | 32.63 7.95 | 18.98 | 15.96
4 37.65 | 34.12 | 32.33 7.99 | 19.04 | 16.01
5 37.21 | 33.75 | 32.00 8.03 | 19.11 | 16.06
6 36.71 | 33.34 | 31.63 8.08 | 19.19 | 16.12
7 36.14 | 32.88 | 31.21 8.13 | 19.28 | 16.19
8 35.50 | 32.35 | 30.74 8.19 | 19.39 | 16.26
9 34.77 | 31.74 | 30.19 8.27 | 19.52 | 16.36
10 | 33.93 | 31.03 | 29.55 8.36 | 19.69 | 16.48
11 | 32.94 | 30.21 | 28.80 8.48 | 19.89 | 16.63
12 | 31.79 | 29.23 | 27.91 8.62 | 20.14 | 16.82
13 | 30.42 | 28.07 | 26.85 8.81 | 20.47 | 17.07
14 | 28.78 | 26.67 | 25.57 9.06 | 20.90 | 17.40
15 | 26.83 | 24.99 | 24.01 9.40 | 21.50 | 17.86
16 | 2451 | 22.96 | 22.14 9.87 | 22.35 | 18.52
17 | 23.21 | 21.82 | 21.07 10.18 | 22.90 | 18.95
18 | 21.83 | 20.59 | 19.93 10.56 | 23.56 | 19.47
19 | 20.38 | 19.30 | 18.71 11.00 | 24.36 | 20.11
20 | 18.89 | 17.96 | 17.45 1153 | 25.31 | 20.86
21 | 1741 | 16.61 | 16.18 12.15 | 26.43 | 21.75
22 | 1597 | 15.29 | 14.92 12.87 | 27.72 | 22.79
23 | 14.60 | 14.04 | 13.72 13.68 | 29.17 | 23.97
24 | 13.33 | 12.86 | 12.60 1459 | 30.81 | 25.28
25 | 1219 | 11.79 | 1157 15.56 | 32.58 | 26.72
26 | 11.16 | 10.83 | 10.64 16.61 | 34.47 | 28.26
27 | 10.26 | 9.97 9.82 17.71 | 36.47 | 29.86
28 9.45 9.21 9.08 18.87 | 38.56 | 31.56
29 8.75 8.54 8.43 20.05 | 40.70 | 33.31
30 8.51 8.31 8.20 20.49 | 41.52 | 33.99

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.
Tabla 22. Relacion de velocidades y COV situacion actual Tabla 5/13.
Bo on congestié PG onaesti

Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)

A B C A B C A B C A B C
0 | 40.30 | 36.27 | 32.24 7.79 | 18.67 | 16.05 0 | 4545 | 40.91 | 38.64 7.45 | 18.04 | 1531
1 | 38.69 | 34.96 | 31.20 7.91 | 18.89 | 16.21 1 | 4341 |39.25 | 37.15 7.57 | 18.24 | 15.45
2 | 3832 | 34.66 | 30.96 7.94 | 18.95 | 16.25 2 | 42.96 | 38.87 | 36.82 7.60 | 18.29 | 15.48
3 | 37.96 | 34.37 | 30.73 7.97 | 19.00 | 16.29 3 | 42,51 | 3851 | 36.49 7.63 | 18.34 | 1552
4 | 3757 | 34.04 | 30.47 8.01 | 19.06 | 16.34 4 | 4201|3810 | 36.12 7.66 | 18.40 | 1556
5 | 37.12 | 33.68 | 30.17 8.05 | 19.13 | 16.39 5 | 4146 | 37.64 | 35.71 7.70 | 1847 | 15.60
6 | 36.63 | 33.27 | 29.85 8.10 | 19.21 | 16.45 6 | 40.84 | 37.13 | 35.25 7.75 | 18.54 | 15.65
7 | 36.07 | 32.80 | 29.47 8.15 | 19.30 | 16.52 7 | 40.14 | 3655 | 34.73 7.80 | 18.63 | 15.71
8 | 3543 | 32.28 | 29.05 8.21 | 19.41 | 16.60 8 | 39.35 | 35.90 | 34.14 7.86 | 18.73 | 15.79
9 | 3470 | 31.67 | 28,55 8.29 | 19.54 | 16.71 9 | 3846 | 35.15 | 33.46 7.93 | 18.86 | 15.88
10 | 33.86 | 30.97 | 27.98 8.38 | 19.70 | 16.83 10 | 37.43 | 34.29 | 32.68 8.02 | 19.01 | 15.99
11 | 32.88 | 30.15 | 27.31 8.49 | 19.90 | 16.98 11 | 36.23 | 33.28 | 31.76 8.13 | 19.21 | 16.12
12 | 31.73 | 29.18 | 2651 8.64 | 20.16 | 17.17 12 | 34.84 | 32.10 | 30.69 8.27 | 19.45 | 16.30
13 | 30.36 | 28.02 | 25555 8.82 | 20.48 | 17.42 13 | 33.20 | 30.71 | 29.41 8.46 | 19.77 | 16553
14 | 28.74 | 26.63 | 24.39 9.07 | 20.92 | 17.76 14 | 31.26 | 29.04 | 27.88 8.70 | 20.19 | 16.85
15 | 26.79 | 24.95 | 22.97 941 | 2152 | 18.23 15 | 28.97 | 27.06 | 26.04 9.03 | 20.78 | 17.29
16 | 24.47 | 22.93 | 21.25 9.88 | 22.36 | 18.89 16 | 26.28 | 24.70 | 23.85 9.51 | 21.61 | 17.93
17 | 2318 | 21.79 | 20.26 10.19 | 22.91 | 19.33 17 | 24.80 | 23.38 | 22.62 9.81 | 22.16 | 18.35
18 | 21.80 | 2056 | 19.20 10.57 | 23.58 | 19.85 18 | 23.22 | 21.98 | 21.30 | | 10.18 | 22.82 | 18.87
19 | 2035 | 19.27 | 18.07 11.01 | 24.38 | 20.48 19 | 2159 | 20.51 | 19.92 | | 10.63 | 23.61 | 19.49
20 | 18.87 | 17.94 | 16.89 11.54 | 25.32 | 21.24 20 | 19.93 | 19.01 | 1850 | | 11.15 | 2455 | 20.23
21 | 17.39 | 16.60 | 15.70 12.16 | 26.44 | 22.13 21 | 18.29 | 17.50 | 17.07 | | 11.77 | 25.67 | 21.12
22 | 15.95 | 15.28 | 14,51 12.88 | 27.73 | 23.18 22 | 16.70 | 16.05 | 15.68 | | 12.49 | 26.95 | 22.15
23 | 1459 | 14.02 | 13.38 13.69 | 29.20 | 24.35 23 | 15.21 | 14.67 | 14.36 | | 13.30 | 28.41 | 23.32
24 | 13.32 | 12.85 | 12.31 14.59 | 30.82 | 25.66 24 | 13.84 | 1339 | 13.14 | | 14.20 | 30.04 | 24.62
25 | 1218 | 11.78 | 11.32 15.57 | 32,59 | 27.10 25 | 12.61 | 12.24 | 12.02 | | 15.18 | 31.79 | 26.06
26 | 11.16 | 10.82 | 10.43 16.61 | 34.48 | 28.64 26 | 1152 | 11.20 | 11.03 | | 16.22 | 33.70 | 27.58
27 | 1025 | 9.97 | 9.64 17.72 | 36.47 | 30.25 27 | 1055 | 10.29 | 10.14 | | 17.33 | 35.68 | 29.20
28 | 945 | 9.21 | 893 18.86 | 38.55 | 31.94 28 | 9.71 | 948 | 935 18.47 | 37.77 | 30.91
29 | 874 | 854 | 829 20.06 | 40.70 | 33.71 29 | 8.96 | 877 | 8.66 19.67 | 39.92 | 32.66
30 | 850 | 831 | 8.08 20.51 | 41.52 | 34.36 30 | 871 | 853 | 843 20.12 | 40.73 | 33.30

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 23. Relacion de velocidades y COV situacion actual Tabla 6/13.

O P on CONGE
Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
Al B | cC A B C

0 |395)|356|316| | 3936 | 8209 | 74.20
1 |393|354|315]| | 3954 | 8249 | 7441
2 |393|354|315| | 3954 | 8249 | 74.41
3 | 393|354|315]| | 39054 | 8249 | 74.41
4 |392|353|314| | 3963 | 8270 | 74.62
5 |392)|353|314| | 3963 | 8270 | 74.62
6 |391]352|314] | 3972 | 8290 | 7462
7 |391|352|313| | 3972 | 8290 | 7483
8 | 390|351 (313 | 3982 | 8310 | 74.83
9 | 389351312 | 3991 | 8310 | 75.04
10 | 3.88 | 350 | 3.11 | | 40.00 | 8331 | 75.25
11 | 387|349 | 311 | 4009 | 8352 | 75.25
12 | 385|347 | 3.09 | | 4028 | 8394 | 75.68
13 | 3.83 | 346 | 3.08 | | 4047 | 8415 | 75.90
14 | 380 | 343|306 | | 4076 | 8479 | 76.34
15 3.76 | 3.40 | 3.04 41.14 85.44 76.79
16 | 372 (336|301 | 4154 | 8632 | 77.47
17 | 368 | 334|299 | | 4195 | 8677 | 77.93
18 | 365 (331|296 | | 4226 | 87.46 | 78.63
19 | 360 [ 327|293 | | 4279 | 8840 | 79.35
20 | 355|323 |290| | 4334 | 89.36 | 80.08
21 [ 350|319 |286| | 43.90 | 90.34 | 81.08
22 | 344|313 | 282 | | 4459 | 9186 | 8211
23 | 337|308 |278| | 4543 | 9317 | 8317
24 |330]302|273| | 4631 | 9480 | 8453
25 | 322|295 |268| | 4736 | 96.79 | 8595
26 | 315|289 | 262 | | 4832 | 9858 | 87.72
27 | 307|282 | 257 | | 4947 | 100.75 | 89.26
28 | 299|276 | 252 | | 50.68 | 102.70 | 90.86
29 | 292|270 | 246 | | 51.80 | 104.74 | 92.87
30 | 289 | 267 | 244 | | 52.30 | 105.79 | 9356

O eto ) ongestio
Afio | Velocidad (km/h) COV ($lveh/km)
A B c A B c
0 | 12.44 | 1119 | 1057 | | 1532 | 33.70 | 28.38
1 | 1228 | 11.07 | 1046 | | 15.47 | 33.94 | 28.58
2 | 1224 | 11.04 | 1043 | | 1551 | 34.00 | 28.63
3 | 1221|1101 | 1040 | | 15.53 | 34.06 | 28.69
4 | 1247 | 1097 | 1037 | | 1557 | 34.15 | 28.75
5 | 1212 | 1093 | 1034 | | 15.62 | 34.23 | 28.81
6 | 12.06 | 10.89 | 10.30 | | 15.68 | 34.31 | 28.88
7 | 12.00 | 10.84 | 1026 | | 15.73 | 34.42 | 28.96
8 |11.93 | 10.78 | 1020 | | 15.80 | 34.55 | 29.08
9 11.85 | 10.71 | 10.14 15.88 | 34.70 | 29.19
10 | 11.75 | 10.63 | 10.07 | | 15.98 | 34.88 | 29.33
11 | 11.63 | 10.53 | 9.98 16.10 | 35.10 | 29.52
12 | 11.48 | 1041 | 9.87 16.26 | 35.38 | 29.75
13 | 11.30 | 10.26 | 9.74 16.45 | 35.73 | 30.02
14 | 11.06 | 10.07 | 9.56 16.71 | 36.19 | 30.42
15 | 10.76 | 9.82 | 9.34 17.06 | 36.83 | 30.92
16 | 10.37 | 9.49 9.04 17.55 | 37.72 | 31.65
17 [ 1013 | 9.29 | 8.86 17.87 | 38.29 | 32.11
18 | 9.86 | 9.06 | 8.65 18.24 | 38.98 | 32.67
19 | 955 | 880 | 841 18.70 | 39.80 | 33.35
20 | 921 | 851 | 815 19.24 | 40.78 | 34.13
21 | 884 | 820 | 7.86 19.87 | 41.90 | 35.06
22 | 845 | 7.86 | 755 2059 | 43.23 | 36.13
23 | 806 | 751 | 7.23 21.39 | 44.73 | 37.34
24 | 766 | 717 | 691 2229 | 46.32 | 38.66
25 | 726 | 6.82 | 658 23.29 | 48.13 | 40.16
26 | 689 | 649 | 627 2432 | 5001 | 41.71
27 | 653 | 617 | 598 25.44 | 52.03 | 43.30
28 | 620 | 587 | 569 2657 | 54.13 | 45.06
29 | 588 | 559 | 543 27.79 | 56.28 | 46.80
30 | 577 | 549 | 534 28.24 | 57.11 | 47.45

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 24. Relacién de velocidades y COV situacion actual Tabla 7/13.

O GG 57 GETGE
Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C
0 3.65 | 3.28 | 2.92 42.26 88.16 79.59
1 3.63 | 327 | 291 42.47 88.40 79.83
2 3.63 | 3.27 | 291 42.47 88.40 79.83
3 3.63 | 3.27 | 2.90 42.47 88.40 80.08
4 3.62 | 3.26 | 2.90 42.58 88.63 80.08
5 3.62 | 3.26 | 2.90 42.58 88.63 80.08
6 3.61 | 3.26 | 2.90 42.68 88.63 80.08
7 3.61 | 3.25 | 2.89 42.68 88.87 80.33
8 3.60 | 3.25 | 2.89 42.79 88.87 80.33
9 3.59 | 3.24 | 2.88 42.90 89.11 80.58
10 | 358 | 3.23 | 2.88 43.01 89.36 80.58
11 | 357 | 3.22 | 2.87 43.12 89.60 80.83
12 | 356 | 3.21 | 2.86 43.23 89.84 81.08
13 | 354 | 320 | 2.85 43.45 90.09 81.33
14 | 352 | 3.18 | 2.83 43.67 90.59 81.85
15 | 349 | 315 | 281 44.01 91.35 82.37
16 | 345|312 | 279 44.47 92.12 82.90
17 | 342 | 310 | 2.77 44.83 92.64 83.43
18 | 3.39 | 3.07 | 2.75 45.19 93.44 83.98
19 | 335 3.04 | 272 45.68 94.25 84.81
20 | 3.31 | 3.00 | 2.70 46.18 95.36 85.38
21 | 3.26 | 2.96 | 2.66 46.83 96.50 86.53
22 | 320 | 292 | 2.63 47.63 97.68 87.42
23 | 314|287 | 259 48.46 99.19 88.64
24 | 3.08 282 | 254 49.32 | 100.75 | 90.21
25 | 3.02 | 276 | 250 50.22 | 102.70 | 91.52
26 | 295|271 | 245 51.32 | 104.39 | 93.21
27 | 288 | 2.65 | 241 52.46 106.51 | 94.62
28 [ 281|259 | 236 53.67 108.72 | 96.44
29 | 275|254 | 231 54.75 110.65 | 98.34
30 [ 272|252 | 230 55.31 111.44 | 98.73

® eto atera ongestié
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C

0 14.37 | 12.93 | 12.21 13.83 | 30.68 | 25.80
1 14.16 | 12.76 | 12.06 13.97 | 30.94 | 26.00
2 1411 | 12.72 | 12.02 14.01 | 31.00 | 26.06
3 14.06 | 12.68 | 11.99 14.04 | 31.06 | 26.10
4 14.00 | 12.64 | 11.95 14.09 | 31.12 | 26.16
5 13.94 | 12,59 | 11.90 14.13 | 31.20 | 26.23
6 13.87 | 12,53 | 11.85 14.18 | 31.30 | 26.30
7 13.79 | 1246 | 11.79 14.24 | 31.41 | 26.39
8 13.70 | 12.38 | 11.72 14.30 | 31.54 | 26.49
9 13.59 | 12.29 | 11.64 14.38 | 31.69 | 26.61
10 | 13.46 | 12.19 | 11.55 14.48 | 31.86 | 26.74
11 [ 13.30 | 12.06 | 11.43 14.60 | 32.08 | 26.93
12 | 13.11 | 11.90 | 11.29 14.76 | 32.36 | 27.15
13 | 12.87 | 11.70 | 11.11 14.95 | 32.72 | 27.44
14 | 12,56 | 11.45 | 10.88 15.22 | 33.19 | 27.83
15 | 12.18 | 11.13 | 10.59 1556 | 33.82 | 28.34
16 [ 11.68 | 10.71 | 10.21 16.05 | 34.70 | 29.06
17 | 11.37 | 1045 | 9.98 16.37 | 35.29 | 29.52
18 | 11.03 | 10.16 | 9.71 16.75 | 35.97 | 30.09
19 | 10.65 | 9.84 | 9.42 17.20 | 36.78 | 30.73
20 | 10.23 | 9.48 | 9.09 17.73 | 37.75 | 31.52
21 | 9.78 | 9.09 | 8.73 18.36 | 38.89 | 32.45
22 | 9.30 | 8.68 | 8.35 19.09 | 40.20 | 33.52
23 | 882 | 826 | 7.96 19.90 | 41.68 | 34.73
24 | 834 | 784 | 757 20.81 | 43.31 | 36.06
25 7.88 7.43 7.19 21.79 | 45.09 | 37.50
26 | 744 | 7.03 | 6.82 22.83 | 47.02 | 39.05
27 7.02 6.66 6.47 23.95 | 49.02 | 40.69
28 6.64 6.32 6.14 25.08 | 51.06 | 42.40
29 6.28 5.99 5.83 26.28 | 53.26 | 44.19
30 6.16 5.88 5.72 26.72 | 54.05 | 44.87

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.
Tabla 25. Relacion de velocidades y COV situacion actual Tabla 8/13.
O 0 ongestio O onge

Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)

Al B | C A B C A | B C A B C
0 | 270|243 216 55.71 | 115.21 | 104.62 0 | 967|870 822 18.53 | 40.18 | 33.95
1 | 269242216 55.90 | 115.64 | 104.62 1 | 957 862|815 18.68 | 40.45 | 34.17
2 269242215 55.90 | 115.64 | 105.07 2 | 955|860 813 18.71 | 4052 | 34.23
3 | 269242215 55.90 | 115.64 | 105.07 3 | 953|859 811 18.74 | 4056 | 34.29
4 |269]242]215 55.90 | 115.64 | 105.07 4 | 950 | 857 | 810 18.79 | 40.62 | 34.32
5 |269]242]215 55.90 | 115.64 | 105.07 5 | 947|854 808 18.84 | 40.73 | 34.39
6 | 268|242 215 56.09 | 115.64 | 105.07 6 | 944|852 805 18.88 | 40.80 | 34.48
7 | 268241215 56.09 | 116.07 | 105.07 7 | 940 848|802 18.95 | 40.94 | 34.58
8 |268|241]214 56.09 | 116.07 | 10552 8 | 936|845 799 19.01 | 41.04 | 34.67
9 | 267241214 56.29 | 116.07 | 10552 9 |931]841]|795 19.09 | 41.18 | 34.80
10 | 2.67 | 2.40 | 2.14 56.29 | 116.51 | 10552 10 | 9.24 | 836 | 7.91 19.20 | 41.36 | 34.93
11 | 2.66 | 2.40 | 2.13 56.48 | 116.51 | 105.97 11 | 9.7 | 830 | 7.85 19.32 | 4158 | 35.13
12 | 2.65 | 2.39 | 2.13 56.68 | 116.95 | 105.97 12 | 9.08 | 822 | 7.79 19.47 | 41.88 | 35.33
13 | 2.64 | 2.38 | 2.12 56.88 | 117.40 | 106.43 13 | 8.96 | 8.13 | 7.70 19.67 | 4222 | 35.64
14 | 2.63 | 237|212 57.08 | 117.85 | 106.43 14 | 8.82 | 8.00 | 7.59 19.92 | 4272 | 36.03
15 | 2.61 | 2.36 | 2.10 57.48 | 118.30 | 107.36 15 | 8.62 | 7.85 | 7.45 20.29 | 43.32 | 36.54
16 | 2.59 | 2.34 | 2.09 57.90 | 119.22 | 107.84 16 | 8.37 | 7.63 | 7.26 20.77 | 44.25 | 37.26
17 | 257 | 2.33 | 2.08 58.32 | 119.68 | 108.31 17 | 821 | 750 | 7.14 21.09 | 44.82 | 37.74
18 | 2.56 | 2.31 | 2.07 58.53 | 120.62 | 108.80 18 | 8.03 | 7.35 | 7.00 2147 | 4551 | 38.32
19 | 2.53 | 2.30 | 2.05 59.17 | 121.10 | 109.77 19 | 7.83 | 7.18 | 6.85 21.91 | 46.32 | 38.96
20 | 251|227 204 59.61 | 122,55 | 110.27 20 | 7.60 | 6.99 | 6.67 2245 | 47.28 | 39.78
21 | 248225202 60.28 | 123.55 | 111.28 21 | 735|677 | 648 23.07 | 4845 | 40.68
22 | 245223200 60.97 | 124.55 | 112.30 22 | 708 | 654 | 6.27 23.80 | 49.77 | 4175
23 | 242220197 61.67 | 126.10 | 113.88 23 | 679 | 6.30 | 6.04 24.64 | 51.24 | 43.00
24 | 238217195 62.64 | 127.69 | 114.96 24 | 651|605 582 2552 | 52.90 | 44.30
25 | 234213 ]192 63.64 | 129.89 | 116.62 25 | 622 | 581|559 26.52 | 54.62 | 45.76
26 | 230210190 64.68 | 131.58 | 117.76 26 | 594 | 556 | 536 27.57 | 5658 | 47.34
27 | 226|207 | 187 65.75 | 133.33 | 11951 27 | 568533514 28.64 | 5854 | 49.00
28 | 222|203 184 66.86 | 135.74 | 121.32 28 | 542|510 493 29.82 | 60.68 | 50.71
29 | 217|200 | 181 68.31 | 137.61 | 123.19 29 | 518 | 489|473 31.01 | 6281 | 5248
30 | 216 1.98 | 1.80 68.60 | 138.89 | 123.83 30 | 510 | 481 | 466 31.43 | 63.67 | 53.14

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 26. Relacién de velocidades y COV situacion actual Tabla 9/13.

® e- Po on congestié ® e- Po a ongesti6
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)

A B C A B C A B C A B C
0 28.84 | 25.95 | 23.07 9.03 | 21.07 | 18.10 0 40.49 | 36.44 | 34.42 7.74 | 18,55 | 15.63
1 28.00 | 25.27 | 22.53 9.17 | 21.31 | 18.29 1 38.87 | 35.12 | 33.24 7.87 | 18.77 | 15.78
2 27.81 | 25.12 | 2241 9.21 | 21.37 | 18.34 2 38.50 | 34.82 | 32.97 7.90 | 18.83 | 15.82
3 27.62 | 24.96 | 22.28 9.24 | 21.43 | 18.38 3 38.14 | 34.53 | 32.70 7.93 | 18.88 | 15.86
4 2741 | 24.79 | 22.15 9.28 | 21.50 | 18.43 4 37.74 | 34.20 | 32.41 7.96 | 18.94 | 15.90
5 27.17 | 24.60 | 21.99 9.32 | 21,57 | 18.50 5 37.29 | 33.83 | 32.08 8.01 | 19.01 | 15.95
6 26.91 | 24.38 | 21.82 9.37 | 21.66 | 18.56 6 36.79 | 33.42 | 31.71 8.05 | 19.09 | 16.01
7 26.60 | 24.13 | 21.62 943 | 21.76 | 18.64 7 36.22 | 32.95 | 31.28 8.11 | 19.18 | 16.08
8 26.25 | 23.84 | 21.39 949 | 21.88 | 18.74 8 35.58 | 32.42 | 30.80 8.17 | 19.29 | 16.16
9 25.85 | 23,51 | 21.12 9.57 | 22.02 | 18.85 9 34.85 | 31.80 | 30.25 8.25 | 19.43 | 16.26
10 | 25.38 | 23.12 | 20.80 9.67 | 22.20 | 18.99 10 | 34.00 | 31.10 | 29.61 8.34 | 19.59 | 16.38
11 | 24.83 | 22.66 | 20.43 9.79 | 2241 | 19.16 11 | 33.01 | 30.27 | 28.86 8.45 | 19.79 | 16.53
12 | 2417 | 22.11 | 19.98 9.94 | 22.67 | 19.37 12 | 31.85 | 29.29 | 27.97 8.60 | 20.04 | 16.72
13 | 23.37 | 21.44 | 19.43 10.13 | 23.02 | 19.65 13 | 30.47 | 28.12 | 26.90 8.79 | 20.37 | 16.97
14 | 22.39 | 20.61 | 18.75 10.39 | 23.47 | 20.01 14 | 28.83 | 26.72 | 25.62 9.03 | 20.81 | 17.30
15 | 21.19 | 19.59 | 17.90 10.73 | 24.09 | 20.50 15 | 26.87 | 25.03 | 24.06 9.37 | 21.40 | 17.76
16 | 19.71 | 18.32 | 16.84 11.22 | 24.96 | 21.20 16 | 2455 | 23.00 | 22.17 9.85 | 22.25 | 18.43
17 | 18.86 | 17.59 | 16.21 11.53 | 25.52 | 21.66 17 | 23.24 | 21.85 | 21.10 10.16 | 22.80 | 18.86
18 | 1794 | 16.78 | 1553 11.91 | 26.20 | 22.19 18 | 21.86 | 20.62 | 19.95 10.53 | 23.47 | 19.39
19 | 16.95 | 1591 | 14.78 12.36 | 27.01 | 22.85 19 | 20.40 | 19.32 | 18.74 10.98 | 24.27 | 20.01
20 | 1591 | 14.99 | 13.98 12.89 | 27.97 | 23.63 20 | 18.92 | 17.98 | 17.47 1151 | 25.22 | 20.78
21 | 14.85 | 14.04 | 13.15 13.51 | 29.10 | 24.54 21 [ 1743 | 16.63 | 16.20 12.13 | 26.34 | 21.66
22 | 13.78 | 13.09 | 12.31 14.24 | 30.39 | 25.59 22 | 15.98 | 15.31 | 14.94 12.85 | 27.62 | 22.70
23 | 12,75 | 12.15 | 11.48 15.05 | 31.87 | 26.78 23 | 14.61 | 14.05 | 13.74 13.66 | 29.09 | 23.88
24 | 11.78 | 11.27 | 10.69 15.95 | 33.49 | 28.10 24 | 1335 | 12.87 | 12.61 14.56 | 30.72 | 25.20
25 | 10.87 | 1044 | 9.94 16.93 | 35.26 | 29.54 25 [ 12.20 | 11.80 | 11.58 15.54 | 32.49 | 26.63
26 | 10.05 | 9.68 9.25 17.98 | 37.15 | 31.08 26 | 11.17 | 10.84 | 10.65 16.59 | 34.37 | 28.17
27 9.31 8.99 8.61 19.08 | 39.15 | 32.73 27 | 10.26 | 9.98 9.82 17.69 | 36.37 | 29.79
28 8.64 8.36 8.04 20.24 | 41.26 | 3442 28 9.46 9.22 9.09 18.84 | 38.45 | 31.47
29 8.05 7.81 7.52 21.42 | 43.39 | 36.19 29 8.75 8.55 8.43 20.03 | 40.59 | 33.24
30 7.84 7.61 7.34 21.88 | 44.24 | 36.86 30 8.51 8.32 8.21 20.48 | 41.41 | 33.89

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 27. Relacion de velocidades y COV situacion actual Tabla 10/13.

Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C
0 10.49 | 9.44 | 8.40 17.40 | 37.81 | 33.33
1 10.38 | 9.35 | 8.32 17.54 | 38.07 | 33.56
2 10.35 [ 9.33 | 8.31 17.58 | 38.13 | 33.59
3 10.33 | 9.31 | 8.29 17.60 | 38.19 | 33.65
4 10.30 | 9.29 | 8.27 17.64 | 38.25 | 33.71
5 10.27 | 9.26 | 8.25 17.68 | 38.33 | 33.77
6 10.23 | 9.23 | 8.22 17.73 | 38.42 | 33.86
7 10.18 | 9.19 | 8.19 17.80 | 38.54 | 33.95
8 10.13 | 9.15 | 8.16 17.87 | 38.66 | 34.05
9 10.07 | 9.10 | 8.12 17.95 | 38.81 | 34.17
10 | 10.00 | 9.04 | 8.08 18.05 | 39.00 | 34.30
11 9.91 | 8.97 | 8.02 18.17 | 39.21 | 34.49
12 9.80 |8.88 | 7.95 18.33 | 39.50 | 34.71
13 9.67 | 8.77 | 7.86 18.52 | 39.85 | 35.01
14 950 |8.63 | 7.75 18.78 | 40.32 | 35.38
15 9.28 | 8.45 | 7.60 19.12 | 40.94 | 35.90
16 8.98 | 820 | 7.40 19.63 | 41.85 | 36.64
17 8.80 | 8.05 | 7.28 19.94 | 42.43 | 37.10
18 859 | 7.88 | 7.13 20.33 | 43.10 | 37.69
19 8.36 | 7.68 | 6.97 20.77 | 43.94 | 38.36
20 8.10 | 7.46 | 6.79 21.31 | 4491 | 39.14
21 7.81 | 7.22 | 6.59 21.95 | 46.03 | 40.06
22 751 | 6.96 | 6.37 22,66 | 47.34 | 41.14
23 719 |6.68 | 6.14 23.48 | 48.86 | 42.36
24 6.87 | 6.41 | 5.90 24.39 | 50.45 | 43.73
25 6.55 | 6.13 | 5.67 25.38 | 52.25 | 45.15
26 6.25 | 5.86 | 544 26.40 | 54.15 | 46.69
27 595 | 560 | 5.21 2752 | 56.16 | 48.37
28 5.67 | 535 | 5.00 28.68 | 58.27 | 50.04
29 541 | 512 | 479 29.86 | 60.39 | 51.85
30 532 | 503|472 30.29 | 61.28 | 52.49

® e- Po atera ongestié
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)

A B C A B C
0 34.74 | 31.26 | 29.53 8.26 | 19.55 | 16.40
1 | 33.53 | 30.29 | 28.65 8.39 | 19.78 | 16.57
2 33.26 | 30.06 | 28.45 8.42 | 19.84 | 16.62
3 | 32,99 | 29.84 | 28.25 8.46 | 19.90 | 16.66
4 |32.69 | 29.59 | 28.03 8.49 | 19.96 | 16.71
5 32.35 | 29.32 | 27.79 8.53 | 20.03 | 16.76
6 31.98 | 29.01 | 27.51 8.58 | 20.12 | 16.83
7 31.55 | 28.66 | 27.19 8.64 | 20.21 | 16.90
8 | 31.06 | 28.25 | 26.83 8.70 | 20.33 | 16.99
9 30.50 | 27.79 | 26.41 8.78 | 20.47 | 17.09
10 | 29.84 | 27.24 | 25.92 8.88 | 20.64 | 17.22
11 | 29.08 | 26.61 | 25.34 9.00 | 20.84 | 17.38
12 | 28.18 | 25.85 | 24.65 9.14 | 21.10 | 17.58
13 | 27.10 | 24.93 | 23.82 9.33 | 21.44 | 17.84
14 | 25.79 | 23.83 | 22.80 9.58 | 21.89 | 18.19
15 | 24.21 | 22.47 | 21.56 9.93 | 22.50 | 18.67
16 | 22.31 | 20.82 | 20.04 10.41 | 23.35 | 19.34
17 | 21.22 | 19.87 | 19.16 10.72 | 23.92 | 19.79
18 | 20.06 | 18.85 | 18.21 11.10 | 24.59 | 20.32
19 | 18.83 | 17.76 | 17.19 1154 | 25.39 | 20.96
20 | 17.56 | 16.62 | 16.12 12.07 | 26.34 | 21.73
21 | 16.27 | 15.46 | 15.03 12.70 | 27.47 | 22.62
22 | 15.00 | 14.31 | 13.94 13.42 | 28.76 | 23.67
23 | 13.79 | 13.21 | 12.88 14.23 | 30.22 | 24.86
24 | 1265 | 12.16 | 11.89 15.13 | 31.86 | 26.17
25 | 11.62 | 11.20 | 10.97 16.11 | 33.63 | 27.61
26 | 10.68 | 10.33 | 10.13 17.16 | 35.52 | 29.15
27 9.85 9.55 9.38 18.26 | 37.51 | 30.77
28 9.11 8.85 8.70 19.40 | 39.59 | 32.48
29 8.45 8.23 8.10 20.60 | 41.74 | 34.23
30 8.22 8.01 7.89 21.06 | 42.58 | 3491

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 28. Relacion de velocidades y COV situacion actual Tabla 11/13.

g 5 SESG PO : T
Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C
0 6.65 | 5.98 | 5.32 25.07 | 53.40 | 47.65 0 10.03 | 9.03 | 8.53 18.02 | 39.14 | 33.06
1 6.60 | 594 | 5.29 25.23 | 53.68 | 47.87 1 9.93 | 895|845 18.16 | 39.39 | 33.28
2 6.59 | 5.94 | 5.28 25.26 | 53.68 | 47.94 2 991 |893 ] 844 18.19 | 39.45 | 33.31
3 6.58 | 5.93 | 5.27 25.29 | 53.75 | 48.01 3 9.88 | 891 | 842 18.23 | 39.51 | 33.37
4 6.57 | 5.92 | 5.27 25.33 | 53.83 | 48.01 4 9.86 | 8.89 | 8.40 18.26 | 39.58 | 33.43
5 6.55 | 591 | 5.26 25.39 | 53.90 | 48.09 5 9.83 | 8.86 | 8.38 18.30 | 39.67 | 33.49
6 6.54 | 589 | 5.25 2542 | 54.04 | 48.16 6 9.79 |[8.83] 835 18.36 | 39.77 | 33.57
7 6.52 | 5.88 | 5.24 25.49 54.12 48.24 7 9.75 |8.80 | 8.32 18.42 | 39.87 | 33.66
8 6.50 | 5.86 | 5.22 2555 | 54.26 | 48.39 8 9.70 | 8.76 | 8.29 18.49 | 40.00 | 33.75
9 6.47 | 5.84 | 5.21 25.65 54.41 48.47 9 9.65 | 8.72 | 8.25 18.57 | 40.13 | 33.87
10 | 6.44 | 5.82 | 5.19 25.75 | 54.56 | 48.62 10 9.58 | 8.66 | 8.20 18.67 | 40.33 | 34.02
11 6.41 | 5.79 | 5.16 25.85 54.78 48.85 11 9.50 | 8.60 | 8.14 18.79 | 40.53 | 34.21
12 6.36 | 5.75 | 5.13 26.02 55.09 49.08 12 940 | 852 | 8.07 18.95 | 40.81 | 34.43
13 6.31 | 5.70 | 5.10 26.20 55.47 49.32 13 9.28 | 841 | 7.98 19.14 | 41.20 | 34.72
14 6.23 | 5.64 | 5.05 26.48 55.95 | 49.72 14 9.12 | 8.28 | 7.86 19.40 | 41.67 | 35.11
15 6.14 | 5.56 | 4.98 26.81 56.59 50.30 15 892 |811 | 771 19.74 | 42.31 | 35.62
16 | 6.01 | 546 | 4.90 27.30 | 57.42 | 50.98 16 8.64 | 789 | 750 20.25 | 43.17 | 36.37
17 592 | 539 | 4.84 27.65 58.03 51.50 17 8.48 | 7.75| 7.38 20.55 | 43.75 | 36.81
18 | 583 | 531 | 4.78 28.01 | 58.73 | 52.04 18 828 | 759 | 7.23 20.95 | 44.44 | 37.39
19 | 572 | 522 | 471 28.47 | 59.55 | 52.68 19 8.07 | 741|706 21.39 | 45.24 | 38.08
20 | 5.60 | 5.12 | 4.62 29.00 | 60.50 | 53.54 20 7.82 | 7.20 | 6.88 21.94 | 46.24 | 38.84
21 | 546 | 5.00 | 453 29.63 | 61.69 | 5443 21 756 | 6.97 | 6.67 2255 | 47.40 | 39.79
22 | 531 | 488 | 4.43 30.35 | 62.93 | 55.46 22 7.27 | 6.73 | 6.45 23.29 | 48.69 | 40.84
23 515 | 474 | 431 31.17 64.46 56.76 23 6.97 | 6.47 | 6.21 24.11 | 50.20 | 42.08
24 | 498 | 460 | 4.20 32.09 | 66.08 | 58.02 24 6.67 | 6.21 | 5.97 25.01 | 51.83 | 43.42
25 | 481 | 445 | 4.08 33.08 | 67.94 | 59.47 25 6.37 | 595 | 5.73 25.99 | 53.61 | 44.86
26 464 | 431 | 3.95 34.14 69.79 61.14 26 6.08 | 5.70 | 5.49 27.03 | 55.47 | 46.44
27 448 | 417 | 3.83 35.21 71.76 62.78 27 5.80 | 545 | 5.26 28.14 | 57.51 | 48.09
28 432 | 403 | 3.72 36.36 73.86 64.38 28 553 [522 ]| 5.04 29.31 | 59.55 | 49.80
29 417 | 3.89 | 3.60 37.52 76.12 66.24 29 529 | 499 | 484 30.45 | 61.79 | 51.50
30 411 | 3.85 | 3.56 38.01 76.80 66.88 30 520 | 4091|476 3091 | 62.61 | 52.22

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.
Tabla 29. Relacion de velocidades y COV situacion actual Tabla 12/13.
Po 0 ge 0] a a 0]
Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
Al B | C A B C A B | C A B C
0 |6.65]598]5.32 25.07 | 53.40 | 47.65 0 | 1003 | 9.03 | 853 18.02 | 39.14 | 33.06
1 |6.60 594|529 25.23 | 53.68 | 47.87 1 | 993 | 895|845 18.16 | 39.39 | 33.28
2 | 659|594 ]5.28 25.26 | 53.68 | 47.94 2 | 991 |893]844 18.19 | 39.45 | 33.31
3 | 658 |593]5.27 25.29 | 53.75 | 48.01 3 | 988 |891]842 18.23 | 39.51 | 33.37
4 | 657 |592]5.27 25.33 | 53.83 | 48.01 4 | 986 | 889|840 18.26 | 39.58 | 33.43
5 | 655|591 ]5.26 2539 | 53.90 | 48.09 5 | 983 |886]838 18.30 | 39.67 | 33.49
6 | 6.54 589|525 2542 | 54.04 | 48.16 6 | 979 |883]835 18.36 | 39.77 | 33.57
7 | 652588524 2549 | 54.12 | 48.24 7 | 975 | 880832 18.42 | 39.87 | 33.66
8 | 650|586 5.22 25.55 | 54.26 | 48.39 8 | 970 |876]8.29 18.49 | 40.00 | 33.75
9 [647 584521 25.65 | 54.41 | 4847 9 | 965 | 872825 18.57 | 40.13 | 33.87
10 | 6.44 | 5.82 | 5.19 25.75 | 54.56 | 48.62 10 | 958 | 866 | 8.20 18.67 | 40.33 | 34.02
11 | 641|579 | 5.16 25.85 | 54.78 | 48.85 11 | 950 | 860 | 8.14 18.79 | 40.53 | 34.21
12 | 6.36 | 575 | 5.13 26.02 | 55.09 | 49.08 12 | 940 | 852 | 8.07 18.95 | 40.81 | 34.43
13 | 6.31 | 5.70 | 5.10 26.20 | 55.47 | 49.32 13 | 9.28 | 841 | 7.98 19.14 | 41.20 | 34.72
14 | 6.23 | 5.64 | 5.05 26.48 | 55.95 | 49.72 14 | 912 | 828|786 19.40 | 41.67 | 35.11
15 | 6.14 | 556 | 4.98 26.81 | 56.59 | 50.30 15 | 892 |811|771 19.74 | 42.31 | 35.62
16 | 6.01 | 5.46 | 4.90 27.30 | 57.42 | 50.98 16 | 864 | 7.89 | 7.50 20.25 | 43.17 | 36.37
17 | 592 | 539 | 4.84 27.65 | 58.03 | 51.50 17 | 848 | 7.75 | 7.38 20.55 | 43.75 | 36.81
18 | 583|531 478 28.01 | 58.73 | 52.04 18 | 828 | 759 | 7.23 20.95 | 44.44 | 37.39
19 | 572522471 28.47 | 5955 | 52.68 19 | 807 | 741 7.06 21.39 | 4524 | 38.08
20 | 5.60 | 5.12 | 4.62 29.00 | 60.50 | 53.54 20 | 782 | 720 | 6.88 21.94 | 46.24 | 38.84
21 | 546 | 5.00 | 453 29.63 | 61.69 | 54.43 21 | 756 | 697 | 6.67 22.55 | 47.40 | 39.79
22 | 531 | 488|443 30.35 | 62.93 | 55.46 22 | 727 | 673|645 23.29 | 48.69 | 40.84
23 | 515 | 474 | 431 3117 | 64.46 | 56.76 23 | 697 | 647|621 2411 | 50.20 | 42.08
24 | 4.98 | 460 | 4.20 32.09 | 66.08 | 58.02 24 | 667 | 621|597 25.01 | 51.83 | 43.42
25 | 4.81 | 4.45 | 4.08 33.08 | 67.94 | 59.47 25 | 637 | 595|573 25.99 | 53.61 | 44.86
26 | 4.64 | 431 | 3.95 34.14 | 69.79 | 61.14 26 | 6.08 | 570|549 27.03 | 55.47 | 46.44
27 | 448 | 417 | 383 3521 | 71.76 | 62.78 27 | 580 | 545|526 28.14 | 57.51 | 48.09
28 | 432 | 403|372 36.36 | 73.86 | 64.38 28 | 553 | 522|504 29.31 | 59.55 | 49.80
29 | 4.17 | 3.89 | 3.60 37.52 | 76.12 | 66.24 29 | 529 | 499 | 484 3045 | 61.79 | 5150
30 | 411385356 38.01 | 76.80 | 66.88 30 | 520 | 491|476 30.91 | 62.61 | 52.22

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.
Tabla 30. Relacion de velocidades y COV situacion actual Tabla 13/13.
O 0 ongestio O ongestio
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C
0 | 36.67 | 33.00 | 29.34 8.13 | 19.39 | 16.69 0 | 38343450 | 3259 7.99 | 19.10 | 16.16
1 | 35333191 | 2847 8.26 | 19.61 | 16.86 1 | 36.87 | 33.31 | 31.52 8.11 | 19.32 | 16.32
2 | 3503 | 3167 | 28.28 8.29 | 19.67 | 16.90 2 | 3654 | 3304|3128 8.14 | 19.38 | 16.35
3 | 3473 | 31.42 | 28.08 8.32 | 19.72 | 16.95 3 | 3622|3278 | 31.04 8.17 | 19.43 | 16.39
4 | 3439 | 3115 | 27.86 8.36 | 19.78 | 16.99 4 | 3586 | 3248 | 30.78 8.21 | 19.49 | 16.43
5 | 34.02 | 30.84 | 27.62 8.40 | 19.85 | 17.05 5 | 3545 | 3215 | 3048 8.25 | 19.56 | 16.49
6 | 33.61 | 30.50 | 27.34 8.44 | 19.94 | 17.11 6 | 3500 | 31.78 | 30.14 8.30 | 19.64 | 16.55
7 | 33133011 | 27.03 8.50 | 20.03 | 17.18 7 | 3449 | 3135|2976 8.35 | 19.74 | 1661
8 | 3259 | 29.66 | 26.67 8.56 | 20.15 | 17.27 8 | 33.90 | 30.87 | 29.33 8.41 | 19.85 | 16.69
9 | 31.98 | 29.15 | 26.25 8.64 | 20.28 | 17.37 9 | 33243032 2883 8.49 | 19.98 | 16.79
10 | 31.26 | 28.56 | 25.77 8.73 | 20.44 | 17.50 10 | 32.46 | 29.67 | 28.24 8.58 | 20.14 | 16.91
11 | 30.42 | 27.86 | 25.20 8.85 | 20.64 | 17.65 11 | 3156 | 28.92 | 27.56 8.69 | 20.34 | 17.06
12 | 29.43 | 27.02 | 24552 8.99 | 20.90 | 17.85 12 | 3050 | 28.02 | 26.74 8.84 | 20.60 | 17.25
13 | 28.26 | 26.03 | 23.69 9.18 | 21.23 | 18.11 13 | 29.24 | 26.95 | 25.77 9.02 | 20.93 | 17.50
14 | 26.84 | 24.82 | 22,69 9.43 | 2167 | 1845 14 | 27.72 | 25.66 | 24.59 9.27 | 21.36 | 17.83
15 | 25.13 | 23.36 | 21.46 9.76 | 22.27 | 18.92 15 | 25.91 | 24.10 | 23.15 9.60 | 21.96 | 18.29
16 | 23.09 | 21.58 | 19.95 10.24 | 23.12 | 19.59 16 | 2374 | 22.21 | 21.40 | | 10.08 | 22.81 | 18.94
17 | 21.93 | 20.56 | 19.08 10.55 | 23.68 | 20.02 17 | 2251 | 21.14 | 20.40 | | 10.39 | 23.36 | 19.38
18 | 2069 | 19.47 | 1813 10.92 | 24.35 | 20.56 18 | 2121 | 19.98 | 19.32 | | 10.76 | 24.03 | 19.90
19 | 1938 | 1831 | 17.12 11.37 | 25.15 | 21.19 19 | 19.84 | 18.76 | 18.18 | | 11.20 | 24.82 | 2053
20 | 18.04 | 17.10 | 16.06 11.89 | 26.10 | 21.95 20 | 1843 | 17.50 | 16.99 | | 11.73 | 25.77 | 21.28
21 | 16.68 | 15.88 | 14.98 12,52 | 27.21 | 22.84 21 | 17.02 | 16.22 | 15.78 | | 12.35 | 26.88 | 22.17
22 | 1535 | 14.67 | 13.90 | | 13.23 | 28.50 | 23.88 22 | 1563 | 14.96 | 1458 | | 13.07 | 28.17 | 23.21
23 | 14.08 | 1351 | 12.85 14.05 | 29.96 | 25.06 23 | 1432 | 13.75 | 1344 | | 13.88 | 29.64 | 24.37
24 | 1290 | 12.42 | 11.86 14.95 | 3159 | 26.38 24 | 1310 | 12.62 | 12.36 | | 14.78 | 31.27 | 25.69
25 | 11.83 | 11.42 | 1094 | | 15.92 | 33.36 | 27.82 25 | 11.99 | 1159 | 11.37 | | 15.76 | 33.03 | 27.11
26 | 10.86 | 10.51 | 10.11 16.97 | 35.26 | 29.35 26 | 11.00 | 10.66 | 10.47 | | 16.80 | 34.93 | 28.65
27 | 1000 | 9.70 | 9.36 18.07 | 37.26 | 30.97 27 | 1012 | 9.83 | 9.67 17.90 | 36.92 | 30.27
28 | 923 | 898 | 8.69 19.23 | 39.34 | 32.66 28 | 934 | 9.09 | 895 19.05 | 39.00 | 31.97
29 | 856 | 834 | 809 2041 | 4150 | 34.41 29 | 865 | 844 | 832 20.24 | 41.14 | 33.71
30 | 833 | 812 | 7.88 20.86 | 42.32 | 35.09 30 | 841 | 821 | 810 20.70 | 41.98 | 34.38

Fuente.-. Elaboracién propia.
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Tabla 31. Calculo del CGV de la situacion actual. Tabla 1 de 4.

1 2 3 4 5 6

Poniente - n Poniente- Poniente- . . : :

SeoeC, CCman oo Rmec  UhiClod  porC cenrlon

congestion) congestion) congestion) congestion) (con congestion) congestion)
0 $167,672.45 $216,748.65 $519,611.75 $653,678.75 $46,228,601.55 $64,817,963.67
1 $175,425.61 $228,821.09 $543,104.66 $689,066.47 $48,756,906.50 $68,632,250.60
2 $181,425.47 $237,969.78 $566,389.39 $714,926.35 $50,691,730.60 $71,418,332.99
3 $187,423.84 $247,167.12 $584,443.54 $741,105.80 $52,702,218.82 $74,313,739.30
4 $193,586.31 $256,610.48 $608,283.32 $771,755.03 $54,825,067.16 $77,382,208.28
5 $199,886.13 $266,265.23 $632,592.19 $812,300.53 $57,070,595.42 $80,641,120.42
6 $211,852.12 $276,279.29 $657,445.63 $844,949.26 $59,440,572.92 $84,121,154.70
7 $218,580.66 $286,672.52 $683,094.44 $878,789.46 $61,987,525.78 $87,857,067.69
8 $225,585.01 $297,554.73 $709,850.00 $918,318.71 $64,713,475.90 $91,889,908.29
9 $238,540.87 $313,339.20 $743,107.74 $955,915.09 $67,690,678.31 $96,300,715.89
10 $246,444.48 $325,767.26 $772,565.18 $1,000,487.63 $70,930,458.09 $101,167,135.08
11 $254,924.12 $343,654.81 $809,798.51 $1,052,800.50 $74,511,620.20 $106,622,676.23
12 $284,348.87 $373,659.26 $864,321.14 $1,116,157.52 $78,555,369.27 $112,812,366.13
13 $295,289.22 $391,262.60 $909,025.92 $1,181,695.17 $83,214,728.40 $120,065,371.46
14 $314,136.65 $416,852.54 $960,171.25 $1,262,686.27 $88,738,288.37 $128,814,789.49
15 $336,106.02 $447,650.45 | $1,026,756.82 $1,355,943.35 $95,503,659.23 $139,688,334.53
16 $356,365.86 $486,509.79 | $1,101,909.72 $1,479,592.62 $104,145,658.56 $153,824,590.07
17 $378,773.32 $518,106.25 | $1,170,170.91 $1,580,148.99 $111,346,593.12 $165,438,815.05
18 $403,739.31 $559,465.39 | $1,246,352.09 $1,711,761.22 $119,666,393.49 $178,924,425.42
19 $431,822.03 $600,797.28 | $1,339,219.48 $1,849,537.09 $129,279,552.92 $194,727,105.80
20 $463,686.38 $648,305.16 | $1,437,001.66 $2,007,630.69 $140,446,955.36 $213,268,067.07
21 $499,715.64 $709,271.36 | $1,555,351.96 $2,195,828.83 $153,477,776.47 $234,911,010.21
22 $540,649.64 $778,715.94 | $1,689,666.88 $2,410,814.63 $168,472,526.12 $260,027,783.14
23 $586,242.15 $857,083.34 | $1,839,333.10 $2,675,328.60 $185,645,296.94 $289,004,656.37
24 $636,937.82 $944,294.95 | $2,004,906.12 $2,956,682.47 $205,057,578.91 $321,907,589.97
25 $702,062.67 $1,041,237.34 | $2,197,073.98 $3,266,650.95 $226,752,178.32 $358,651,926.40
26 $762,798.12 $1,146,316.55 | $2,405,919.22 $3,614,916.94 $250,783,322.28 $399,555,315.04
27 $852,351.91 $1,289,779.73 | $2,655,634.98 $4,018,406.63 $277,004,248.83 $444,245,528.60
28 $934,659.78 $1,413,859.24 | $2,908,310.83 $4,435,039.42 $305,698,695.57 $493,207,801.15
29 $1,021,811.22 $1,556,191.50 | $3,165,913.74 $4,875,954.50 $336,542,971.96 $545,903,902.68
30 $1,066,389.66 $1,645,469.64 | $3,337,818.53 $5,159,952.86 $356,217,604.64 $578,992,154.66

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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Tabla 32. Calculo del CGV de la situacién actual. Tabla 2 de 4.

7 8 10 11 12

Orintopor  Orlemspor PorienteSur  Poninte-sur  OTeNTEOMOC. - Oriete-retoro

Lateral _(E:on Lateral _(:sm (con congestién)  (sin congestion) congestion) congestion)

congestion) congestion)
0 $9,291,778.96 | $13,003,890.97 $1,665,128.43 $2,747,175.58 $5,628,846.38 $3,541,044.99
1 $9,806,865.42 | $13,772,254.39 $1,759,129.57 $2,915,327.67 $5,839,827.06 $3,699,080.82
2 $10,196,769.46 | $14,336,764.43 $1,836,831.66 $3,024,450.26 $6,028,874.86 $3,847,476.81
3 $10,602,658.37 | $14,912,244.09 $1,907,537.82 $3,151,629.74 $6,238,838.63 $3,984,759.71
4 $11,030,775.98 | $15,530,011.75 $1,982,084.56 $3,277,191.54 $6,511,115.30 $4,124,753.67
5 $11,478,569.40 | $16,175,518.30 $2,071,073.87 $3,419,620.05 $6,722,474.93 $4,293,485.85
6 $11,953,750.78 | $16,877,583.86 $2,155,127.74 $3,569,456.00 $6,964,528.65 $4,455,472.82
7 $12,456,657.33 | $17,632,663.10 $2,249,923.10 $3,722,619.49 $7,199,014.66 $4,627,554.59
8 $13,022,621.82 | $18,441,123.30 $2,359,021.58 $3,899,943.86 $7,444,178.75 $4,822,753.64
9 $13,604,226.92 | $19,340,443.89 $2,466,526.01 $4,089,690.37 $7,712,746.95 $5,005,378.48
10 $14,267,647.23 | $20,308,309.51 $2,592,831.61 $4,298,475.79 $8,037,647.41 $5,212,384.55
11 $14,972,200.03 | $21,411,096.27 $2,731,537.12 $4,526,481.27 $8,333,265.42 $5,448,927.52
12 $15,794,606.59 | $22,663,413.53 $2,892,017.50 $4,793,401.98 $8,779,168.14 $5,737,438.61
13 $16,742,277.09 | $24,107,382.89 $3,074,120.09 $5,109,504.76 $9,098,891.93 $6,026,732.97
14 $17,856,699.41 | $25,889,884.10 $3,297,641.46 $5,486,152.23 $9,462,921.38 $6,331,427.46
15 $19,218,081.32 | $28,073,822.31 $3,570,276.82 $5,960,898.73 $9,931,552.64 $6,697,752.63
16 $20,964,795.81 | $30,920,053.73 $3,936,110.78 $6,580,039.35 $10,369,499.79 $7,155,961.32
17 $22,406,310.57 | $33,261,757.50 $4,218,629.22 $7,083,484.87 $10,795,036.99 $7,546,957.22
18 $24,076,154.50 $35,988,197.83 $4,569,752.47 $7,674,370.43 $11,264,852.22 $7,997,611.97
19 $26,022,213.11 | $39,177,239.26 $4,962,026.12 $8,362,099.33 $11,818,635.51 $8,487,428.62
20 $28,264,235.69 | $42,909,349.15 $5,438,071.56 $9,172,192.21 $12,361,050.19 $9,065,275.51
21 $30,897,229.84 | $47,294,969.31 $5,994,146.22 $10,125,524.27 $12,952,091.46 $9,708,807.79
22 $33,934,637.68 | $52,338,700.72 $6,620,407.97 $11,226,134.84 $13,673,610.82 $10,450,324.63
23 $37,401,714.62 | $58,179,474.37 $7,354,914.03 $12,500,326.27 $14,391,501.29 $11,286,636.33
24 $41,317,303.97 | $64,803,612.97 $8,194,803.61 $13,966,943.84 $15,171,668.19 $12,186,437.99
25 $45,682,300.84 | $72,257,800.95 $9,108,071.54 $15,588,220.69 $16,016,520.28 $13,225,460.30
26 $50,568,446.31 $80,470,000.88 | $10,142,904.87 $17,377,804.90 $16,966,346.04 $14,359,375.79
27 $55,825,726.16 $89,501,214.63 | $11,289,532.29 $19,379,178.62 $18,114,556.41 $15,633,024.27
28 $61,638,883.21 $99,425,999.14 | $12,522,387.99 $21,518,038.47 $19,178,349.94 $16,960,202.19
29 $67,863,985.01 | $110,030,005.94 | $13,841,824.17 $23,853,225.91 $20,325,622.33 $18,399,671.28
30 $71,827,677.84 | $116,712,302.91 | $14,692,409.62 $25,325,908.73 $21,211,747.08 $19,343,702.66

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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Tabla 33. Calculo del CGV de la situacién actual. Tabla 3 de 4.

13 14 15 16 17 18 19

e e Onmwsw oremesur O O Ol

Lateral _(E:on Lateral _(:sm congestién) congestién) Central _(gon Central _(§|n Lateral _(gon

congestion) congestion) congestion) congestion) congestion)
0 $8,627,451.39 | $4,488,330.93 | $25,975,307.02 | $14,120,907.96 | $63,967,089.46 | $91,546,906.67 | $37,779,003.07
1 $8,956,179.76 | $4,695,634.34 | $26,937,568.87 | $14,755,482.82 | $67,483,565.08 | $96,872,415.01 | $39,462,514.51
2 $9,250,110.76 | $4,879,557.19 | $27,974,056.62 | $15,287,242.62 | $70,135,285.04 | $100,782,709.63 | $40,933,470.27
3 $9,624,300.91 | $5,055,243.76 | $28,923,919.30 | $15,859,969.50 | $72,927,540.26 | $104,852,785.46 | $42,438,375.38
4 $9,955,754.34 | $5,241,223.18 | $29,894,182.15 | $16,440,047.80 | $75,835,114.86 | $109,161,782.19 | $44,016,191.03
5 $10,296,726.28 | $5,452,321.44 | $31,024,068.75 | $17,059,469.34 | $78,942,778.57 | $113,740,749.93 | $45,705,098.84
6 $10,653,963.26 | $5,658,662.44 | $32,130,947.96 | $17,723,621.06 | $82,241,914.44 | $118,638,446.36 | $47,432,720.21
7 $11,078,296.80 | $5,893,304.26 | $33,205,684.49 | $18,380,237.89 | $85,752,850.54 | $123,877,159.67 | $49,322,632.97
8 $11,462,718.97 | $6,124,903.65 | $34,496,117.36 | $19,106,226.29 | $89,529,242.43 | $129,534,649.58 | $51,242,073.95
9 $11,873,757.80 | $6,389,260.74 | $35,718,147.96 | $19,886,760.97 | $93,621,270.05 | $135,703,301.42 | $53,296,669.18
10 $12,288,244.84 | $6,655,773.61 | $37,093,530.68 | $20,706,562.59 | $98,108,783.10 | $142,502,722.42 | $55,475,981.05
11 $12,788,954.63 | $6,962,411.04 | $38,421,203.04 | $21,552,667.39 | $103,036,621.93 | $150,102,159.71 | $57,855,158.79
12 $13,405,309.69 | $7,321,466.50 | $39,968,767.21 | $22,510,233.83 | $108,624,785.87 | $158,772,762.29 | $60,439,717.92
13 $13,907,418.44 | $7,695,452.89 | $41,464,129.75 | $23,549,829.53 | $115,060,113.98 | $168,882,915.75 | $63,282,997.55
14 $14,506,151.27 | $8,106,890.71 | $43,163,245.29 | $24,731,179.06 | $122,694,869.00 | $181,031,807.52 | $66,498,475.99
15 $15,112,172.56 | $8,613,665.28 | $44,902,694.53 | $26,099,860.47 | $132,042,434.85 | $196,166,511.31 | $70,212,381.97
16 $15,796,366.87 | $9,215,648.40 | $46,890,895.32 | $27,705,985.65 | $143,985,195.85 | $215,744,362.65 | $74,753,327.57
17 $16,500,710.67 | $9,753,591.17 | $48,774,029.62 | $29,162,493.31 | $153,931,926.67 | $231,897,149.86 | $78,689,700.42
18 $17,189,715.32 | $10,361,502.94 | $50,776,477.03 | $30,770,057.05 | $165,379,690.72 | $250,628,129.50 | $83,177,780.04
19 $18,015,869.21 | $11,027,914.67 | $52,998,462.70 | $32,558,914.49 | $178,668,805.00 | $272,591,882.90 | $88,166,449.38
20 $18,811,368.13 | $11,806,588.08 | $55,340,663.25 | $34,581,152.80 | $194,121,653.81 | $298,243,908.59 | $93,735,898.05
21 $19,723,524.56 | $12,698,738.80 | $57,969,965.06 | $36,859,224.07 | $212,040,530.45 | $328,289,926.18 | $100,117,597.78
22 $20,772,734.54 | $13,701,292.88 | $60,626,468.90 | $39,409,986.19 | $232,802,056.59 | $363,206,850.19 | $107,270,458.85
23 $21,835,560.46 | $14,844,043.34 | $63,590,975.41 | $42,299,333.30 | $256,491,002.90 | $403,289,556.60 | $115,404,436.34
24 $23,068,151.37 | $16,129,111.38 | $66,847,821.59 | $45,499,271.28 | $283,284,750.45 | $448,705,400.54 | $124,330,478.13
25 $24,290,153.27 | $17,550,098.42 | $70,198,264.89 | $49,035,941.88 | $313,336,009.93 | $499,782,494.67 | $134,289,653.51
26 $25,708,265.92 | $19,088,628.24 | $73,896,060.00 | $52,857,008.25 | $346,410,654.50 | $556,380,589.84 | $144,934,580.42
27 $27,352,521.02 | $20,861,722.95 | $77,800,468.56 | $57,027,989.49 | $382,731,759.15 | $618,461,544.60 | $156,751,766.98
28 $28,966,644.78 | $22,690,773.87 | $81,949,348.97 | $61,542,403.81 | $422,306,584.67 | $685,978,626.19 | $169,446,485.98
29 $30,582,786.78 | $24,688,605.06 | $86,402,241.18 | $66,342,740.20 | $464,852,309.06 | $759,278,197.54 | $183,091,244.31
30 $31,945,073.08 | $25,998,883.49 | $89,934,844.31 | $69,708,992.59 | $492,292,884.90 | $805,105,110.93 | $192,475,230.32

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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20
Oriente-

Poniente C.
Lateral (sin
congestion)

Tabla 34. Calculo del CGV de la situacién actual. Tabla 4 de 4.

21

Sur- Poniente
C. Central
(con
congestion)

22

Sur- Poniente
C. Central
(sin
congestion)

23

C. Lateral
(con
congestion)

24

Sur- Poniente  Sur- Poniente

C. Lateral
(sin
congestion)

25

Sur - Oriente
(con
congestion)

26

Sur - Oriente
(sin
congestion)

0 $27,059,960.04 | $11,897,925.15 | $14,505,436.46 |  $433,043.94 | $526,893.05 | $2,032,172.94 | $3,484,896.97
1 $28,624,273.79 | $12,417,100.75 | $15,149,467.99 | $443,943.71 | $542,846.85 | $2,147,534.64 | $3,680,507.95
2 $29,755,260.68 | $12,826,899.86 | $15,714,491.71 | $452,688.53 | $555,301.70 | $2,232,532.10 | $3,828,054.30
3 $30,954,158.64 | $13,313,397.70 | $16,299,782.28 |  $469,675.34 |  $607,946.01 | $2,322,521.07 | $3,992,929.13
4 $32,217,764.48 | $13,810,727.13 | $16,900,357.16 |  $478,573.34 | $620,682.13 | $2,425435.47 | $4,149,360.18
5 $33,563,004.84 | $14,336,704.88 | $17,531,111.26 | $546,503.70 | $633,825.36 | $2,524,823.76 | $4,321,861.27
6 $34,989,862.65 | $14,866,593.87 | $18,193,482.71 |  $555,768.02 | $653,162.98 | $2,629,736.26 | $4,514,695.84
7 $36,513,687.00 | $15,426,483.58 | $18,916,590.80 |  $573,640.55 | $672,802.25 | $2,743,692.76 | $4,706,579.81
8 $38,175,108.47 | $16,010,016.20 | $19,642,177.54 |  $583,539.54 | $722,035.89 | $2,865,387.03 | $4,917,811.21
9 $39,949,301.35 | $16,620,319.46 | $20,433,947.36 |  $602,278.17 | $742,924.77 | $2,996,346.87 | $5,156,244.77
10 $41,933,538.20 | $17,266,163.06 | $21,286,294.62 |  $613,066.12 | $765,039.84 | $3,152,940.90 | $5,408,533.95
11 $44,141,937.88 | $17,943,179.08 | $22,190,274.89 |  $632,683.07 | $788,257.20 | $3,316,218.90 | $5,690,012.97
12 $46,628,921.78 | $18,723,764.72 | $23,172,565.82 |  $705,493.85 | $863,093.11 | $3,500,073.50 | $6,021,698.66
13 $49,522,790.10 | $19,505,724.68 | $24,249,034.93 |  $727,892.76 |  $890,947.80 | $3,719,760.74 | $6,400,163.00
14 $53,005,650.18 | $20,383,436.09 | $25,457,398.92 |  $752,938.16 | $928,712.82 | $3,975,191.17 | $6,848,635.78
15 $57,312,188.97 | $21,405,442.84 | $26,881,015.63 | $780,637.98 | $965,621.23 | $4,308,676.22 | $7,417,405.63
16 $62,827,092.03 | $22,604,752.70 | $28,603,528.20 |  $813,399.07 | $1,056,060.98 | $4,726,647.24 | $8,147,102.88
17 $67,402,584.94 | $23,701,934.01 | $30,107,993.80 |  $841,809.25 | $1,093,353.87 | $5,065,464.93 | $8,755,772.10
18 $72,707,784.90 | $24,835,792.26 | $31,798,922.39 |  $927,928.11 | $1,142,292.26 | $5,467,924.41 | $9,449,487.74
19 $78,882,015.38 | $26,148,508.38 | $33,665,773.02 |  $962,347.99 | $1,236,668.93 | $5,943,262.06 | $10,260,967.59
20 $86,099,181.09 | $27,650,850.32 | $35,792,874.31 | $1,009,561.25 | $1,298,616.21 | $6,486,496.17 | $11,228,140.38
21 $94,523,043.17 | $29,260,112.18 | $38,196,797.16 | $1,052,077.84 | $1,374,507.02 | $7,116,559.46 | $12,330,099.93
22 $104,272,735.06 | $31,046,861.39 | $40,926,426.26 | $1,108,694.05 | $1,496,681.96 | $7,873,214.06 | $13,647,511.19
23 $115,478,119.35 | $33,012,816.73 | $43,924,280.79 | $1,222,776.64 | $1,592,145.60 | $8,719,057.96 | $15,125,065.99
24 $128,182,969.89 | $35,255,580.09 | $47,327,442.80 | $1,291,745.60 | $1,688,267.38 | $9,679,266.39 | $16,823,914.15
25 $142,372,719.42 | $37,691,959.81 | $51,027,743.30 | $1,365,889.30 | $1,851,339.18 | $10,753,586.07 | $18,729,431.50
26 $158,171,227.12 | $40,326,269.24 | $55,107,164.54 | $1,444,954.13 | $1,974,614.57 | $11,969,544.47 | $20,816,598.53
27 $175,384,052.53 | $43,058,830.03 | $59,533,200.26 | $1,598,579.11 | $2,181,596.62 | $13,269,036.49 | $23,122,249.05
28 $194,166,693.73 | $46,169,916.74 | $64,312,176.11 | $1,689,042.34 | $2,334,108.63 | $14,693,706.30 | $25,619,700.27
29 $214,505,517.09 | $49,373,466.02 | $69,362,398.54 | $1,783,330.53 | $2,542,080.29 | $16,251,797.01 | $28,345,778.58
30 $227,446,454.19 | $51,741,520.91 | $72,945,242.90 | $1,843,883.93 | $2,642,882.07 | $17,212,933.37 | $30,074,506.61
Fuente.-. Elaboracidn propia.
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Considerando los CGV, la cantidad de vehiculos al dia, la composicion vehicular y la
distancia de recorrido se estiman el costo por circular al dia para cada tipo de vehiculo.

De esta manera, los Costos Generalizados de Viaje se estiman en un total de $454.93 mdp.
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3. SITUACION SIN PROYECTO

Para la situacion sin proyecto se plantea el caso de no llevar a cabo la construccion del tramo
en estudio y, por tanto, no atender la problematica detectada; con lo anterior se plantean
diferentes supuestos (considerados los de mayor relevancia) tanto técnico como econémicos.

e El horizonte de evaluacion es de 31 afios, considerando 1 de construccion y 30 afios
de operacion.

e Los beneficios considerados son los beneficios directos por asignacion de tréfico, y
se calcularon a partir de los ahorros por reduccién de tiempo y en los costos de
operacion vehicular, al calcular los CGV's.

e Segun informacion del INEGI del censo de nimero de vehiculos de motor registrados
en el municipio se obtiene una tasa de crecimiento del afio 2010 a 2020 es de 5.81%.
La tasa de crecimiento que propone la SHCP para este tipo de estudios es de 3.5%
por lo que se considera que la tasa que se usa es CONSERVADORA para el tipo de
estudio que se esta realizando.

e Los estudios de aforos vehiculares y el estudio de velocidades (método de vehiculo
flotante).

e Tasa social de descuento del 10% utilizada por la Unidad de Programas y proyectos
de Inversion de la SHCP.

e Se consideran precios constantes de 2023 a lo largo del horizonte de evaluacion.

a) Optimizaciones

La optimizacion que se propone para el entronque es una mejora en la superficie de rodadura
tanto para los carriles de asfalto como para los de concreto hidraulico. La vialidad
actualmente tiene un IRI de 3.7 m/km y con la sobre carpeta (en el asfalto) y el fresado
(Concreto) se esperaria contar con un IRI de 3.5 m/km.

La optimizacion semaforica no es posible ya que en 2021 se optimizo el semaforo, por lo que
la interseccion esta trabajando en el limite de lo técnicamente posible.

Con las medidas antes propuestas se intentaria mejorar la vida del pavimento un poco. Sin
embargo, la interseccion necesita una mejora mas profunda para evitar los altos costos de
operacién que actualmente tiene. Las velocidades de operacion y la asignacion no se
modifican de la situacion actual a la situacion sin proyecto.
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Tabla 35. Medidas de optimizacion. IVA incluido.

COMPONENTES

Fresado de en espesor de hasta 10 cm. Incluye accesorios de desgaste,
equipo, mano de obra y herramienta. ((0.84km x 3 carriles)+(0.84km x 3
carriles)+(0.84km x 3 carriles)+(0.57km x 3 carriles)+(0.1 km x 2
carriles)) x 1000 x 3.5m de ancho de carril

Unidad

m2

Cantidad

33145

P.U.

$5.41

‘ IMPORTE

$179,314.45

Reposicion de pavimento de concreto de fc=250 kg/cm2 (i), tma de
40mm, de 15.0cm. de espesor, previo retiro del anterior y preparacion del
area. ((0.84km x 3 carriles)+(0.57km x 3 carriles)) x 1000 x 3.5m de ancho
de carril

m2

14,805

$603.32

$8,932,152.60

Carpeta de 5 cm de concreto asfaltico, con mezcla asféltica elaborada en
planta con cemento asfaltico del No.6 y agregado pétreo de 3/4 a finos.
Incluye: humectacion de superficie para evitar polvo, acarreo de la mezcla
y compactacion al 95 % de la prueba de V.R.S. en campo. ((0.84km x 3
carriles)+(0.84km x 3 carriles)+(0.1 km x 2 carriles)) x 1000 x 3.5m de
ancho de carril

m2

18340

$410.03

$7,519,950.20

Seflalamiento horizontal raya central de 10 cm de ancho. (2.52km x
1000m x 5 divisiones) + ((2.52km x 1000m x 5 divisiones) +(2.52km x
1000m x 5 divisiones)+(1.71km x 1000m x 5 divisiones)+(0.2km x 1000m
x 3 divisiones)

ml

46950

$12.83

$602,368.50

Fuente.-. Elaboracién propia.

Total

$17,233,785.75

Nota: Se considera la distancia entre el acceso oriente y el poniente de 0.84km con 12 carriles de los
cuales 6 son de asfalto (centrales) y 6 de concreto hidraulico (laterales). La distancia del entronque
al punto de acceso sur es de 100m donde hay 2 carriles de asfalto.

Nota 2: Se consideran anchos constantes de 3.5m en todos los carriles.

Nota 3: La longitud que se considera para la lateral sur del Blvd. Morelos es de 0.57 km.

Las velocidades que se pudieran obtener con la situacién optimizada incrementan
marginalmente. En la situacién optimizada se mejora el IRI y el confort de los usuarios, sin
embargo, esto no hace que mejore el nivel de servicio y las detenciones siguen existiendo.
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b) Andlisis de la Oferta

Considerando la optimizacion descrita anteriormente se presentan las caracteristicas fisicas
de la carretera.

Tabla 36. Caracteristicas fisicas por carretera. Situacion sin proyecto.

1 2 3
Blv(dc.ulg/lr%rgzlos Blvd. Morelos (Cuerpos Blvd.
central) laterales) Transportistas
Tipo de superficie Asfalto Concreto Asfalto
Estado fisico Regular Regular Regular

3 carriles x3.5m

. . ., 3carriles x3.5mancho/3 | 2 carriles x4.5m de
Carriles de circulacion de ancho en

. carriles x3.5m de ancho ancho
cada sentido
Camellén lateral norte (metros) 6 N/A N/A
Camellén central (metros) 7 N/A N/A
Camellén lateral sur (metros) 6 N/A N/A
Ciclovia (metros) 2.25m N/A N/A
Guarnicién (cantidad x ancho) 4x0.25m 4x0.25m 2x0.25m
Banqueta (metros) N/A 7m/7m 3.5m /3.5m
Tipo de terreno Lomerio Lomerio Lomerio
IRl (m/km) 35 35 35
Sefialamiento htal y vertical Bueno Bueno Malo
23 Lum. LED
150W 23 Lum. LED 150W 5 Lum. LED 150W
L, Vida (til 5 afios Vida (til 5 afios Vida (til 5 afios
lluminacion
Estado d.e, Estado de conservacion Estado de
conservacion !
regular conservacién malo.
regular
10 8 3
Vida til 5 afios Vida (til 5 afios Vida (til 5 afios
Cabezas semaféricas
coiit:r?/(;c(:ji%n Estado de conservacién Estado de
b bueno conservacién bueno
ueno
Longitud 840m 840m 100m
Tipo de vialidad A6 A6 C
Sentido 2 2 2
Ancho de calzada (metros) 21 21 9
1
Vida atil 10
Controladores anos N/A N/A
Estado de
conservacioén
bueno
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4 4 1
Vida dtil 20 Vida (til 20 afios Vida ttil 20 afios
afios
Postes
Estado d.e, Estado de conservacién Estado de
conservacioén .
bueno conservacion bueno
bueno
Cémaras N/A N/A N/A
Bateria. N/A N/A N/A
Ancho de seccion (m) 40 17.5 por cuerpo 16.5
Velocidad permitida (km/h) 80 80 40

Fuente.-. Elaboracién propia.
Nota: Se tiene un entronque a nivel (semaforizado).

Nota 2.- Las luminarias, cabezas semaforicas, controladores y postes se encuentran al inicio
de su vida util de acuerdo con informacion proporcionada por la direccion de obra publica

municipal.

En la siguiente tabla se describe a detalle el ciclo semafdrico de la interseccion Morelos -
Transportistas

Tabla 37. Ciclo semaforico.

Fases Tiempo verde Tiempo Tiempo rojo

Movimiento

semaféricas (s) amarillo (s) (s)
Morelos
centrales y
movimiento 100 3 73
de frente
oriente-
poniente

B Retorno 25 3 148

Vuelta
C izquierda y 19 3 154
retorno

Vuelta
D izquierda y 21 3 152
derecha

Fuente. — Direccion de obra publica municipal.
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Imagen 36. Ciclos semaforicos.

Fuente. — Direccion de obra publica municipal.

Debe notarse que el incurrir en este tipo de mejoras no ayuda a que se incremente el nivel de
servicio ya que la detencién constante de vehiculos seguird ocurriendo debido al semaforo y
a la gran cantidad de vehiculos que circulan en la interseccién en todos los sentidos.
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c) Andlisis de la Demanda

La asignacion del transito se obtuvo del estudio de aforos la cual serd expresada como el

“transito promedio diario anual” TDPA.

Tabla 38. TDPA y composicion vehicular sin proyecto.

MOVIMIENTO DESCRIPCION % A % B % C ‘ TDPA
1 Egr?éig:ieé-n?etorno C. Central (con 97 82% 0.00% 5 18% 20
2 Egr?éig:ieé-n?etorno C. Central (sin 97 82% 0.00% 5 18% o3
3 Eg:;g:iec’-mF){etorno C. Lateral (con 98.51% 0.00% L 49% o
4 Egr?éig:ieén?etorno C. Lateral (sin 98.51% 0.00% L 49% 72
5 Egg&:g:ieén())rlente por C. Central (con 96.88% L 77% 135% 10368
6 Egg&:g:ieén())rlente por C. Central (sin 96.88% L 77% 135% 18265
7 Egg&:g:ieé;]())rlente por Lateral (con 96.18% 2 62% 120% 201
8 Egg&:g:ieé;]())rlente por Lateral (sin 96.18% 2 62% 1 20% 2561
9 Poniente-Sur (con congestion) 95.45% 1.12% 3.43% 810
10 Poniente-Sur (sin congestion) 95.45% 1.12% 3.43% 1427
1 Sorrl]zr;get i-érﬁ;orno C. Central (con 98.02% 0.28% L70% 261
12 Sorrl]zr;get i-érﬁ;orno C. Central (sin 98.02% 0.28% L70% 159
13 g{:zr;geti-olrﬁ;orno C. Lateral (con 98.24% 0.22% L51% a7
14 g{:zr;geti-olrﬁ;orno C. Lateral (sin 98.24% 0.22% L50% o58
15 Oriente-Sur (con congestion) 95.06% 0.72% 4.22% 1256
16 Oriente-Sur (sin congestion) 95.06% 0.72% 4.22% 2214
17 COJrzzr;get}éI;c))nlente C. Central (con 94.79% 0.11% 5 10% L4884
18 Coorr:t;r;get}éic;nlente C. Central (sin 94.79% 0.11% 5 10% 26222
19 Coorr:t;r;get}éic;nlente C. Lateral (con 95.90% 1.43% » 67% 2053
20 Coorr:t;r;get}éic;nlente C. Lateral (sin 95.90% 1.43% » 67% 5964
21 Sgr:;sc:?éﬁr;te C. Central (con 96.29% 3.70% 0.01% 1232
22 Sgr:;sc;?(;ﬁr)]te C. Central (sin 06.29% 370% 0.01% 2170
23 Sgr:;sc;?(;ﬁr)]te C. Lateral (con 91.49% 7 45% L 06% .
24 Sgr:;sc;?(;ﬁr)]te C. Lateral (sin 91.49% 7 5% L 06% o
25 Sur - Oriente (con congestion) 97.13% 0.39% 2.48% 971
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26 Sur - Oriente (sin congestion) | 97.13%

0.39%

2.48%

1711

Total

100,237

Fuente.-. Informacion obtenida de los estudios de ingenieria de transito elaborados por la direccidn de obra
publica del municipio de Ledn 2022.

La demanda en la situacion sin proyecto y la situacion actual se considera igual ya que no se
hace ninguln tipo de adecuacién que pudiese modificar el comportamiento vehicular.
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A continuacion, se presentan imagenes con las asignaciones a cada uno de los movimientos.
Se muestran Unicamente el total de los movimientos, no se encuentran separados por

congestion y sin congestion.

Imagen 37. Demanda sin proyecto. Imagen 1 de 5.

“ sl 22 & ¥ i
Movimientos 2 % ELY iy Leyenda
¢ < = <» (05 Poniente- Qriente C. Central

&» 07 Poniente-Oriente por Lateral [
8 & 17 Oriente-Poniente C. Central
& 18 Oriente- Poniente C. Lateral 8

200.m

Fuente.-. Elaboracién propia con base en informacién proporcionada por DOP Leon.
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Imagen 38. Demanda sin proyecto. Imagen 2 de 5,

o W . L - W S
Movimientos BT R ) 5Ll XN A 8 Leyenda

&» 21 Sur-Poniente C. Central
< 23 Sur- Poniente C. Lateral
& 25 Sur - Oriente

Geogle Earth

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.

Imagen 39. Demanda sin proyecto. Imagen 3 de 5.

Leyenda

&» 01 Poniente- Retorno C.Central
= 11 Oriente -Retorno C. Central

Google Earth

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.
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Imagen 40. Demanda sin proyecto. Imagen 4 de 5,

Movimientos S e ) 5Ll X A Leyenda
e . - . \ \ ; £ 03 Poniente - Retorna C. Lateral
A - B — B ' <» 13 Oriente - Retorno C. Lateral

Geogle Earth

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.

Imagen 41. Demanda sin proyecto. Imagen 5 de 5.

: e

.. Leyenda
§ & 09 Qeste -Sur
&» 15 Oriente - Sur

“PONIENTE

Google Earth

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.
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Se incluyen coordenadas de ubicacion de inicio y fin de cada tramo para los tramos
anteriormente presentados.

Tabla 39. Coordenadas de ubicacion de cada movimiento.

Movimiento Nombre del Tramo Origen Coordenada Destino ‘ Coordenada
1 Poniente -Retorno C. Central (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
2 Poniente -Retorno C. Central (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
3 Poniente- Retorno C. Lateral (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
4 Poniente- Retorno C. Lateral (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
5 Poniente- Oriente por C. Central (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Oriente 21.172094°,-101.675622°
6 Poniente- Oriente por C. Central (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Oriente 21.172094°,-101.675622°
7 Poniente -Oriente por Lateral (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Oriente 21.172094°,-101.675622°
8 Poniente -Oriente por Lateral (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Oriente 21.172094°,-101.675622°
9 Poniente-Sur (con congestién) Poniente 21.170261°,-101.683597° Sur 21.169905°,-101.678919°
10 Poniente-Sur (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Sur 21.169905°,-101.678919°
11 Oriente -retorno C. Central (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Oriente 21.172094°,-101.675622°
12 Oriente -retorno C. Central (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Oriente 21.172094°,-101.675622°
13 Oriente -retorno C. Lateral (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Oriente 21.172094°,-101.675622°
14 Oriente -retorno C. Lateral (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° |  Oriente 21.172094°,-101.675622°
15 Oriente-Sur (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Sur 21.169905°,-101.678919°
16 Oriente-Sur (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Sur 21.169905°,-101.678919°
17 Oriente- Poniente C. Central (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° | Poniente | 21.170261°-101.683597°
18 Oriente- Poniente C. Central (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° | Poniente | 21.170261°-101.683597°
19 Oriente- Poniente C. Lateral (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
20 Oriente- Poniente C. Lateral (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
21 Sur- Poniente C. Central (con congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
22 Sur- Poniente C. Central (sin congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
23 Sur- Poniente C. Lateral (con congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
24 Sur- Poniente C. Lateral (sin congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
25 Sur - Oriente (con congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° Oriente 21.172094°,-101.675622°
26 Sur - Oriente (sin congestién) Sur 21.169905°,-101.678919° Oriente 21.172094°,-101.675622°

Fuente. - Elaboracion propia a partir del mapa digital de Google Earth y proyecto ejecutivo. Unidades:
Grados decimales.

A continuacion, se presentan las proyecciones del TDPA para los diferentes tramos de
analisis con su crecimiento anual para la situacion sin proyecto:
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Tabla 40. Proyeccion de la demanda por movimiento sin proyecto. Tabla 1 de 7

1 2 3 4

Poniente -  Poniente - Poniente- Poniente-

Retorno C. Retorno C. | Retorno C.  Retorno C.
Central (con Central (sin  Lateral (con Lateral (sin
congestion)  congestion) | congestién)  congestion)

Movimiento

f .~ TDPA TDPA | TDPA TDPA |
0 30 53 97 172
1 31 55 100 178
2 32 57 104 184
3 33 59 107 190
4 34 61 111 197
5 35 63 115 205
6 37 65 119 212
7 38 67 123 219
8 39 69 127 227
9 41 72 132 234
10 42 74 136 242
11 43 77 141 251
12 46 81 147 260
13 47 83 152 269
14 49 86 157 279
15 51 89 163 288
16 52 92 168 298
17 54 95 174 308
18 56 99 180 320
19 58 102 187 331
20 60 105 193 342
21 62 109 200 354
22 64 113 207 366
23 66 117 214 380
24 68 121 221 393
25 71 125 229 406
26 73 129 237 420
27 76 135 246 436
28 79 139 255 451
29 82 144 263 466
30 84 149 272 482

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 41. Proyeccion de la demanda por movimiento sin proyecto. Tabla 2 de 7

5 6 7 8
Poniente- Poniente-
Oriente por Oriente por

Poniente - Poniente -
Oriente por Oriente por
(con (sin Lateral (con Lateral (sin

congestién)  congestion) congestion)  congestion)

Movimiento C. Central C. Central

TDPA
0 10368 18265 2021 3561
1 10731 18904 2092 3686
2 11106 19566 2165 3815
3 11495 20251 2241 3948
4 11898 20959 2320 4086
5 12314 21693 2401 4229
6 12745 22453 2485 4377
7 13191 23238 2571 4531
8 13652 24051 2662 4689
9 14131 24893 2754 4854
10 14625 25765 2851 5023
11 15137 26667 2950 5199
12 15667 27599 3054 5381
13 16215 28565 3161 5569
14 16783 29566 3272 5765
15 17370 30600 3386 5966
16 17978 31671 3505 6175
17 18607 32780 3627 6391
18 19259 33927 3754 6615
19 19933 35115 3885 6847
20 20630 36343 4021 7086
21 21352 37616 4162 7335
22 22099 38931 4308 7590
23 22873 40295 4459 7856
24 23674 41705 4615 8130
25 24502 43165 4776 8416
26 25359 44675 4944 8709
27 26247 46239 5116 9015
28 27166 47857 5296 9331
29 28117 49533 5481 9657
30 29100 51266 5672 9995

Fuente. - Elaboracidn propia

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Pégina | 84



ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.
Tabla 42. Proyeccion de la demanda por movimiento sin proyecto. Tabla 3 de 7

10 11 12

Oriente - Oriente -
retorno C.  retorno C.
Central (con Central (sin
congestion)  congestion)

Poniente- Poniente-

Movimiento  Sur (con Sur (sin
congestion)  congestion)

TDPA TDPA TDPA TDPA ‘
0 810 1427 261 459
1 838 1478 270 475
2 868 1528 279 492
3 898 1582 289 509
4 929 1637 300 526
5 962 1695 310 545
6 995 1754 321 564
7 1030 1815 332 584
8 1067 1879 343 605
9 1104 1945 355 625
10 1142 2013 368 647
11 1183 2083 381 670
12 1224 2156 395 694
13 1267 2232 408 719
14 1311 2310 422 743
15 1357 2391 438 769
16 1405 2475 453 796
17 1453 2561 468 824
18 1505 2651 485 853
19 1557 2743 502 882
20 1612 2839 519 913
21 1669 2939 537 945
22 1727 3041 557 978
23 1787 3148 576 1013
24 1850 3259 596 1047
25 1914 3373 616 1084
26 1981 3490 638 1123
27 2051 3613 661 1162
28 2122 3739 684 1203
29 2196 3870 708 1245
30 2274 4006 733 1288

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 43. Proyeccion de la demanda por movimiento sin proyecto. Tabla 4 de 7

13| 14 15 16

Oriente - Oriente -
retorno C. | retorno C.
Lateral (con | Lateral (sin
congestion) | congestion)

Oriente-Sur Oriente-Sur
(con (sin
congestion)  congestion)

Movimiento

fi TDPA ‘ TDPA TDPA TDPA
0 373 658 1256 2214
1 386 681 1300 2292
2 399 705 1346 2372
3 414 729 1393 2455
4 428 754 1441 2541
5 443 781 1492 2629
6 458 808 1544 2722
7 475 837 1597 2816
8 491 866 1654 2915
9 508 897 1711 3018
10 525 928 1772 3123
11 544 961 1833 3232
12 564 995 1898 3346
13 583 1030 1964 3462
14 604 1065 2034 3584
15 625 1103 2104 3710
16 647 1141 2178 3839
17 670 1181 2254 3974
18 693 1223 2333 4113
19 718 1265 2414 4257
20 742 1309 2499 4406
21 768 1355 2587 4560
22 795 1402 2677 4719
23 822 1451 2771 4884
24 852 1502 2868 5055
25 881 1555 2968 5233
26 912 1609 3072 5415
27 945 1666 3180 5605
28 978 1724 3291 5801
29 1012 1785 3406 6004
30 1047 1847 3525 6214

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 44. Proyeccion de la demanda por movimiento si proyecto. Tabla 5 de 7

17 18 19 20

Oriente- Oriente- Oriente- Oriente-
Poniente C. Poniente C. Poniente C. Poniente C.
Central (con Central (sin Lateral (con Lateral (sin
congestion)  congestién)  congestién)  congestion)

Movimiento

Afio TDPA TDPA TDPA TDPA
0 14884 26222 3953 6964
1 15406 27140 4092 7209
2 15944 28089 4235 7460
3 16503 29072 4383 7721
4 17079 30090 4536 7991
5 17677 31143 4695 8271
6 18297 32234 4859 8561
7 18937 33362 5030 8860
8 19599 34530 5206 9171
9 20285 35738 5387 9490
10 20996 36989 5576 9823
11 21730 38283 5771 10168
12 22491 39623 5973 10523
13 23278 41010 6182 10891
14 24093 42445 6399 11273
15 24936 43931 6623 11668
16 25809 45468 6855 12076
17 26712 47059 7094 12498
18 27647 48707 7343 12935
19 28615 50412 7600 13388
20 29616 52176 7865 13857
21 30653 54002 8140 14342
22 31725 55893 8425 14843
23 32835 57849 8721 15363
24 33985 59873 9026 15901
25 35175 61970 9343 16458
26 36405 64138 9668 17034
27 37680 66383 10007 17630
28 38999 68706 10357 18247
29 40363 71111 10720 18885
30 41776 73600 11096 19547

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 45. Proyeccion de la demanda por movimiento sin proyecto. Tabla 6 de 7

21 22 23 24

Sur- Sur- Sur- Sur-
Poniente C. Poniente C. Poniente C. Poniente C.
Central (con Central (sin Lateral (con Lateral (sin
congestion)  congestion)  congestion) congestion)

Movimiento

Afio TDPA TDPA TDPA TDPA
0 1232 2170 38 67
1 1276 2246 39 69
2 1319 2325 40 71
3 1366 2406 42 75
4 1414 2490 43 77
5 1464 2577 46 79
6 1515 2667 47 82
7 1568 2761 49 85
8 1623 2857 50 88
9 1679 2957 52 91
10 1738 3061 53 94
11 1799 3168 55 97
12 1862 3279 58 102
13 1927 3394 60 105
14 1994 3512 62 109
15 2064 3635 64 112
16 2137 3763 66 117
17 2211 3895 68 120
18 2288 4031 71 124
19 2368 4172 73 129
20 2452 4318 76 133
21 2537 4469 78 138
22 2626 4626 81 143
23 2717 4787 84 148
24 2813 4955 87 152
25 2912 5128 90 158
26 3014 5308 93 163
27 3118 5494 97 170
28 3229 5686 100 176
29 3341 5885 103 182
30 3458 6091 106 188

Fuente. - Elaboracidn propia

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Pégina | 88



ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.

Tabla 46. Proyeccion de la demanda por movimiento sin proyecto. Tabla 7 de 7
25 26

Sur - Sur -
Movimiento Oriente (con Oriente (sin

congestion)  congestion)

Afio TDPA TDPA
0 971 1711
1 1005 1770
2 1040 1832
3 1077 1898
4 1115 1963
5 1154 2032
6 1194 2104
7 1236 2177
8 1279 2253
9 1323 2332
10 1370 2413
11 1418 2497
12 1467 2585
13 1519 2676
14 1571 2769
15 1627 2866
16 1684 2967
17 1742 3071
18 1804 3178
19 1867 3289
20 1932 3405
21 1999 3523
22 2070 3648
23 2142 3775
24 2217 3907
25 2295 4044
26 2376 4185
27 2458 4331
28 2544 4483
29 2633 4640
30 2725 4803

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 47. Demoras por movimiento sin proyecto.

SP

(seg/veh)
Numero Movimiento Promedio
1 Poniente -Retorno C. Central (con congestion) 81.93
2 Poniente -Retorno C. Central (sin congestion) 77.35
3 Poniente- Retorno C. Lateral (con congestion) 81.54
4 Poniente- Retorno C. Lateral (sin congestion) 77.03
Poniente- Oriente por C. Central (con

5 congestion) 27.95
6 Poniente- Oriente por C. Central (sin congestion) 22.30
7 Poniente -Oriente por Lateral (con congestion) 27.95
8 Poniente -Oriente por Lateral (sin congestion) 22.30
9 Poniente-Sur (con congestion) 0.97

10 Poniente-Sur (sin congestion) 0.87

11 Oriente -retorno C. Central (con congestién) 366.47
12 Oriente -retorno C. Central (sin congestion) 361.91
13 Oriente -retorno C. Lateral (con congestion) 339.48
14 Oriente -retorno C. Lateral (sin congestion) 334.92
15 Oriente-Sur (con congestion) 350.90
16 Oriente-Sur (sin congestion) 344.03
17 Oriente- Poniente C. Central (con congestion) 24.47
18 Oriente- Poniente C. Central (sin congestion) 23.37
19 Oriente- Poniente C. Lateral (con congestion) 28.05
20 Oriente- Poniente C. Lateral (sin congestion) 26.95
21 Sur- Poniente C. Central (con congestion) 76.08
22 Sur- Poniente C. Central (sin congestion) 72.79
23 Sur- Poniente C. Lateral (con congestion) 76.08
24 Sur- Poniente C. Lateral (sin congestién) 72.79
25 Sur - Oriente (con congestion) 3.22

26 Sur - Oriente (sin congestion) 3.00

Fuente. — Elaboracion propia con base en modelo en Vissim.
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d) Diagnostico de la interaccion Oferta — Demanda

d.1) Estudio de velocidades.

A continuacion, se presentan los resultados de las velocidades por tipo de vehiculo.

Tabla 48. Velocidades de operacion situacion sin proyecto.
Longitud VEL A VEL B VELC  PROMEDIO

MOVIMIENTO DESCRIPCION

(Km) (km/h) (km/h) (km/h) )

1 Poniente -Retorno C. Central 0.84 21.26 19.43 1761 19.43
(con congestion)

2 Poniente -Retorno C. Central 0.84 30.60 27.84 26.46 28.30
(sin congestidn)

3 Poniente- Retorno C. Lateral 0.84 21.49 19.64 17.79 19.64
(con congestion)

4 Poniente- Retorno C. Lateral 0.84 33.93 30.84 29.29 31.36
(sin congestidn)
Poniente- Oriente por C.

5 Central (con congestion) 0.87 30.98 28.18 25.38 28.18
Poniente- Oriente por C.

6 Central (sin congestién) 0.87 43.39 39.36 37.34 40.03

7 Poniente -Or_l(,ente por Lateral 0.87 3098 28.18 2538 28.18
(con congestion)

8 Pc_mlente -O_n,ente por Lateral 0.87 43.39 3936 37.34 40.03
(sin congestion)

9 Poniente-Sur (con congestion) 0.50 43.30 39.27 35.24 39.27

10 Poniente-Sur (sin congestion) 0.50 48.45 43.91 41.64 44.67

11 Oriente -retorpo C. Central 087 6.95 6.56 6.16 6.56
(con congestion)

12 Oriente -retorno C. Central 0.87 15.44 14.19 1357 14.40
(sin congestion)

13 Oriente -retorpo C. Lateral 087 6.65 6.28 592 6.8
(con congestion)

14 Oriente -retorno C. Lateral 0.87 17.37 15.93 1521 16.17
(sin congestion)

15 Oriente-Sur (con congestion) 0.55 5.70 5.43 5.16 5.43

16 Oriente-Sur (sin congestién) 0.55 12.67 11.70 11.22 11.86

17 Oriente- Poniente C. Central 0.87 31.84 28.95 26.07 28.95
(con congestion)

18 Oriente- Poniente C. Central 0.87 43.49 39.44 37.42 40.12
(sin congestién)

19 Oriente- Poniente C. Lateral 0.87 13.49 12.44 11.40 12.44
(con congestion)

20 Oriente- Poniente C. Lateral 0.87 37.74 34.26 3253 34.84
(sin congestion)

21 Sur- Pop!ente C. Central (con 055 765 6.98 6.32 6.98
congestion)

22 Sur- Poniente C. Central (sin 055 11.03 10.03 9.53 10.20
congestion)

23 Sur- Pop!ente C. Lateral (con 055 765 6.98 6.32 6.98
congestion)

24 Sur- Poniente C. Lateral (sin 055 11.03 10.03 9.53 10.20
congestion)

25 Sur - Oriente (con congestion) 0.50 37.67 34.00 30.34 34.00

26 Sur - Oriente (sin congestion) 0.50 39.34 35.50 33.59 36.14

Fuente. - Estudios de campo.
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d.2) Nivel de servicio.

Con los estudios de Ingenieria de movilidad y con base en las condiciones de crecimiento
que se expusieron anteriormente se concluye que la capacidad instalada de la carretera es la
siguiente:
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Tabla 49. Nivel de servicio de la situacion sin proyecto. Tabla 1 de 2
MOVIMIENTO 1 3 5 7 11

Poniente - Poniente- Poniente- Poniente - Oriente -
Retorno C.  Retorno C.  Oriente por = Oriente por retorno C.

N Central Lateral C. Central Lateral Poniente-Sur Central
0 B B C C B F
1 B B C C B F
2 B B C C B F
3 B B C C B F
4 B B C C B F
5 B B C C B F
6 B B C C B F
7 B B D D B F
8 B B E E B F
9 B B F F B F
10 B B F F B F
11 B B F F B F
12 B B F F B F
13 B B F F B F
14 B B F F B F
15 B B F F B F
16 B B F F B F
17 B B F F B F
18 B B F F B F
19 B B F F B F
20 B B F F B F
21 B B F F B F
22 B B F F B F
23 B B F F B F
24 B B F F B F
25 B B F F B F
26 B B F F B F
27 B B F F B F
28 B B F F B F
29 B B F F B F
30 B B F F B F

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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Tabla 50. Nivel de servicio de la situacion sin proyecto. Tabla 2 de 2

MOVIMIENTO 13 15 17 19 21 23 25

Oriente - Oriente- Oriente- Sur- Sur-
retorno C.  Oriente- Poniente Poniente Poniente Poniente Sur -

N Lateral Sur C.Central C. Lateral C.Central | C. Lateral | Oriente
0 F F C F C C C
1 F F D F C C C
2 F F E F D D D
3 F F E F D D D
4 F F F F D D D
5 F F F F E E E
6 F F F F F F F
7 F F F F F F F
8 F F F F F F F
9 F F F F F F F
10 F F F F F F F
11 F F F F F F F
12 F F F F F F F
13 F F F F F F F
14 F F F F F F F
15 F F F F F F F
16 F F F F F F F
17 F F F F F F F
18 F F F F F F F
19 F F F F F F F
20 F F F F F F F
21 F F F F F F F
22 F F F F F F F
23 F F F F F F F
24 F F F F F F F
25 F F F F F F F
26 F F F F F F F
27 F F F F F F F
28 F F F F F F F
29 F F F F F F F
30 F F F F F F F

Fuente.-. Elaboracidn propia.
Con la informacion de oferta y demanda se obtiene que el nivel de servicio global de la

interseccion es “D” en donde se empieza a tener transito inestable, con velocidades de
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operacion aun satisfactorias, pero afectadas considerablemente por los cambios en las

condiciones de operacion.

Para el caculo de los niveles de servicio se us6 como referencia el Manual de capacidad
vial. HCM Highway Capacity Manual. TRB. El nivel de servicio se obtuvo mediante un
modelo de Microsimulacion en el software PTV Vissim.

Se presenta la estimacion del COV expresado en $/veh/km para la situacion sin proyecto.
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Tabla 51. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 1 de 13.

g e -Reto 5 - PO 2 EE G : SITRESIT
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C

0 21.26 | 19.43 | 17.61 10.73 | 24.32 | 20.53 0 30.60 | 27.84 | 26.46 8.84 | 20.62 | 17.03
1 20.80 | 19.05 | 17.29 10.87 | 24.57 | 20.74 1 29.66 | 27.06 | 25.76 8.97 | 20.86 | 17.21
2 20.70 | 18.96 | 17.22 10.90 | 24.63 | 20.78 2 29.45 | 26.89 | 25.60 9.00 | 20.91 | 17.25
3 20.59 | 18.87 | 17.15 10.93 | 24.69 | 20.83 3 29.24 | 26.71 | 25.44 9.03 | 20.97 | 17.29
4 20.48 | 18.78 | 17.07 10.97 | 24.75 | 20.88 4 29.00 | 26.51 | 25.26 9.07 | 21.04 | 17.34
5 20.34 | 18.66 | 16.97 11.02 | 24.84 | 20.95 5 28.74 | 26.29 | 25.06 9.11 | 21.11 | 17.39
6 20.19 | 18.54 | 16.87 11.06 | 24.92 | 21.02 6 28.44 | 26.04 | 24.83 9.15 | 21.19 | 17.46
7 20.02 | 18.39 | 16.75 11.12 | 25.03 | 21.10 7 28.10 | 25.75 | 24.57 9.21 | 21.29 | 17.53
8 19.82 | 18.23 | 16.61 11.19 | 25.15 | 21.20 8 27.71 | 2543 | 24.27 9.27 | 2141 | 17.62
9 19.59 | 18.03 | 16.45 11.27 | 25.29 | 21.31 9 27.26 | 25.05 | 23.93 9.35 | 21.55 | 17.72
10 | 19.32 | 17.80 | 16.26 11.37 | 25.47 | 21.45 10 | 26.74 | 24.61 | 23.52 944 | 21.72 | 17.85
11 | 19.00 | 17.53 | 16.03 11.49 | 25.68 | 21.63 11 | 26.13 | 24.09 | 23.05 9.56 | 21.92 | 18.01
12 | 18.61 | 17.19 | 15.75 11.64 | 25.96 | 21.84 12 | 25.39 | 23.46 | 22.48 9.70 | 22.19 | 18.21
13 | 18.13 | 16.79 | 1541 11.83 | 26.30 | 22.12 13 | 2451 | 22.71 | 21.78 9.89 | 22.52 | 18.47
14 | 1754 | 16.28 | 14.98 12.08 | 26.76 | 22.49 14 | 23.44 | 21.79 | 20.93 10.14 | 22.97 | 18.82
15 | 16.79 | 15.63 | 14.43 12.43 | 27.40 | 23.00 15 | 22.13 | 20.65 | 19.88 10.48 | 23.58 | 19.29
16 | 15.85 | 14.81 | 13.73 12.92 | 28.28 | 23.70 16 | 20.52 | 19.25 | 18.58 10.96 | 24.43 | 19.96
17 | 15.30 | 1433 | 13.31 13.23 | 28.84 | 24.16 17 | 19.61 | 1843 | 17.82 11.26 | 25.00 | 20.40
18 | 14.69 | 13.79 | 12.84 13.61 | 29.52 | 24.71 18 | 18.61 | 17.55 | 16.99 11.64 | 25.67 | 20.94
19 | 14.01 | 13.20 | 12.33 14.06 | 30.33 | 25.36 19 | 17.55 | 16.60 | 16.10 12.08 | 26.47 | 21.57
20 | 13.30 | 1256 | 11.77 1459 | 31.30 | 26.14 20 | 16.43 | 15.60 | 15.16 12.61 | 2743 | 22.33
21 | 1254 | 11.89 | 11.18 15.22 | 32.42 | 27.05 21 | 15.30 | 14.58 | 14.19 13.23 | 28.54 | 23.23
22 | 1178 | 11.19 | 10.56 15.93 | 33.74 | 28.12 22 | 1417 | 1355 | 13.22 13.95 | 29.84 | 24.26
23 | 11.02 | 1050 | 9.95 16.74 | 35.21 | 29.31 23 | 13.09 | 1255 | 12.27 14.75 | 31.31 | 25.44
24 | 10.28 | 9.83 9.34 17.65 | 36.85 | 30.65 24 | 12.06 | 11.61 | 11.36 15.66 | 32.93 | 26.77
25 9.59 9.20 | 8.77 18.62 | 38.60 | 32.07 25 | 1112 | 10.73 | 10.52 16.63 | 34.70 | 28.19
26 | 894 | 860 | 8.22 19.68 | 40.51 | 33.64 26 | 10.26 | 9.93 9.75 17.68 | 36.59 | 29.73
27 8.35 8.05 7.72 20.77 | 4251 | 35.26 27 9.49 9.20 9.05 18.77 | 38.60 | 31.35
28 7.81 7.55 7.26 21.93 | 4459 | 36.95 28 8.80 8.55 8.42 19.92 | 40.68 | 33.05
29 7.32 7.09 6.83 23.12 | 46.76 | 38.73 29 8.18 7.97 7.85 21.12 | 42.83 | 34.82
30 7.15 6.93 6.68 23.57 | 47.58 | 39.41 30 7.97 7.77 7.66 21.57 | 43.64 | 3547

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 52. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 2 de 13.

g e- Reto 17| GOIFGE PO o EEiEG HEE T
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C

0 21.49 | 19.64 | 17.79 10.66 | 24.18 | 20.69 0 33.93 | 30.84 | 29.29 844 | 19.84 | 16.71
1 21.02 | 19.25 | 17.47 10.80 | 24.43 | 20.89 1 32.78 | 29.89 | 28.43 8.56 | 20.06 | 16.87
2 20.92 | 19.16 | 17.40 10.83 | 24.49 | 20.94 2 32.52 | 29.67 | 28.24 8.59 | 20.12 | 16.91
3 20.81 | 19.07 | 17.32 10.86 | 24.55 | 20.99 3 32.26 | 29.45 | 28.04 8.62 | 20.18 | 16.95
4 20.69 | 18.97 | 17.24 10.90 | 24.62 | 21.04 4 31.98 | 29.21 | 27.82 8.66 | 20.24 | 17.00
5 20.55 | 18.86 | 17.14 10.95 | 24.69 | 21.11 5 31.65 | 28.95 | 27.58 8.70 | 20.31 | 17.05
6 20.40 | 18.73 | 17.04 10.99 | 24.78 | 21.17 6 31.29 | 28.64 | 27.30 8.74 | 20.39 | 17.11
7 20.22 | 18.58 | 16.92 11.05 | 24.89 | 21.25 7 30.88 | 28.30 | 26.99 8.80 | 20.49 | 17.18
8 20.02 | 18.41 | 16.77 11.12 | 25.01 | 21.36 8 30.41 | 27.91 | 26.63 8.86 | 20.60 | 17.26
9 19.79 | 18.21 | 16.61 11.20 | 25.16 | 21.47 9 29.88 | 27.45 | 26.22 8.93 | 20.74 | 17.36
10 | 19.51 | 17.97 | 16.41 11.30 | 25.34 | 21.61 10 | 29.25 | 26.92 | 25.74 9.03 | 20.90 | 17.49
11 | 19.18 | 17.69 | 16.18 11.42 | 25.55 | 21.78 11 | 28.52 | 26.30 | 25.17 9.14 | 21.10 | 17.64
12 | 18.78 | 17.36 | 15.90 11.57 | 25.82 | 22.00 12 | 27.65 | 25.56 | 24.49 9.28 | 21.36 | 17.83
13 | 18.30 | 16.94 | 15.55 11.76 | 26.17 | 22.28 13 | 26.60 | 24.66 | 23.66 947 | 21.69 | 18.08
14 | 1769 | 16.42 | 15.11 12.02 | 26.63 | 22.65 14 | 25.35 | 23.58 | 22.66 9.71 | 22.13 | 18.42
15 | 16.94 | 15.77 | 1455 12.36 | 27.25 | 23.15 15 | 23.82 | 22.25 | 21.43 10.05 | 22.74 | 18.88
16 | 1598 | 14.93 | 13.84 12.85 | 28.14 | 23.85 16 | 21.97 | 20.63 | 19.93 10.52 | 23,59 | 19.54
17 | 1542 | 14.44 | 1342 13.16 | 28.70 | 24.31 17 | 20.92 | 19.70 | 19.06 10.83 | 24.14 | 19.97
18 | 14.79 | 13.89 | 12.94 13.54 | 29.39 | 24.86 18 | 19.79 | 18.70 | 18.12 11.20 | 24.80 | 20.49
19 | 1411 | 13.29 | 1242 13.99 | 30.20 | 25.51 19 | 1859 | 17.62 | 17.11 1164 | 25.61 | 21.13
20 | 13.39 | 12.64 | 11.85 1452 | 31.17 | 26.30 20 | 17.35 | 16.50 | 16.05 12.17 | 26.56 | 21.88
21 | 12,62 | 11.96 | 11.25 15.15 | 32.29 | 27.21 21 | 16.09 | 15.36 | 14.97 12.79 | 27.67 | 22.77
22 | 11.85 | 11.26 | 10.63 15.86 | 33.60 | 28.26 22 | 1485 | 14.22 | 13.89 13.50 | 28.97 | 23.80
23 | 11.08 | 10.56 | 10.01 16.67 | 35.07 | 29.45 23 | 13.66 | 13.13 | 12.84 1431 | 30.43 | 24.98
24 11033 | 9.89 | 9.39 17.58 | 36.69 | 30.80 24 | 1255 | 12.10 | 11.85 15.21 | 32.05 | 26.30
25 | 9.63 | 9.24 | 881 18.56 | 38.48 | 32.23 25 | 1153 | 11.15 | 10.94 16.19 | 33.82 | 27.72
26 | 898 | 864 | 8.26 19.61 | 40.37 | 33.78 26 | 10.61 | 10.28 | 10.11 17.23 | 35.72 | 29.25
27 8.38 8.09 7.75 20.71 | 42.36 | 35.42 27 9.78 9.51 9.36 18.34 | 37.70 | 30.87
28 7.84 7.58 7.29 21.86 | 44.46 | 37.10 28 9.05 8.82 8.68 19.49 | 39.78 | 32.58
29 7.35 7.12 6.86 23.04 | 46.61 | 38.87 29 8.40 8.20 8.09 20.67 | 41.94 | 3431
30 7.18 6.96 6.71 23.49 | 47.42 | 39.54 30 8.18 7.99 7.88 21.12 | 42.75 | 34.98

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 53. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 3 de 13.

Po e- O e po on congestié Po e-O e po a ongestié
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C

0 | 30.98 | 28.18 | 25.38 8.69 | 20.36 | 17.06 0 43.39 | 39.36 | 37.34 751 | 18.14 | 14.99
1 30.02 | 27.38 | 24.73 8.83 | 20.60 | 17.25 1 4153 | 37.82 | 35.95 7.64 | 18.35 | 15.13
2 29.80 | 27.20 | 24.58 8.86 | 20.65 | 17.29 2 41.11 | 37.47 | 35.63 7.67 | 18.40 | 15.17
3 29.58 | 27.02 | 24.44 8.89 | 20.71 | 17.33 3 40.70 | 37.13 | 35.32 7.70 | 18.45 | 15.20
4 29.34 | 26.82 | 24.27 8.93 | 20.78 | 17.39 4 40.24 | 36.75 | 34.98 7.73 | 1851 | 15.24
5 29.07 | 26.59 | 24.08 8.97 | 20.85 | 17.45 5 39.74 | 36.32 | 34.59 7.77 | 18,58 | 15.29
6 28.76 | 26.33 | 23.87 9.02 | 20.94 | 17.51 6 39.17 | 35.85 | 34.16 7.82 | 18.66 | 15.35
7 28.41 | 26.04 | 23.63 9.08 | 21.04 | 17.59 7 38.53 | 35.31 | 33.67 7.87 | 18.75 | 1541
8 28.02 | 25.71 | 23.36 9.14 | 21.16 | 17.68 8 37.80 | 34.70 | 33.12 7.93 | 18.85 | 15.49
9 27.56 | 25.32 | 23.04 9.22 | 21.30 | 17.79 9 36.97 | 34.00 | 32.48 8.01 | 18.98 | 15.58
10 | 27.03 | 24.87 | 22.67 9.32 | 21.47 | 17.93 10 | 36.02 | 33.19 | 31.74 8.10 | 19.14 | 15.70
11 | 26.40 | 24.34 | 22.22 944 | 21.68 | 18.10 11 | 3491 | 32.25 | 30.88 8.21 | 19.33 | 15.84
12 | 25.65 | 23.70 | 21.69 9.59 | 21.94 | 18.30 12 | 33.62 | 31.14 | 29.86 8.36 | 19.58 | 16.02
13 | 24.75 | 22.93 | 21.04 9.78 | 22.28 | 18.57 13 | 32.09 | 29.82 | 28.65 8.54 | 19.91 | 16.26
14 | 23.66 | 21.99 | 20.25 10.03 | 22.74 | 18.93 14 | 30.28 | 28.25 | 27.20 8.79 | 20.34 | 16.59
15 | 22.32 | 20.83 | 19.26 10.38 | 23.35 | 19.42 15 | 28.12 | 26.37 | 25.45 9.13 | 20.93 | 17.04
16 | 20.69 | 1941 | 18.04 10.86 | 24.21 | 20.11 16 | 25.58 | 24.12 | 23.35 9.60 | 21.77 | 17.69
17 | 19.76 | 18.58 | 17.32 11.17 | 24.78 | 20.56 17 | 24.17 | 22.86 | 22.17 991 | 22.32 | 18.11
18 | 18.75 | 17.68 | 16.54 11.55 | 2545 | 21.10 18 | 22.67 | 21.52 | 20.90 10.28 | 22.98 | 18.64
19 | 17.67 | 16.72 | 15.69 12.00 | 26.26 | 21.75 19 | 21.11 | 20.11 | 19.57 10.73 | 23.77 | 19.26
20 | 16.54 | 15.71 | 14.80 12,53 | 27.21 | 22.52 20 | 19.53 | 18.66 | 18.20 11.26 | 24.72 | 20.01
21 | 15.39 | 14.67 | 13.87 13.16 | 28.34 | 23.43 21 | 17.94 | 17.21 | 16.82 11.88 | 25.84 | 20.90
22 | 14.25 | 13.63 | 12.94 13.88 | 29.63 | 24.48 22 | 16.41 | 15.80 | 15.47 12.60 | 27.12 | 21.93
23 | 13.15 | 12.62 | 12.03 14.69 | 31.10 | 25.66 23 | 1497 | 1446 | 14.18 13.41 | 28,58 | 23.11
24 | 12.12 | 11.67 | 11.16 15.59 | 32.72 | 26.98 24 | 13.65 | 13.22 | 12.98 14.31 | 30.20 | 24.43
25 | 11.16 | 10.78 | 10.34 16.58 | 34.50 | 28.43 25 | 1245 | 12.09 | 11.89 15.29 | 31.98 | 25.86
26 | 10.30 | 9.97 9.60 17.62 | 36.40 | 29.96 26 | 11.38 | 11.08 | 10.92 16.33 | 33.87 | 27.38
27 9.52 9.24 8.92 18.72 | 38.39 | 31.59 27 | 1044 | 10.19 | 10.05 17.43 | 35.85 | 29.00
28 8.83 8.58 8.30 19.86 | 40.49 | 33.31 28 9.61 9.40 9.28 18.58 | 37.93 | 30.69
29 8.21 8.00 7.76 21.05 | 42.62 | 35.03 29 8.88 8.70 8.60 19.77 | 40.08 | 32.44
30 7.99 7.79 7.56 21.52 | 4347 | 35.74 30 8.63 8.46 8.36 20.23 | 40.91 | 33.13

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 54. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 4 de 13.

g 6 -0 - 37 GOIRGE PO e 2 o [Latars NGE
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C

0 | 30.98 | 28.18 | 25.38 8.69 | 20.36 | 17.34 0 | 43.39 | 39.36 | 37.34 7.52 | 18.15 | 15.28
1 30.02 | 27.38 | 24.73 8.83 | 20.60 | 17.53 1 4153 | 37.82 | 35.95 7.64 | 18.36 | 15.43
2 29.80 | 27.20 | 24.58 8.86 | 20.66 | 17.58 2 41.11 | 37.47 | 35.63 7.67 | 18.41 | 15.46
3 29.58 | 27.02 | 24.44 8.89 | 20.72 | 17.62 3 40.70 | 37.13 | 35.32 7.70 | 18.46 | 15.50
4 29.34 | 26.82 | 24.27 8.93 | 20.78 | 17.67 4 40.24 | 36.75 | 34.98 7.74 | 18.52 | 15.54
5 29.07 | 26.59 | 24.08 8.97 | 20.86 | 17.73 5 39.74 | 36.32 | 34.59 7.77 | 18.59 | 15.59
6 | 28.76 | 26.33 | 23.87 9.02 | 20.95 | 17.80 6 39.17 | 35.85 | 34.16 7.82 | 18.66 | 15.64
7 28.41 | 26.04 | 23.63 9.08 | 21.05 | 17.88 7 38.53 | 35.31 | 33.67 7.87 | 18.75 | 15.70
8 28.02 | 25.71 | 23.36 9.14 | 21.16 | 17.97 8 37.80 | 34.70 | 33.12 7.94 | 18.86 | 15.78
9 27.56 | 25.32 | 23.04 9.22 | 21.30 | 18.08 9 36.97 | 34.00 | 32.48 8.01 | 18.99 | 15.87
10 | 27.03 | 24.87 | 22.67 9.32 | 21.47 | 18.21 10 | 36.02 | 33.19 | 31.74 8.10 | 19.15 | 15.99
11 | 26.40 | 24.34 | 22.22 944 | 21.68 | 18.38 11 | 3491 | 32.25 | 30.88 8.22 | 19.34 | 16.13
12 | 25.65 | 23.70 | 21.69 9.59 | 21.95 | 18.59 12 | 33.62 | 31.14 | 29.86 8.36 | 19.59 | 16.31
13 | 24.75 | 22.93 | 21.04 9.78 | 22.29 | 18.86 13 | 32.09 | 29.82 | 28.65 8.54 | 19.91 | 16.55
14 | 23.66 | 21.99 | 20.25 10.03 | 22.74 | 19.21 14 | 30.28 | 28.25 | 27.20 8.79 | 20.34 | 16.87
15 | 22.32 | 20.83 | 19.26 10.38 | 23.36 | 19.70 15 | 28.12 | 26.37 | 25.45 9.13 | 20.93 | 17.32
16 | 20.69 | 19.41 | 18.04 10.86 | 24.22 | 20.39 16 | 25.58 | 24.12 | 23.35 9.60 | 21.77 | 17.97
17 | 19.76 | 18.58 | 17.32 11.18 | 24.78 | 20.84 17 | 24.17 | 22.86 | 22.17 9.91 | 22.32 | 18.40
18 | 18.75 | 17.68 | 16.54 11.55 | 25.46 | 21.38 18 | 22.67 | 21.52 | 20.90 10.29 | 22.98 | 18.92
19 | 17.67 | 16.72 | 15.69 12.00 | 26.26 | 22.03 19 | 21.11 | 20.11 | 19.57 10.73 | 23.78 | 19.54
20 | 16.54 | 15.71 | 14.80 12,53 | 27.22 | 22.80 20 | 19.53 | 18.66 | 18.20 11.26 | 24.73 | 20.29
21 | 15.39 | 14.67 | 13.87 13.16 | 28.34 | 23.71 21 | 1794 | 17.21 | 16.82 11.88 | 25.84 | 21.18
22 | 14.25 | 13.63 | 12.94 13.88 | 29.64 | 24.75 22 | 16.41 | 15.80 | 15.47 12.60 | 27.13 | 22.21
23 | 13.15 | 12.62 | 12.03 1469 | 31.11 | 25.94 23 | 1497 | 1446 | 14.18 13.41 | 28.59 | 23.39
24 | 1212 | 11.67 | 11.16 15.59 | 32.73 | 27.26 24 | 13.65 | 13.22 | 12.98 1431 | 30.21 | 24.70
25 | 11.16 | 10.78 | 10.34 16.58 | 34.50 | 28.71 25 | 1245 | 12.09 | 11.89 15.29 | 31.98 | 26.14
26 | 10.30 | 9.97 9.60 17.62 | 36.40 | 30.23 26 | 11.38 | 11.08 | 10.92 16.33 | 33.87 | 27.66
27 9.52 9.24 8.92 18.72 | 38.40 | 31.86 27 | 10.44 | 10.19 | 10.05 17.43 | 35.86 | 29.28
28 8.83 8.58 8.30 19.86 | 40.50 | 33.58 28 9.61 9.40 9.28 18.58 | 37.93 | 30.97
29 8.21 8.00 7.76 21.05 | 42.63 | 35.31 29 8.88 8.70 8.60 19.77 | 40.09 | 32.72
30 7.99 7.79 7.56 21.52 | 43.48 | 36.01 30 8.39 8.23 8.14 20.69 | 41.75 | 34.07

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 55. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 5 de 13.

Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C
0 43.30 | 39.27 | 35.24 754 | 18.17 | 1554 0 48.45 | 4391 | 41.64 7.26 | 17.66 | 14.97
1 41.44 | 37.74 | 34.00 7.66 | 18.38 | 15.69 1 46.14 | 42.00 | 39.92 7.37 | 17.85 | 15.10
2 41.03 | 37.39 | 33.72 7.69 | 1843 | 15.73 2 45.63 | 41.57 | 39.53 740 | 17.89 | 15.13
3 40.62 | 37.05 | 33.44 7.72 | 18.48 | 15.77 3 4512 | 41.15 | 39.15 743 | 17.94 | 15.16
4 40.16 | 36.67 | 33.13 7.76 | 1854 | 15.81 4 4456 | 40.69 | 38.73 746 | 17.99 | 15.19
5 39.66 | 36.25 | 32.79 7.80 | 18.60 | 15.86 5 43.94 | 40.17 | 38.26 7.50 | 18.06 | 15.23
6 39.09 | 35.77 | 32.40 7.84 | 18.68 | 15.91 6 43.24 | 39.59 | 37.73 7.54 | 18.13 | 15.28
7 38.45 | 35.24 | 31.96 7.89 | 18.77 | 15.98 7 42.46 | 38.93 | 37.13 7.59 | 18.21 | 15.34
8 37.73 | 34.63 | 31.46 7.96 | 18.88 | 16.06 8 4158 | 38.19 | 36.46 7.65 | 18.31 | 1541
9 36.90 | 33.93 | 30.88 8.03 | 19.01 | 16.15 9 | 40.58 | 37.34 | 35.69 7.73 | 18.44 | 15.49
10 | 35.95 | 33.13 | 30.21 8.12 | 19.16 | 16.27 10 | 39.44 | 36.37 | 34.80 7.81 | 18.58 | 15.59
11 | 34.85 | 32.19 | 29.43 8.23 | 19.36 | 16.42 11 | 38.11 | 35.24 | 33.76 7.92 | 18.77 | 15.72
12 | 33.56 | 31.09 | 28.51 8.37 | 19.60 | 16.60 12 | 36.57 | 33.92 | 32.55 8.06 | 19.01 | 15.89
13 | 32.04 | 29.78 | 27.40 8.56 | 19.93 | 16.85 13 | 34.77 | 32.37 | 31.12 8.24 | 19.32 | 16.11
14 | 30.23 | 28.21 | 26.07 8.80 | 20.36 | 17.17 14 | 32,65 | 30.52 | 29.41 8.48 | 19.74 | 16.42
15 | 28.08 | 26.33 | 24.45 9.14 | 20.95 | 17.63 15 | 30.16 | 28.34 | 27.37 8.81 | 20.32 | 16.85
16 | 25.55 | 24.09 | 22,51 9.61 | 21.79 | 18.28 16 | 27.26 | 25.76 | 24.96 9.28 | 21.14 | 17.48
17 | 2414 | 22.83 | 21.41 9.92 | 2234 | 18.71 17 | 25.66 | 24.33 | 23.61 9.59 | 21.69 | 17.90
18 | 22.65 | 21.49 | 20.23 10.29 | 23.00 | 19.23 18 | 23.98 | 22.81 | 22.18 9.96 | 22.34 | 18.41
19 | 21.09 | 20.09 | 18.98 10.74 | 23.79 | 19.86 19 | 22.24 | 21.24 | 20.69 10.40 | 23.13 | 19.02
20 | 19.51 | 18.64 | 17.68 11.26 | 24.74 | 20.61 20 | 20.49 | 19.63 | 19.16 10.93 | 24.07 | 19.76
21 | 17.93 | 17.20 | 16.38 11.89 | 25.85 | 21.50 21 | 18.75 | 18.03 | 17.64 11.55 | 25.18 | 20.64
22 | 16.40 | 15.79 | 15.09 12.60 | 27.13 | 22.54 22 [ 17.09 | 16.49 | 16.16 12.26 | 26.47 | 21.66
23 | 1496 | 14.45 | 13.87 1341 | 28.60 | 23.71 23 | 15.53 | 15.03 | 14.76 13.08 | 27.93 | 22.83
24 | 13.64 | 13.21 | 12.72 14.31 | 30.22 | 25.02 24 | 1411 | 13.70 | 1347 13.97 | 29.54 | 24.14
25 | 1244 | 12.08 | 11.67 15.29 | 31.99 | 26.46 25 | 12.83 | 12.49 | 12.30 14,95 | 31.31 | 25.57
26 | 11.37 | 11.08 | 10.73 16.34 | 33.87 | 27.99 26 | 11.70 | 1142 | 11.26 16.00 | 33.19 | 27.09
27 | 1043 | 10.18 | 9.89 17.44 | 35.88 | 29.60 27 | 10.71 | 10.47 | 10.33 17.10 | 35.19 | 28.72
28 9.61 9.39 9.14 18.58 | 37.96 | 31.30 28 9.84 9.63 9.52 18.24 | 37.29 | 30.41
29 8.88 8.69 8.48 19.77 | 40.12 | 33.05 29 9.08 8.90 8.81 19.43 | 39.43 | 32.15
30 8.39 8.23 8.03 20.69 | 41.74 | 34.41 30 8.57 8.41 8.33 20.34 | 41.09 | 33.49

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 56. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 6 de 13.

Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C
0 6.95 | 6.56 | 6.16 2411 | 4955 | 41.92
1 6.90 | 6.51 | 6.12 2425 | 49.85 | 42.14
2 6.89 | 6.50 | 6.11 2428 | 49.91 | 42.19
3 6.88 | 6.49 | 6.10 2431 | 49.97 | 4225
4 6.86 | 6.48 | 6.09 2437 | 50.03 | 4231
5 6.85 | 6.47 | 6.08 2440 | 50.09 | 42.36
6 6.83 | 6.45 | 6.07 2446 | 50.21 | 42.42
7 6.81 | 6.43 | 6.05 2452 | 50.33 | 4253
8 6.79 | 6.41 | 6.03 2458 | 50.45 | 42.64
9 6.76 | 6.39 | 6.01 24,67 | 50.58 | 42.76
10 | 6.73 | 6.36 | 5.99 2476 | 50.76 | 42.87
11 | 6.69 | 6.32 | 5.96 2489 | 51.01 | 43.05
12 | 6.64 | 6.28 | 5.92 25.04 | 51.27 | 43.28
13 | 6.58 | 6.22 | 5.87 2524 | 51.66 | 43.58
14 | 6.50 | 6.15 | 5.80 2550 | 52.12 | 44.00
15 | 6.39 | 6.06 | 5.72 25.86 | 52.73 | 4450
16 | 6.25 | 593 | 5.61 26.35 | 53.64 | 4521
17 | 6.17 | 5.85 | 554 26.64 | 54.23 | 45.67
18 | 6.06 | 5.76 | 5.45 27.05 | 5490 | 46.29
19 | 595 | 5.65 | 5.36 27.48 | 55.76 | 46.93
20 | 581 | 553 | 5.25 28.04 | 56.73 | 47.73
21 | 5.66 | 540 | 5.13 28.67 | 57.83 | 48.66
22 | 550 | 5.25 | 4.99 29.39 | 59.17 | 49.79
23 | 5.33 | 5.09 | 4.85 30.20 | 60.68 | 50.98
24 | 515|493 | 470 31.11 | 62.29 | 52.35
25 | 497 | 477 | 455 32.09 | 64.02 | 53.80
26 | 479 | 460 | 4.40 33.14 | 6598 | 55.35
27 | 462 | 444 | 4.25 34.21 | 6796 | 57.01
28 | 445 | 428 | 4.11 35.36 | 70.09 | 58.67
29 | 428 | 413 | 3.97 36.61 | 72.23 | 60.45
30 | 417 | 4.02 | 3.87 37.46 | 7391 | 61.79

® etorno a ongestié
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C

0 1544 | 14.19 | 13.57 13.13 | 28.89 | 23.76
1 15.20 | 13.99 | 13.38 13.27 | 29.15 | 23.97
2 15.14 | 13.94 | 13.34 13.30 | 29.21 | 24.02
3 15.08 | 13.89 | 13.30 13.34 | 29.27 | 24.06
4 15.02 | 13.84 | 13.25 13.38 | 29.34 | 24.12
5 1495 | 13.78 | 13.19 13.42 | 29.42 | 24.19
6 1487 | 13.71 | 13.13 13.47 | 29.51 | 24.26
7 14.77 | 13.63 | 13.06 13.53 | 29.62 | 24.34
8 14.67 | 13.54 | 12.97 13.60 | 29.74 | 24.45
9 1454 | 13.43 | 12.87 13.68 | 29.89 | 24.57
10 | 14.39 | 13.30 | 12.76 13.78 | 30.07 | 24.70
11 | 1421 | 13.15 | 12.61 13.90 | 30.29 | 24.89
12 | 13.99 | 12.96 | 12.44 14.05 | 30.57 | 25.11
13 | 13.72 | 12.73 | 12.23 14.25 | 30.91 | 25.39
14 | 13.38 | 1243 | 11.95 1450 | 31.39 | 25.78
15 | 12.94 | 12.05 | 11.60 14.86 | 32.02 | 26.29
16 | 12.37 | 11.56 | 11.15 15.35 | 32.91 | 27.00
17 | 12.03 | 11.26 | 10.87 15.67 | 33.49 | 27.47
18 | 11.65 | 10.93 | 10.56 16.04 | 34.16 | 28.02
19 | 11.22 | 10.55 | 10.20 16.50 | 34.99 | 28.70
20 | 10.76 | 10.14 | 9.82 17.03 | 35.95 | 29.47
21 | 10.26 | 9.70 9.40 17.65 | 37.08 | 30.40
22 | 9.74 | 9.23 8.96 18.38 | 38.40 | 31.47
23 | 9.22 | 8.76 8.52 19.18 | 39.86 | 32.66
24 | 8.69 | 8.29 8.07 20.10 | 41.50 | 34.00
25 8.19 7.83 7.64 21.08 | 43.28 | 35.44
26 7.72 7.39 7.22 22.11 | 45.20 | 37.00
27 7.27 6.98 6.83 23.23 | 47.21 | 38.63
28 6.86 6.60 6.46 24.37 | 49.29 | 40.36
29 6.48 6.25 6.13 25.56 | 51.44 | 42.08
30 6.22 6.00 5.89 26.46 | 53.12 | 43.46

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 57. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 7 de 13.

® etorno 0 gestio ® etorno a gesti6
Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C
0 6.65 | 6.28 | 5.92 25.01 | 51.24 | 43,55 0 17.37 | 15.93 | 15.21 12.14 | 26.98 | 22.45
1 6.60 | 6.24 | 5.88 25.17 | 51.50 | 43.78 1 17.06 | 15.67 | 14.98 12.28 | 27.24 | 22.65
2 6.59 | 6.23 | 5.87 2520 | 51.57 | 43.84 2 16.99 | 15.61 | 14.92 12.32 | 27.30 | 22.70
3 6.58 | 6.22 | 5.86 25.24 | 51.63 | 43.90 3 16.92 | 1555 | 14.87 12.35 | 27.36 | 22.75
4 6.57 | 6.21 | 5.85 25.27 51.70 | 43.96 4 16.84 | 1549 | 1481 12.39 | 27.42 | 22.80
5 6.55 | 6.20 | 5.84 25.33 51.76 | 44.03 5 16.75 | 1541 | 14.74 1243 | 2751 | 22.87
6 6.54 | 6.19 | 5.83 25.36 | 51.83 | 44.09 6 16.65 | 15.32 | 14.66 1248 | 27.60 | 22.94
7 6.52 | 6.17 | 5.82 25.43 51.96 | 44.15 7 16.53 | 15.22 | 14.57 12,54 | 27.71 | 23.02
8 6.50 | 6.15 | 5.80 25,50 | 52.10 | 44.27 8 16.40 | 15.11 | 14.46 12.61 | 27.83 | 23.13
9 6.47 | 6.13 | 5.78 25,59 | 52.23 | 44.39 9 16.24 | 14.98 | 14.34 12.69 | 27.97 | 23.24
10 6.44 | 6.10 | 5.76 25.70 | 5243 | 44.52 10 | 16.05 | 14.82 | 14.19 12.79 | 28.15 | 23.39
11 6.41 | 6.07 | 5.73 25.80 | 52.64 | 44.70 11 | 15.83 | 14.63 | 14.02 12.91 | 28.37 | 23.56
12 | 6.36 | 6.03 | 5.69 2597 | 5291 | 44.96 12 | 15.56 | 14.39 | 13.80 13.06 | 28.65 | 23.79
13 | 6.31 | 5.98 | 5.65 26.14 | 53.26 | 45.22 13 | 1522 | 14.11 | 1354 13.26 | 28.99 | 24.07
14 | 6.23 | 591 | 559 26.42 | 53.76 | 45.61 14 | 14.80 | 13.74 | 13.21 1351 | 29.47 | 24.44
15 | 6.14 | 582 | 551 26.75 | 54.43 | 46.14 15 | 14.27 | 13.28 | 12.78 13.86 | 30.10 | 24.95
16 | 6.01 | 5.71 | 540 27.24 | 55.26 | 46.91 16 | 13.58 | 12.69 | 12.23 14.35 | 30.98 | 25.66
17 | 592 | 5.63 | 5.34 2759 | 55.89 | 47.34 17 | 13.17 | 12.33 | 11.90 14.67 | 31.55 | 26.12
18 | 5.83 | 555 | 5.26 27.96 | 56.54 | 4793 18 | 12.72 | 11.93 | 11.52 15.04 | 32.23 | 26.68
19 | 572 | 545 | 5.17 28.42 | 57.37 | 48.61 19 | 12.21 | 11.48 | 11.10 15.50 | 33.06 | 27.35
20 | 5.60 | 5.34 | 5.07 28.94 | 58.33 | 49.40 20 | 11.66 | 11.00 | 10.65 16.03 | 34.01 | 28.12
21 | 546 | 521 | 4.96 29.58 | 59.51 | 50.31 21 | 11.08 | 10.48 | 10.16 16.65 | 35.15 | 29.05
22 | 531 | 5.07 | 483 30.30 | 60.85 | 51.43 22 11048 | 9.94 9.65 17.37 | 36.45 | 30.11
23 | 515 | 493 | 470 31.11 | 62.27 | 52.61 23 | 9.87 | 9.39 9.13 18.19 | 37.93 | 31.32
24 | 498 | 4.78 | 4.56 32.03 | 63.88 | 53.97 24 9.28 8.85 8.62 19.08 | 39.57 | 32.65
25 | 481 | 462 | 4.42 33.02 | 65.71 | 55.40 25 8.71 8.33 8.13 20.06 | 41.35 | 34.08
26 | 465 | 446 | 4.28 34.02 | 67.68 | 56.94 26 8.17 7.84 7.66 21.12 | 43.24 | 35.63
27 | 448 | 431 | 414 35.15 | 69.65 | 58.57 27 7.67 7.38 7.22 22.23 | 45.25 | 37.27
28 | 432 | 416 | 4.00 36.31 | 71.77 | 60.32 28 7.22 6.95 6.81 23.36 | 47.37 | 38.99
29 | 417 | 402 | 3.87 37.46 | 73.89 | 62.06 29 6.80 6.57 6.44 2455 | 49.47 | 40.73
30 | 411 ) 397 | 3.82 3795 | 74.68 | 62.76 30 6.65 6.43 6.31 25.01 | 50.31 | 41.39

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 58. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 8 de 13.

® on conge ® ongestio
Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C
0 5.70 | 543 | 5.16 28.52 | 57.60 | 48.73 0 12,67 | 11.70 | 11.22 15.09 | 32.70 | 27.19
1 5.67 | 540 | 5.13 28.65 | 57.86 | 48.97 1 12,50 | 11.56 | 11.09 15.24 | 32.96 | 27.40
2 5.66 | 5.39 | 5.13 28.69 | 57.94 | 48.97 2 1246 | 11.53 | 11.06 15.28 | 33.01 | 27.45
3 5.65 | 5.39 | 5.12 28.74 | 57.94 | 49.05 3 1243 | 11.49 | 11.03 15.30 | 33.09 | 27.50
4 5.64 | 5.38 | 5.11 28.78 58.03 | 49.13 4 12.38 | 11.46 | 10.99 15.35 | 33.15 | 27.57
5 5.63 | 5.37 | 5.10 28.82 | 58.12 | 49.21 5 12.33 | 11.42 | 10.96 15.40 | 33.22 | 27.62
6 5.62 | 5.36 | 5.10 28.87 | 58.21 | 49.21 6 12.28 | 11.37 | 10.91 15.44 | 33.32 | 27.70
7 5.61 | 5.35 | 5.08 28.91 | 58.29 | 49.36 7 12,22 | 11.31 | 10.86 15.50 | 33.44 | 27.79
8 5.59 | 5.33 | 5.07 29.00 | 58.47 | 49.45 8 12.14 | 11.25 | 10.80 15.57 | 33.56 | 27.89
9 557 | 5.32 | 5.06 29.09 | 58.56 | 49.53 9 12.05 | 11.18 | 10.73 15.66 | 33.70 | 28.01
10 | 555 | 5.30 | 5.04 29.18 | 58.74 | 49.69 10 | 11.95 | 11.09 | 10.65 15.75 | 33.88 | 28.16
11 552 | 5.27 | 5.02 29.32 59.01 49.85 11 | 11.83 | 10.98 | 10.55 15.87 | 34.11 | 28.34
12 | 549 | 5.24 | 4.99 29.45 | 59.29 | 50.10 12 | 11.67 | 10.85 | 10.43 16.03 | 34.38 | 28.56
13 | 545 | 5.20 | 4.95 29.64 | 59.66 | 50.43 13 | 11.48 | 10.68 | 10.28 16.23 | 34.75 | 28.85
14 | 539 | 515 | 491 29.92 | 60.13 | 50.77 14 | 11.24 | 10.48 | 10.09 16.49 | 35.20 | 29.22
15 | 532 | 5.09 | 4.85 30.26 | 60.71 | 51.30 15 [ 10.93 | 10.21 | 9.84 16.84 | 35.83 | 29.74
16 | 5.22 | 5.00 | 4.77 30.77 | 61.60 | 52.01 16 | 10.53 | 9.85 9.51 17.32 | 36.73 | 30.46
17 | 516 | 494 | 471 31.08 | 62.22 | 52.56 17 [ 10.28 | 9.63 9.30 17.64 | 37.32 | 30.95
18 | 5.09 | 487 | 4.65 3145 | 62.95 | 53.13 18 | 10.00 | 9.39 9.07 18.02 | 37.99 | 31.50
19 | 5.01 | 480 | 459 31.88 | 63.71 | 53.71 19 | 968 | 9.11 8.81 18.48 | 38.81 | 32.17
20 | 491 | 471 | 451 3245 | 64.72 | 5451 20 | 9.34 | 8.80 8.52 19.00 | 39.78 | 32.97
21 | 481 | 461 | 442 33.04 | 65.88 | 55.45 21 | 8.96 | 8.46 8.21 19.63 | 40.94 | 33.88
22 | 469 | 450 | 432 33.78 | 67.23 | 56.53 22 | 856 | 811 7.87 20.36 | 42.22 | 34.96
23 | 456 | 439 | 421 34.63 | 68.63 | 57.78 23 | 815 | 7.74 7.52 21.18 | 43.71 | 36.18
24 | 443 | 427 | 410 3552 | 70.25 | 59.10 24 7.74 7.37 7.17 22.08 | 45.35 | 3751
25 | 430 | 414 | 3.98 36.47 | 72.11 | 60.63 25 7.34 7.00 6.83 23.06 | 47.16 | 38.94
26 | 416 | 4.02 | 3.87 3756 | 73.94 | 62.11 26 6.96 6.65 6.49 24.10 | 49.06 | 40.53
27 | 403 ] 389 | 3.75 38.64 | 76.04 | 63.82 27 6.59 6.32 6.18 25.22 | 51.04 | 42.12
28 | 390 | 3.77 | 3.64 39.80 | 78.11 | 65.49 28 6.25 6.01 5.88 26.37 | 53.11 | 43.83
29 | 3.77 ] 3.65 | 3.53 41.03 | 80.32 | 67.26 29 5.93 5.71 5.60 27.57 | 55.32 | 45.59
30 | 3.73 | 3.61 | 3.49 4142 | 81.09 | 67.94 30 5.82 5.61 5.50 28.02 | 56.10 | 46.26

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 59. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 9 de 13.

® e- Po on congestié ® e- Po a ongestié
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)

A B C A B C A B C A B C
0 31.84 | 28.95 | 26.07 8.56 | 20.06 | 16.79 0 43.49 | 39.44 | 37.42 749 | 18.05 | 14.89
1 30.82 | 28.11 | 25.38 8.70 | 20.30 | 16.98 1 41.62 | 37.90 | 36.03 7.62 | 18.26 | 15.04
2 30.59 | 27.92 | 25.23 8.73 | 20.36 | 17.02 2 41.20 | 37.55 | 35.71 7.65 | 18.31 | 15.08
3 30.36 | 27.73 | 25.07 8.76 | 20.41 | 17.07 3 40.79 | 37.21 | 35.40 7.68 | 18.36 | 15.11
4 30.11 | 27.52 | 24.90 8.80 | 20.48 | 17.12 4 40.33 | 36.82 | 35.05 7.71 | 18.42 | 15.15
5 29.82 | 27.28 | 24.70 8.84 | 20.55 | 17.18 5 39.82 | 36.40 | 34.67 7.75 | 18.49 | 15.20
6 29.50 | 27.01 | 24.48 8.89 | 20.64 | 17.25 6 39.25 | 35.92 | 34.23 7.80 | 18.56 | 15.26
7 29.14 | 26.70 | 24.23 8.95 | 20.74 | 17.32 7 38.61 | 35.38 | 33.74 7.85 | 18.66 | 15.32
8 28.72 | 26.35 | 23.94 9.01 | 20.86 | 17.42 8 37.88 | 34.77 | 33.19 7.91 | 18.76 | 15.40
9 28.24 | 25.95 | 23.61 9.09 | 21.00 | 17.53 9 37.04 | 34.07 | 32.54 7.99 | 18.89 | 15.49
10 | 27.68 | 2547 | 23.21 9.19 | 21.17 | 17.66 10 | 36.09 | 33.25 | 31.80 8.08 | 19.05 | 15.61
11 | 27.02 | 2491 | 22.75 9.31 | 21.38 | 17.82 11 | 3498 | 32.31 | 30.94 8.19 | 19.24 | 15.75
12 | 26.24 | 24.25 | 22.19 946 | 21.64 | 18.03 12 | 33.68 | 31.20 | 29.92 8.34 | 19.49 | 15.93
13 | 25.30 | 23.44 | 21.51 9.65 | 21.98 | 18.30 13 | 32.14 | 29.88 | 28.70 8.52 | 19.81 | 16.17
14 | 24.16 | 22.46 | 20.68 9.90 | 22.43 | 18.66 14 | 30.32 | 28.30 | 27.24 8.77 | 20.25 | 16.50
15 | 22.77 | 21.25 | 19.66 10.24 | 23.05 | 19.15 15 | 28.16 | 26.41 | 25.48 9.11 | 20.84 | 16.95
16 | 21.07 | 19.77 | 18.38 10.73 | 23.91 | 19.84 16 | 25.62 | 24.16 | 23.38 9.58 | 21.68 | 17.60
17 | 20.10 | 1891 | 17.64 11.04 | 24.47 | 20.29 17 | 24.20 | 22.89 | 22.20 9.89 | 22.23 | 18.03
18 | 19.06 | 17.99 | 16.83 11.42 | 25.14 | 20.83 18 | 22.70 | 21.55 | 20.93 10.26 | 22.89 | 18.55
19 | 17.94 | 16.99 | 15.96 11.87 | 25.95 | 2147 19 | 21.14 | 20.13 | 19.59 10.71 | 23.69 | 19.18
20 | 16.78 | 15.95 | 15.03 12.40 | 26.90 | 22.24 20 | 1955 | 18.68 | 18.22 11.24 | 24.63 | 19.93
21 | 15.60 | 14.88 | 14.08 13.02 | 28.02 | 23.15 21 | 1796 | 17.23 | 16.83 11.86 | 25.75 | 20.83
22 | 1443 | 13.81 | 13.12 13.74 | 29.33 | 24.20 22 | 16.43 | 15.82 | 1548 12.58 | 27.03 | 21.86
23 | 1331 | 12.77 | 12.18 14.55 | 30.80 | 25.39 23 | 1498 | 1447 | 14.19 13.39 | 28.50 | 23.04
24 | 1225 | 11.80 | 11.29 1545 | 3242 | 26.71 24 | 13.66 | 13.23 | 12.99 14.29 | 30.12 | 24.35
25 | 11.27 | 10.89 | 10.46 16.44 | 34.19 | 28.14 25 | 12.46 | 12.10 | 11.90 15.26 | 31.89 | 25.78
26 | 10.39 | 10.06 | 9.69 17.49 | 36.10 | 29.70 26 | 11.39 | 11.09 | 10.92 16.31 | 33.78 | 27.32
27 9.60 9.32 9.00 18.59 | 38.09 | 31.32 27 | 10.44 | 10.19 | 10.05 1742 | 35.78 | 28.94
28 8.89 8.65 8.38 19.74 | 40.18 | 33.01 28 9.61 9.40 9.28 18.57 | 37.86 | 30.63
29 8.27 8.06 7.82 20.92 | 42.32 | 34.77 29 8.89 8.70 8.60 19.74 | 40.02 | 32.38
30 8.05 7.85 7.62 21.38 | 43.16 | 35.46 30 8.64 8.46 8.37 20.20 | 40.84 | 33.04

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 60. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 10 de 13.

® e- Po on congestié ® e- Po atera ongestié
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)

A B C A B C A B C A B C
0 1349 | 12.44 | 11.40 1441 | 31.32 | 26.80 0 37.74 | 34.26 | 32.53 7.93 | 18.86 | 15.77
1 13.31 | 12.29 | 11.26 14,55 | 31.57 | 27.02 1 36.32 | 33.09 | 3147 8.06 | 19.08 | 15.94
2 13.26 | 12.25 | 11.23 1459 | 31.63 | 27.07 2 36.00 | 32.83 | 31.23 8.09 | 19.13 | 15.98
3 13.22 | 12.21 | 11.20 14.62 | 31.70 | 27.12 3 35.68 | 32.56 | 30.99 8.12 | 19.19 | 16.02
4 13.17 | 12.17 | 11.17 14.66 | 31.77 | 27.17 4 35.33 | 32.27 | 30.72 8.16 | 19.25 | 16.07
5 13.12 | 12.12 | 11.13 14,70 | 31.85 | 27.24 5 34.94 | 31.94 | 30.43 8.20 | 19.32 | 16.12
6 13.06 | 12.07 | 11.08 14,75 | 31.94 | 27.32 6 3450 | 31.57 | 30.09 8.24 | 19.41 | 16.18
7 12,98 | 12.01 | 11.03 14.82 | 32.04 | 27.40 7 34.00 | 31.16 | 29.71 8.30 | 19.50 | 16.25
8 12,90 | 11.94 | 10.97 14.88 | 32.17 | 27.50 8 33.44 | 30.68 | 29.28 8.36 | 19.61 | 16.33
9 12.80 | 11.85 | 10.90 14,97 | 32.33 | 27.62 9 32,78 | 30.13 | 28.78 8.44 | 19.75 | 16.44
10 | 12.69 | 11.75 | 10.81 15.06 | 32.51 | 27.78 10 | 32.03 | 29.49 | 28.20 8.54 | 19.92 | 16.56
11 | 1255 | 11.63 | 10.71 15.18 | 32.73 | 27.95 11 | 31.15 | 28.75 | 27.52 8.65 | 20.12 | 16.71
12 | 12.37 | 11.49 | 10.59 15.34 | 32.99 | 28.17 12 | 30.12 | 27.86 | 26.70 8.80 | 20.38 | 16.91
13 | 12.16 | 11.30 | 10.43 15.54 | 33.36 | 28.47 13 | 28.89 | 26.81 | 25.73 8.99 | 20.70 | 17.16
14 | 11.89 | 11.07 | 10.23 15.80 | 33.82 | 28.85 14 | 2741 | 25,53 | 24.55 9.24 | 21.15 | 17.50
15 | 11.54 | 10.77 | 9.97 16.15 | 34.45 | 29.37 15 | 25.63 | 23.98 | 23.12 9.58 | 21.75 | 17.97
16 | 11.09 | 10.37 | 9.63 16.64 | 35.35 | 30.10 16 | 2351 | 22.11 | 21.37 10.06 | 22.60 | 18.64
17 | 10.82 | 10.13 | 9.43 16.95 | 35.93 | 30.55 17 | 22.31 | 21.05 | 20.38 10.37 | 23.16 | 19.07
18 | 10.51 | 9.86 9.19 17.33 | 36.61 | 31.12 18 | 21.03 | 19.90 | 19.30 10.74 | 23.83 | 19.60
19 | 10.16 | 9.55 8.92 17.79 | 3744 | 31.79 19 | 19.68 | 18.69 | 18.16 11.19 | 24.63 | 20.24
20 | 9.78 9.21 8.63 18.32 | 38.41 | 32.57 20 | 18.29 | 17.43 | 16.97 11.72 | 25.58 | 21.00
21 | 9.36 8.85 8.30 18.96 | 39.52 | 33.51 21 | 16.90 | 16.16 | 15.77 12.34 | 26.70 | 21.89
22 | 893 8.46 7.96 19.67 | 40.84 | 34.57 22 | 1553 | 14.91 | 1457 13.06 | 27.99 | 22.94
23 | 849 8.06 7.60 20.48 | 42.32 | 35.80 23 | 14.24 | 13.71 | 13.43 13.87 | 29.46 | 24.11
24 8.04 7.66 7.25 2140 | 43.95 | 37.11 24 | 13.03 | 12.59 | 12.35 14.78 | 31.08 | 25.43
25 7.61 7.27 6.89 22.38 | 45.72 | 38.59 25 | 11.94 | 11.56 | 11.36 15.75 | 32.86 | 26.86
26 7.20 6.89 6.55 2342 | 47.64 | 40.15 26 | 10.95 | 10.64 | 10.46 16.80 | 34.74 | 28.41
27 6.81 6.53 6.23 24.53 | 49.66 | 41.77 27 | 10.08 | 9.81 9.66 17.90 | 36.74 | 30.03
28 6.45 6.20 5.93 25.67 | 51.72 | 43.44 28 9.30 9.07 8.95 19.05 | 38.83 | 31.72
29 6.11 5.89 5.64 26.87 | 53.87 | 45.24 29 8.62 8.42 8.31 20.23 | 40.98 | 33.48
30 5.99 5.77 5.54 27.32 | 54.76 | 45.90 30 8.38 8.20 8.09 20.70 | 41.78 | 34.16

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 61. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 11 de 13.

Po 0] ge 0] a onge 0
Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C
0 7.65 | 6.98 | 6.32 22.30 | 47.27 41.13 0 11.03 | 10.03 | 9.53 16.72 | 36.29 | 30.16
1 759 | 6.93 | 6.28 2244 | 4754 | 41.33 1 1091 | 9.93 | 9.44 16.86 | 36.54 | 30.36
2 757 | 6.92 | 6.27 22.49 47.59 41.39 2 10.88 | 9.90 | 9.41 16.90 | 36.62 | 30.43
3 7.56 | 6.91 | 6.26 2251 | 4764 | 4144 3 10.85 | 9.88 | 9.39 16.93 | 36.67 | 30.48
4 754 | 6.89 | 6.25 22.56 47.75 | 41.49 4 10.82 | 9.85 | 9.37 16.97 | 36.75 | 30.52
5 752 | 6.88 | 6.23 22.61 47.80 | 41.60 5 10.78 | 9.82 | 9.34 17.02 | 36.82 | 30.59
6 750 | 6.86 | 6.22 22.66 47.91 41.65 6 10.74 | 9.79 ] 9.31 17.05 | 36.90 | 30.66
7 748 | 6.84 | 6.20 22.71 48.02 41.76 7 10.69 | 9.75 | 9.27 17.12 | 37.01 | 30.76
8 745 | 6.82 | 6.18 22.78 48.12 41.87 8 10.63 | 9.70 | 9.23 17.15 | 37.14 | 30.85
9 742 | 6.79 | 6.16 22.86 48.29 41.97 9 10.57 | 9.64 | 9.18 17.27 | 37.30 | 30.98
10 7.38 | 6.76 | 6.13 22.96 48.45 | 42.14 10 | 1049 | 9.58 | 9.12 17.37 | 37.47 | 31.12
11 7.33 | 6.72 | 6.10 23.09 48.67 42.30 11 | 10.39 | 9.50 | 9.05 17.50 | 37.69 | 31.30
12 7.27 | 6.67 | 6.06 23.25 48.96 | 42.53 12 | 10.27 | 9.40 | 8.96 17.65 | 37.97 | 31.52
13 7.20 | 6.61 | 6.01 23.43 49.30 | 42381 13 | 10.13 | 9.28 | 8.85 17.84 | 38.32 | 31.81
14 | 710 | 653 | 5.94 23.70 | 49.77 | 43.22 14 | 9.94 9.12 | 8.70 18.10 | 38.79 | 32.21
15 6.98 | 6.42 | 5.85 24.04 50.43 | 43.75 15 9.70 891 | 851 18.45 | 39.44 | 32.74
16 | 6.81 | 6.28 | 5.74 2454 | 5131 | 4443 16 | 9.37 8.64 | 8.27 18.96 | 40.33 | 33.44
17 | 6.71 | 6.19 | 5.66 2484 | 51.89 | 4494 17 | 9.18 8.47 |8.11 19.26 | 40.91 | 33.93
18 | 6.59 | 6.09 | 557 2522 | 5256 | 4553 18 | 8.95 8.28 | 7.94 19.65 | 41.60 | 34.47
19 6.45 | 597 | 548 25.68 5340 | 46.14 19 8.70 8.06 | 7.74 20.10 | 42.43 | 35.14
20 | 6.29 | 5.83 | 5.36 26.23 | 54.42 | 46.98 20 | 842 782 | 751 21.05 | 43.39 | 35.96
21 6.12 | 5.68 | 5.24 26.84 55.56 | 47.87 21 8.11 755 | 7.27 21.27 | 44.54 | 36.86
22 | 593 | 552 ] 510 2757 | 56.85 | 48.95 22 | 1.78 7.27 | 7.00 22.00 | 45.83 | 37.95
23 | 5.73 | 5.35 | 4.95 28.39 | 58.31 | 50.18 23 | 7.44 6.97 | 6.73 22.82 | 47.33 | 39.14
24 | 552 | 517 | 4.80 29.32 | 59.95 | 51.48 24 | 7.10 6.67 | 6.44 23.55 | 48.96 | 40.52
25 | 532 ]| 499 | 464 30.27 | 61.72 | 52.97 25 | 6.76 6.37 | 6.16 24.68 | 50.74 | 41.97
26 511 | 481 | 448 31.34 63.61 54.56 26 6.43 6.08 | 5.89 25.73 | 52.63 | 43.51
27 491 | 463 | 433 32.45 65.66 56.16 27 6.12 5.80 |5.63 26.86 | 54.64 | 45.13
28 472 | 446 | 4.18 33.59 67.74 57.88 28 5.83 553 |5.38 27.98 | 56.77 | 46.84
29 454 | 430 | 4.03 34.76 69.85 59.73 29 5.55 528 |5.14 29.16 | 58.93 | 48.63
30 447 | 424 | 3.98 35.24 70.68 60.37 30 5.45 5.19 |5.06 30.15 | 59.76 | 49.27

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 62. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 12 de 13.

Po 0 ge 0] a a 0] 0]
Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C
0 7.65 | 6.98 | 6.32 22.30 | 47.27 | 41.39 0 11.03 | 10.03 | 9.53 16.72 | 36.29 | 30.42
1 759 | 6.93 | 6.28 2244 | 4754 | 41.60 1 1091 | 9.93 | 9.44 16.86 | 36.54 | 30.63
2 757 | 6.92 | 6.27 2249 | 4759 | 41.65 2 10.88 | 9.90 | 9.41 16.90 | 36.62 | 30.70
3 7.56 | 6.91 | 6.26 2251 | 4764 | 4171 3 10.85 | 9.88 | 9.39 16.93 | 36.67 | 30.75
4 754 1 6.89 | 6.25 2256 | 47.75 | 41.76 4 10.82 | 9.85 | 9.37 16.97 | 36.75 | 30.79
5 752 | 6.88 | 6.23 22.61 | 47.80 | 41.87 5 10.78 | 9.82 | 9.34 17.02 | 36.82 | 30.86
6 7.50 | 6.86 | 6.22 22.66 | 4791 | 4192 6 10.74 | 9.79 ] 931 17.06 | 36.90 | 30.93
7 7.48 | 6.84 | 6.20 22,71 | 48.02 | 42.03 7 10.69 | 9.75 | 9.27 17.13 | 37.01 | 31.03
8 745 ] 6.82 | 6.18 22,78 | 48.12 | 42.13 8 10.63 | 9.70 | 9.23 17.20 | 37.14 | 31.12
9 742 1 6.79 | 6.16 22.86 | 48.29 | 42.24 9 10.57 | 9.64 | 9.18 17.27 | 37.30 | 31.24
10 | 7.38 | 6.76 | 6.13 22.96 | 48.45 | 4241 10 1049 | 9.58 | 9.12 17.37 | 37.47 | 31.39
11 | 7.33 | 6.72 | 6.10 23.09 | 48.67 | 42.57 11 10.39 | 9.50 | 9.05 17.50 | 37.69 | 31.57
12 | 7.27 | 6.67 | 6.06 23.25 | 48.96 | 42.80 12 10.27 | 9.40 | 8.96 17.66 | 37.97 | 31.79
13 | 7.20 | 6.61 | 6.01 23.43 | 49.30 | 43.08 13 10.13 | 9.28 | 8.85 17.84 | 38.32 | 32.08
14 | 7.10 | 6.53 | 5.94 23.70 | 49.77 | 43.48 14 9.94 9.12 | 8.70 18.11 | 38.79 | 32.48
15 | 6.98 | 6.42 | 5.85 24.04 | 5043 | 44.02 15 9.70 891 | 851 18.45 | 39.44 | 33.00
16 | 6.81 | 6.28 | 5.74 2454 | 51.31 | 44.70 16 9.37 8.64 | 8.27 18.96 | 40.33 | 33.71
17 | 6.71 | 6.19 | 5.66 24.84 | 51.89 | 45.20 17 9.18 8.47 |8.11 19.26 | 40.91 | 34.20
18 | 6.59 | 6.09 | 5.57 25.22 | 5256 | 45.79 18 8.95 8.28 | 7.94 19.65 | 41.60 | 34.74
19 | 645 | 597 | 548 25.68 | 53.40 | 46.40 19 8.70 8.06 | 7.74 20.10 | 42.43 | 3541
20 | 6.29 | 5.83 | 5.36 26.23 | 5442 | 47.25 20 8.42 782 | 751 20.63 | 43.39 | 36.22
21 | 6.12 | 568 | 5.24 26.84 | 55.56 | 48.13 21 8.11 755 | 7.27 21.26 | 4454 | 37.13
22 | 593|552 | 5.10 27.57 | 56.85 | 49.22 22 7.78 7.27 | 7.00 21.99 | 45.83 | 38.22
23 | 573 | 535 | 4.95 28.39 | 58.31 | 50.44 23 7.44 6.97 | 6.73 22.81 | 47.33 | 39.40
24 | 552 | 517 | 4.80 29.32 | 59.95 | 51.75 24 7.10 6.67 | 6.44 23.70 | 48.96 | 40.78
25 | 532|499 | 464 30.27 | 61.72 | 53.24 25 6.76 6.37 | 6.16 24.69 | 50.74 | 42.24
26 | 511 | 481 | 448 31.34 | 63.61 | 54.83 26 6.43 6.08 | 5.89 25.75 | 52.63 | 43.78
27 | 491 | 463 | 433 32.45 | 65.66 | 56.43 27 6.12 5.80 | 5.63 26.84 | 54.64 | 45.40
28 | 472 | 4.46 | 4.18 3359 | 67.74 | 58.15 28 5.83 553 | 5.38 27.98 | 56.77 | 47.11
29 | 454 | 430 | 4.03 34.76 | 69.85 | 59.99 29 5.55 528 | 5.14 29.18 | 58.93 | 48.90
30 | 447 | 424 | 3.98 35.24 | 70.68 | 60.64 30 5.45 5.19 | 5.06 29.64 | 59.76 | 49.54

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 63. Relacion de velocidades y COV Sin Proyecto Tabla 13 de 13.

® on congestié ® ongestié
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C
0 | 37.67 | 34.00 | 30.34 8.00 | 19.12 | 16.40 0 | 39.34 | 35,50 | 33.59 7.87 | 18.86 | 15.91
1 36.26 | 32.85 | 29.41 8.13 | 19.34 | 16.57 1 37.80 | 34.24 | 32.46 7.99 | 19.08 | 16.06
2 35.94 | 3259 | 29.20 8.16 | 19.40 | 16.61 2 37.45 | 33.96 | 32.20 8.02 | 19.13 | 16.10
3 35.62 | 32.33 | 28.99 8.19 | 19.45 | 16.65 3 | 37.11 | 33.68 | 31.95 8.05 | 19.18 | 16.14
4 35.27 | 32.04 | 28.76 8.23 | 19.51 | 16.69 4 36.73 | 33.37 | 31.67 8.09 | 19.24 | 16.18
5 34.88 | 31.72 | 28.50 8.27 | 19.58 | 16.75 5 36.31 | 33.02 | 31.35 8.13 | 19.31 | 16.23
6 34.44 | 31.35 | 28.21 8.31 | 19.66 | 16.81 6 35.83 | 32.62 | 31.00 8.17 | 19.39 | 16.29
7 33.95 | 30.94 | 27.87 8.37 | 19.76 | 16.88 7 | 35.29 | 32.18 | 30.59 8.23 | 19.48 | 16.35
8 33.38 | 30.47 | 27.49 8.43 | 19.87 | 16.96 8 | 34.68 | 31.67 | 30.13 8.29 | 19.59 | 16.43
9 32.73 | 29.93 | 27.05 8.51 | 20.00 | 17.07 9 | 33.98 | 31.08 | 29.60 8.36 | 19.73 | 16.53
10 | 31.98 | 29.30 | 26.54 8.60 | 20.17 | 17.19 10 | 33.18 | 30.41 | 28.99 8.45 | 19.89 | 16.65
11 | 31.11 | 28.56 | 25.93 8.71 | 20.37 | 17.34 11 | 32.24 | 29.61 | 28.27 8.57 | 20.09 | 16.79
12 | 30.08 | 27.69 | 25.21 8.86 | 20.62 | 17.54 12 | 31.13 | 28.68 | 27.41 8.71 | 20.34 | 16.98
13 | 28.85 | 26.65 | 24.34 9.04 | 20.95 | 17.79 13 | 29.81 | 27.56 | 26.39 8.90 | 20.66 | 17.23
14 | 27.37 | 25.38 | 23.28 9.29 | 21.39 | 18.13 14 | 28.24 | 26.21 | 25.15 9.14 | 21.10 | 17.56
15 | 25.60 | 23.85 | 21.99 9.63 | 21.99 | 18.60 15 | 26.36 | 24.58 | 23.65 9.48 | 21.70 | 18.01
16 | 23.48 | 22.00 | 20.40 10.10 | 22.84 | 19.27 16 | 24.12 | 22.62 | 21.82 9.95 | 22.54 | 18.66
17 | 22.28 | 20.95 | 19.50 1041 | 23.39 | 19.70 17 | 22.86 | 21.51 | 20.79 10.26 | 23.09 | 19.09
18 | 21.01 | 19.81 | 18,51 10.78 | 24.06 | 20.23 18 | 21.51 | 20.31 | 19.67 10.63 | 23.76 | 19.61
19 | 19.66 | 18.61 | 17.46 11.23 | 24.86 | 20.86 19 | 20.11 | 19.05 | 18.49 11.07 | 2455 | 20.24
20 | 18.28 | 17.37 | 16.36 11.76 | 25.80 | 21.62 20 | 18.66 | 17.75 | 17.26 11.60 | 25.50 | 20.99
21 | 16.88 | 16.11 | 15.23 12.38 | 26.92 | 22.52 21 | 17.21 | 16.43 | 16.01 12.22 | 26.62 | 21.88
22 | 1552 | 14.86 | 14.12 13.10 | 28.22 | 23.55 22 | 15.80 | 15.14 | 14.78 1294 | 2791 | 2291
23 | 14.23 | 13.67 | 13.04 13.90 | 29.68 | 24.73 23 | 14.46 | 13.91 | 13.60 13.75 | 29.36 | 24.09
24 | 13.02 | 12,56 | 12.02 14.81 | 31.29 | 26.04 24 | 13.22 | 12.75 | 12,50 14.65 | 31.00 | 25.39
25 | 1193 | 11.53 | 11.08 15.78 | 33.08 | 27.48 25 | 12.09 | 11.70 | 11.49 15.63 | 32.76 | 26.82
26 | 10.95 | 10.61 | 10.23 16.82 | 34.97 | 29.00 26 | 11.08 | 10.75 | 10.57 16.67 | 34.66 | 28.36
27 | 10.07 | 9.79 9.46 17.93 | 36.95 | 30.63 27 11019 | 9.91 9.75 17.77 | 36.64 | 29.99
28 9.30 9.06 8.77 19.08 | 39.03 | 32.34 28 9.40 9.16 9.03 18.92 | 38.72 | 31.66
29 8.61 8.41 8.16 20.27 | 41.18 | 34.09 29 8.70 8.50 8.38 20.11 | 40.86 | 33.43
30 8.38 8.18 7.95 20.72 | 42.02 | 34.75 30 8.46 8.27 8.16 20.56 | 41.68 | 34.09

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

_ LEON, GTO.
Tabla 64. CGV Anual proyectado Sin Proyecto. Tabla 1 de 4.
1 2 3 4 5 6

ggtr;ifrr:;eé. Poniente -Retorno Poniente- Retorno Ffe igﬁg; Poniente- Oriente =~ Poniente- Orient_e

Conra(on C,CrAE CLAUGN gy forC Cantl  por € Contal e

congestion) congestion)
0 $149,162.01 $202,305.71 $464,026.79 $616,480.80 $43,034,440.83 $62,032,538.58
1 $156,326.84 $213,819.68 $485,772.09 $650,386.14 $45,442,500.05 $65,726,461.04
2 $161,724.67 $222,405.75 $506,727.64 $674,987.07 $47,259,610.64 $68,409,506.20
3 $167,193.92 $231,069.92 $523,108.93 $699,835.70 $49,148,967.24 $71,193,586.39
4 $172,741.20 $239,961.94 $544,681.22 $728,907.53 $51,144,125.51 $74,148,403.90
5 $178,483.91 $249,086.06 $566,795.85 $767,388.01 $53,260,226.83 $77,286,835.41
6 $189,305.38 $258,542.27 $589,422.85 $798,412.64 $55,500,151.16 $80,642,473.07
7 $195,436.46 $268,387.20 $612,893.48 $830,738.90 $57,906,615.31 $84,244,141.30
8 $201,861.77 $278,726.40 $637,219.97 $868,447.97 $60,481,469.88 $88,144,886.10
9 $213,674.95 $293,704.47 $667,704.89 $904,425.89 $63,308,227.70 $92,416,377.80
10 $220,957.49 $305,533.87 $694,925.13 $947,105.98 $66,382,961.46 $97,136,514.55
11 $228,862.72 $322,582.32 $729,331.32 $997,369.04 $69,808,749.95 $102,434,587.97
12 $255,238.95 $350,919.16 $779,159.75| $1,058,158.52 $73,683,741.38 $108,464,011.43
13 $265,563.38 $367,947.51 $820,972.76 | $1,121,619.53 $78,168,395.56 $115,549,329.31
14 $283,193.41 $392,659.83 $869,304.31 | $1,200,056.20 $83,503,843.86 $124,108,603.34
15 $304,013.54 $422,582.74 $932,320.43 | $1,291,176.73 $90,078,724.32 $134,810,605.18
16 $323,666.68 $460,558.55 $1,004,523.28 | $1,412,314.74 $98,523,496.40 $148,759,553.03
17 $344,876.58 $491,223.07 $1,069,239.34 | $1,510,585.97 $105,506,982.62 $160,178,734.81
18 $368,662.43 $531,533.94 $1,142,277.90 | $1,638,964.53 $113,608,271.19 $173,489,615.26
19 $395,720.51 $571,953.58 $1,231,274.88 | $1,774,102.62 $123,019,762.72 $189,092,137.31
20 $426,267.04 $618,711.00 $1,325,145.33 |  $1,929,676.36 $133,987,671.05 $207,368,414.02
21 $461,272.89 $678,403.52 $1,439,987.22 | $2,114,933.73 $146,759,924.13 $228,856,812.36
22 $500,709.04 $746,718.24 $1,569,263.76 |  $2,326,900.57 $161,522,180.98 $253,783,757.04
23 $545,138.14 $823,728.54 $1,714,995.13 | $2,588,526.89 $178,462,896.79 $282,513,427.53
24 $594,706.89 $910,293.41 $1,877,712.45 | $2,866,009.48 $197,590,159.36 $315,067,884.83
25 $657,847.97 $1,005,568.42 $2,064,866.85 | $3,173,311.98 $219,083,631.55 $351,654,563.17
26 $717,626.88 $1,109,922.52 $2,268,822.99 | $3,517,404.48 $242,735,990.08 $392,272,217.96
27 $804,013.10 $1,251,075.74 $2,511,934.20 | $3,919,391.07 $268,783,923.58 $436,804,322.66
28 $884,430.36 $1,373,824.54 $2,759,328.14 |  $4,331,046.00 $297,013,347.67 $485,334,837.64
29 $970,321.65 $1,515,157.29 $3,011,904.98 | $4,771,011.38 $327,623,029.48 $537,946,127.38
30 $1,013,925.64 $1,602,867.23 $3,179,301.23 | $5,048,414.42 $347,157,586.40 $570,842,862.69

Fuente.-. Elaboracidn propia. Unidades pesos M.N.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.

7

Poniente -
Oriente por
Lateral (con
congestion)

Tabla 65. CGV Anual proyectado Sin Proyecto. Tabla 2 de 4.

8

Poniente -
Oriente por
Lateral (sin
congestion)

Poniente-Sur
(con congestion)

10

Poniente-Sur
(sin congestion)

11

Oriente -retorno C.

Central (con
congestion)

12

Oriente -retorno
C. Central (sin

congestion)

0 $8,645,651.15 | $12,442,788.98 $1,594,397.34 $2,649,984.37 $3,331,871.47 $2,964,994.61
1 $9,135,939.48 | $13,186,894.19 $1,685,560.27 $2,813,199.71 $3,464,664.84 $3,103,216.49
2 $9,501,884.77 | $13,730,194.00 $1,760,025.04 $2,918,907.01 $3,580,979.98 $3,228,802.07
3 $9,883,162.14 |  $14,283,720.92 $1,828,090.88 $3,041,964.94 $3,710,022.93 $3,346,943.18
4 $10,285,363.69 | $14,878,626.58 $1,900,079.28 $3,163,536.09 $3,871,091.26 $3,466,403.69
5 $10,707,358.35 |  $15,500,452.58 $1,985,505.24 $3,301,484.35 $4,001,756.76 $3,609,511.09
6 $11,156,450.91 | $16,177,195.04 $2,066,789.60 $3,446,754.62 $4,148,820.31 $3,747,371.65
7 $11,631,537.40 | $16,905,125.30 $2,158,342.15 $3,595,413.34 $4,297,358.57 $3,896,360.99
8 $12,165,662.27 | $17,687,086.56 $2,263,575.30 $3,767,457.30 $4,447,515.54 $4,063,335.28
9 $12,718,222.86 | $18,557,725.84 $2,367,747.86 $3,952,051.38 $4,615,578.86 $4,222,993.25
10 $13,347,437.63 | $19,496,541.05 $2,490,125.84 $4,155,181.05 $4,815,479.57 $4,403,430.95
11 $14,021,845.41 | $20,567,420.29 $2,624,818.08 $4,377,622.41 $5,006,449.36 $4,610,113.53
12 $14,809,467.23 | $21,787,000.69 $2,780,968.42 $4,638,619.11 $5,281,631.53 $4,861,801.90
13 $15,721,085.90 | $23,198,096.64 $2,958,553.36 $4,948,062.86 $5,493,250.15 $5,119,265.49
14 $16,797,552.77 | $24,941,319.37 $3,177,705.58 $5,317,919.44 $5,736,631.81 $5,392,706.64
15 $18,120,456.23 |  $27,091,024.05 $3,445,674.24 $5,785,507.98 $6,052,486.05 $5,728,132.70
16 $19,827,039.74 |  $29,899,717.76 $3,805,753.78 $6,396,910.21 $6,377,566.23 $6,153,500.03
17 $21,225,368.43 |  $32,202,207.62 $4,084,257.86 $6,894,384.34 $6,660,829.13 $6,510,674.62
18 $22,851,413.08 | $34,892,766.33 $4,429,762.21 $7,477,186.02 $7,002,838.29 $6,924,296.88
19 $24,756,246.95 | $38,041,688.83 $4,817,040.62 $8,158,240.82 $7,381,846.21 $7,378,969.04
20 $26,958,276.65 |  $41,720,963.75 $5,286,949.02 $8,959,623.60 $7,785,000.60 $7,914,884.59
21 $29,538,947.76 | $46,074,363.99 $5,837,502.67 $9,907,009.23 $8,237,610.36 $8,518,995.23
22 $32,528,612.58 | $51,080,276.06 $6,458,866.99 $10,997,975.00 $8,779,804.36 $9,217,499.31
23 $35,948,488.83 |  $56,872,030.34 $7,188,547.40 $12,264,837.57 $9,333,602.21 $10,011,779.75
24 $39,806,724.52 |  $63,426,701.82 $8,019,388.76 $13,720,398.15 $9,953,374.98 $10,876,754.08
25 $44,131,022.01 | $70,847,352.91 $8,928,877.67 $15,334,838.32 $10,617,905.76 $11,860,786.89
26 $48,940,228.17 |  $79,003,658.68 $9,960,066.07 $17,117,699.57 $11,385,220.24 $12,947,169.53
27 $54,162,595.97 |  $88,001,450.19 | $11,098,830.81 $19,102,827.18 $12,275,165.00 $14,167,391.90
28 $59,882,592.90 | $97,839,830.04 | $12,321,109.05 $21,236,771.73 $13,133,645.77 $15,446,323.56
29 $66,059,753.02 | $108,425,810.18 | $13,631,271.46 $23,551,092.58 $14,090,763.66 $16,820,494.15
30 $69,994,409.67 | $117,944,013.80 | $14,835,931.03 $25,650,845.07 $14,937,205.32 $18,041,527.18

Fuente.-. Elaboracidn propia. Unidades pesos M.N.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

13
Oriente -

retorno C.

14

Oriente -
retorno C.

15

Oriente-Sur
(con

16

Oriente-Sur
(sin

Tabla 66. CGV Anual proyectado Sin Proyecto. Tabla 3 de 4.

17

Oriente-
Poniente C.

18

Oriente-
Poniente C.

19

Oriente-
Poniente C.

o LA i) o) S vl Laalon
0 $4,932,818.44 | $3,857,880.75 | $12,711,171.37 | $11,179,327.37 $59,673,098.14 | $87,605,787.60 $30,419,195.78
1 $5,132,276.42 | $4,044,108.34 | $13,210,510.80 | $11,707,009.68 $63,027,233.20 | $92,764,080.84 $31,840,764.78
2 $5,307,069.29 | $4,203,896.27 | $13,728,792.02 | $12,137,374.44 $65,522,065.26 | $96,522,210.05 $33,046,821.47
3 $5,524,948.34 | $4,357,074.74 | $14,212,898.14 | $12,596,200.13 $68,148,839.03 | $100,433,797.89 $34,284,600.76
4 $5,714,185.85 | $4,519,039.59 | $14,709,073.76 | $13,065,927.73 $70,885,715.79 | $104,582,799.54 $35,580,881.36
5 $5,921,985.69 | $4,703,806.85 | $15,282,196.94 | $13,566,368.29 $73,816,978.78 | $108,988,342.30 $36,969,052.29
6 $6,126,847.53 | $4,884,973.15 | $15,821,339.17 | $14,103,884.80 $76,939,355.18 | $113,709,802.57 $38,389,805.45
7 $6,381,076.12 | $5,091,654.86 | $16,375,986.67 | $14,636,165.91 $80,250,017.22 | $118,756,446.36 $39,952,057.69
8 $6,608,035.06 | $5,296,412.55 | $17,044,708.65 | $15,235,340.81 $83,829,824.54 | $124,224,420.45 $41,546,889.04
9 $6,856,218.59 | $5,530,676.99 | $17,662,486.26 | $15,878,863.09 $87,717,628.30 | $130,205,258.38 $43,267,186.84
10 $7,108,480.25 | $5,769,137.33 | $18,387,134.04 | $16,548,778.01 $91,991,274.56 | $136,784,917.59 $45,095,513.60
11 $7,409,443.52 | $6,042,211.68 | $19,081,104.10 | $17,256,031.38 $96,707,383.25 | $144,160,970.99 $47,102,494.59
12 $7,790,641.61 | $6,364,229.07 | $19,890,180.63 | $18,067,514.60 | $102,065,533.90 | $152,599,895.95 $49,316,257.47
13 $8,104,302.84 | $6,704,353.86 | $20,703,334.09 | $18,947,771.96 | $108,260,628.69 | $162,468,184.70 $51,775,387.12
14 $8,496,688.85 | $7,080,514.94 | $21,672,492.37 | $19,971,697.62 | $115,636,996.60 | $174,364,927.54 $54,591,784.69
15 $8,901,495.83 | $7,551,160.87 | $22,666,859.47 | $21,162,435.80 | $124,718,500.35 | $189,233,768.72 $57,906,008.99
16 $9,383,782.65 | $8,119,594.05 | $23,890,655.71 | $22,597,775.05 | $136,390,643.79 | $208,539,934.89 $61,983,826.70
17 $9,851,834.78 | $8,616,358.38 | $24,961,135.26 | $23,871,941.95 | $146,065,272.16 | $224,410,945.98 $65,471,361.83
18 | $10,323,900.94 | $9,181,949.04 | $26,182,374.77 | $25,292,463.47 | $157,226,215.90 | $242,890,858.16 $69,471,424.07
19 | $10,887,985.73 | $9,811,726.71 | $27,469,667.37 | $26,904,724.17 | $170,241,901.38 | $264,524,574.63 $74,001,141.28
20 | $11,461,419.86 | $10,547,915.01 | $28,966,678.12 | $28,717,011.37 | $185,388,747.87 | $289,900,020.13 $79,078,778.02
21 | $12,124,718.96 | $11,394,849.08 | $30,600,476.02 | $30,797,428.18 | $203,018,614.04 | $319,671,978.57 $84,950,535.23
22 | $12,881,369.29 | $12,346,663.60 | $32,367,476.80 | $33,142,769.19 | $223,417,858.24 | $354,224,601.88 $91,580,191.06
23 | $13,683,382.10 | $13,444,541.37 | $34,387,418.14 | $35,792,184.11 | $246,731,015.19 | $394,044,940.20 $99,108,005.18
24 | $14,627,767.41 | $14,674,658.01 | $36,574,146.24 | $38,782,710.30 | $273,241,268.32 | $439,104,514.02 | $107,509,035.96
25 | $15,600,086.20 | $16,047,654.00 | $38,880,170.98 | $42,066,123.43 | $302,921,677.83 | $489,811,287.03 | $116,841,112.81
26 | $16,678,712.80 | $17,541,349.52 | $41,496,682.41 | $45,627,338.78 | $335,654,393.20 | $546,006,289.19 | $126,952,904.06
27 | $17,951,720.95 | $19,249,413.20 | $44,265,041.63 | $49,591,055.62 | $371,598,275.93 | $607,855,481.01 | $138,085,961.33
28 | $19,218,122.01 | $21,020,718.59 | $47,247,347.14 | $53,816,248.91 | $410,763,236.57 | $675,105,227.02 | $150,078,250.79
29 | $20,535,213.15 | $22,953,173.42 | $50,391,222.45 | $58,363,950.12 | $452,812,214.85 | $747,554,566.18 | $163,106,232.66
30 | $21,526,272.33 | $24,220,759.64 | $52,722,390.33 | $61,473,462.43 | $479,801,945.98 | $793,073,308.32 | $171,864,136.31

Fuente.-. Elaboracidn propia. Unidades pesos M.N.
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Tabla 67. CGV Anual proyectado Sin Proyecto. Tabla 4 de 4.

20 21 22 23 24 25 26
PoonriLerﬂ?'C. Sur- Poniente Sur- Ponient_e Sur- Poniente  Sur- Ponient_e Sur - Oriente | Sur - O_riente
Lateral(an | CnCon CCmraln CLabraen CLaran G e
congestion)

0 $25,647,151.06 | $10,447,379.53 | $13,324,364.48 $379,004.87 $482,785.22 | $1,993,746.05 | $3,422,704.91
1 $27,153,632.07 | $10,908,774.75 | $13,926,546.93 $388,825.70 $497,836.00 | $2,107,510.94 | $3,615,637.25
2 $28,233,312.37 | $11,276,101.50 | $14,453,248.55 $396,763.96 $509,515.93 | $2,191,154.83 | $3,760,957.20
3 $29,378,281.49 | $11,703,593.87 | $14,988,144.87 $411,763.30 $557,561.91 | $2,279,724.30 | $3,923,274.85
4 $30,584,779.22 | $12,148,033.67 | $15,546,892.35 $419,856.14 $569,521.18 | $2,380,746.11 | $4,077,369.59
5 $31,869,233.98 | $12,609,855.68 | $16,135,280.26 $478,898.76 $581,826.25 | $2,478,561.83 | $4,246,934.04
6 $33,237,111.40 | $13,083,603.88 | $16,736,052.96 $487,319.44 $599,665.59 | $2,582,040.44 | $4,437,092.48
7 $34,697,465.65 | $13,576,737.18 | $17,415,017.83 $503,167.02 $618,020.56 | $2,693,947.89 | $4,626,463.02
8 $36,289,186.11 | $14,098,210.18 | $18,063,522.00 $512,161.52 $663,209.63 | $2,813,939.64 | $4,834,503.27
9 $37,999,079.56 | $14,635,678.68 | $18,827,703.46 $528,771.10 $682,810.05 | $2,943,342.53 | $5,070,124.65
10 | $39,906,783.92 | $15,213,688.00 | $19,617,066.56 $538,623.41 $703,456.13 | $3,097,649.45 | $5,318,449.62
11 | $42,041,444.48 | $15,829,846.09 | $20,465,441.52 $556,597.32 $725,458.65 | $3,258,617.63 | $5,596,629.23
12 | $44,450,361.32 | $16,527,236.01 | $21,388,810.57 $620,489.88 $794,583.22 | $3,440,209.77 | $5,924,869.50
13 | $47,261,812.00 | $17,239,213.67 | $22,402,162.89 $641,068.76 $820,959.83 | $3,657,944.87 | $6,300,203.00
14 $50,655,977.30 | $18,036,794.94 | $23,544,071.59 $664,072.74 $856,950.03 | $3,911,177.45 | $6,744,186.91
15 | $54,873,710.35| $18,978,120.37 | $24,904,559.45 $689,986.70 $892,637.41 | $4,241,644.12 | $7,309,144.97
16 | $60,296,776.93 | $20,093,680.04 | $26,556,739.72 $720,969.21 $978,144.65 | $4,657,471.66 | $8,034,261.63
17 | $64,771587.74| $21,081,950.40 | $27,988,097.05 $746,851.32 $1,014,213.75 | $4,993,934.97 | $8,637,409.18
18 | $69,982,307.04 | $22,135,722.19| $29,600,622.14 $824,350.60 $1,061,202.00 | $5,392,855.87 | $9,328,548.22
19 | $76,060,445.77 | $23,353,776.65 | $31,403,578.32 $856,853.97 $1,150,907.98 | $5,865,406.95 | $10,134,092.30
20 | $83,186,879.75| $24,766,051.35| $33,783,979.46 $901,651.17 $1,210,564.14 | $6,406,160.83 | $11,097,142.98
21 | $91,494,098.26 | $26,264,571.92 | $35,779,604.53 $941,880.24 $1,284,700.40 | $7,034,363.15 | $12,196,292.78
22 | $101,145,707.70 | $27,953,364.49 | $38,418,424.52 $995,796.79 $1,401,781.71 | $7,787,661.80 | $13,505,093.86
23 | $112,226,609.77 | $29,815,436.35 | $41,328,049.27 $1,101,100.36 $1,494,794.25 | $8,628,604.82 | $14,978,934.90
24 | $124,807,472.22 | $31,943,901.47 | $44,474,810.27 $1,167,248.06 $1,589,075.43 | $9,587,506.08 | $16,670,763.80
25 | $138,877,156.04 | $34,237,532.82 | $48,221,527.34 $1,237,728.35 $1,746,866.36 | $10,658,890.77 | $18,571,007.97
26 | $154,549,410.93 | $36,759,583.85 | $52,216,034.26 $1,314,223.68 $1,868,402.34 | $11,868,459.88 | $20,656,205.13
27 | $171,631,061.91 | $39,399,100.82 | $56,564,026.81 $1,458,913.15 $2,068,407.02 | $13,168,325.26 | $22,953,946.88
28 | $190,335,166.39 | $42,368,121.27 | $61,182,565.81 $1,546,291.60 $2,217,168.95 | $14,582,145.12 | $25,444,431.06
29 | $210,469,385.13 | $45,443,804.94 | $66,167,201.68 $1,637,663.86 $2,421,678.78 | $16,145,044.87 | $28,167,064.95
30 | $223,273,782.08 | $47,675,725.99 | $70,262,738.77 $1,695,462.58 $2,519,970.32 | $17,099,945.74 | $29,884,600.17

Fuente.-. Elaboracidn propia. Unidades pesos M.N.
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e) Alternativas de solucién

Se analizaran dos alternativas de solucion. La primera es la construccién del PSV sobre
Bulevar José Maria Morelos en el entronque con el Bulevar Transportistas con trabes de
concreto hidraulico tipo Beluga y la segunda es la construccion del PSV en el mismo lugar
con trabes de acero.

e.1l) Alternativa 1

Construccion del Paso Superior Vehicular en la interseccion de Blvd. José Maria Morelos y
Blvd. Transportistas, en el municipio de Ledn, Gto.

Construccion de vialidad con recursos privados de 270 m de longitud.
Caracteristicas principales:

e Construccion de un PSV con seccion de 76.99 m (incluye carriles laterales).

e Parapeto vehicular.

e Trabes de concreto tipo Beluga.

e Tres carriles por sentido de circulacion de 3.5m de ancho (carriles centrales).

e Banquetas a ambos lados de la vialidad.

e Ciclovia al centro del PSV (la ciclovia cruza por la parte de abajo).

e Retornos debajo del puente.

e Sefialamiento horizontal y vertical.

e Alumbrado publico.

e La estructura tiene una vida util de 30 afios dentro de los cuales se le debe dar
mantenimiento preventivo para evitar que se deteriore.

e El periodo de construccion es de 12 meses.

Ventajas:

e Costo de inversion mas bajo.
e Menor vibracion debido a la estructura de concreto hidraulico.

Desventajas

e Mayor utilizacion de mano de obra en el proceso constructivo por lo que se puede
tener un grado mayor de error en la construccion.

Tabla 68. Precios alternativa 1 inversion publica. IVA incluido.

Importe IVA

Componente Descripcion Unidad Cantidad P.U.

inc.

1.1 Sub estructura (Preliminares,
Columnas y cimentaciones de concreto

Sub Estructura armado con estructura de acero) m 3 2704.72 | $36,455.06 | $98,600,725.48
considerando puente por sentido es decir
para ambos cuerpos del boulevard,
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1.2 Super estructura ( trabes prefabricadas
de concreto AASHTO Tipo Il fc= 400
kg/cm2, con longitud de 22 m cada una,
Super Estructura construccion de losa de concreto armado, m2 13036.8 | $6,299.44 | $82,124,520.00
parapetos de concreto armado, banquetas
y guarniciones de concreto hidraulico de
1m de ancho.
1.3 Pavimento asfaltico en superficie de
Pavimento asfaltico | rodamiento a base carpeta asfaltica AC-20 m2 27527.61 | $2,144.41 | $59,030,550.61
del cadenamiento 0+000 al 0+680
1.4 Muros Mecanicamente Estabilizados.
Muro Muro Faber en ramas de ascenso y
Mecéanicamente d hech base d m2 3736.5 | $4,451.76 | $16,633,982.59
estabilizado escenso hechos a base de concreto
armado fc= 400 kg/cm2.
Sefializacion vial 1.5 Sefializacion Vial (Sefalizacion vial
Htal informativas y restrictivas) en vertical. pza. 120 $14,506.09| $1,740,731.19
Sena_llzacmn vial 1.6 Sgnallzauon Vlal._ Llnegs qe carriles mil 29116 $128.92 $2.851,280.00
Vertical con pintura grado de ingenieria
1.7 Instalaciones de alumbrado
Instalaciones de (Colocacion de postes hexagonales de 9
metros de altura incluye brazo, pza. 116 $63,427.21| $7,357,556.48
alumbrado R S
canalizacion y luminario ahorrador de
energia).
. 1.8 Instalaciones de telefonia incluye la
Instalaqones de obra civil : preliminares, canalizaciones, ml 43.4 $4,056.90 $176,069.56
telefonia. etc
1.9 Semaforizacién. Adecuacion
Semaforizacion. semaforica a nivel en el entronque pza. 68 $21,832.12| $1,484,584.09
Morelos-Transportistas.

Total $270,000,000.00

Fuente.-. Elaboracién propia.

Tabla 69. Precios alternativa 1 inversion privada. IVA incluido.

Componente Descripcion Unidad Cantidad .U. Importe IVA inc.

Losa de

concreto
hidraulico de 26
cm de espesor

Pavimentacion .
con juntas con

concreto T M2 2835 $2,719.09 $7,708,630.95
R S'c=45
hidraulico
kg/cmz, con
material
procedente de
bancos

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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Nota: Los carriles de la lateral en el sentido Poniente-Oriente los construye el particular

que esta desarrollando el centro comercial y de negocios a un costado de la vialidad. Los
montos expresados aqui son un célculo aproximado a partir de los costos de obra publica.

TIPOS DE TRABAJO

Tabla 70. Costos de mantenimiento

COSTOS/KM/CARRIL

PERIODICIDAD

ASFALTO

Conservacion Rutinaria $ 32,500.00 Anual

Riego de Sello $ 165,000.00 Afio 4, 12,20y 28
Sobre Carpeta $ 845,000.00 Afio 8y 24
Rehabilitacion $ 2,500,000.00 Afio 16

TIPOS DE TRABAJO

COSTOS/KM/CARRIL

PERIODICIDAD

CONCRETO

Conservacion Rutinaria $ 27,413.79 Anual
Reparacion superficial de losas | $ 365,517.24 5,15,25
Reparacién Mayor $ 913,793.10 10,20,30

Fuente.-. Elaboracién propia.
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Imagen 42. CAE alternativa No. 1

COSTO ANUAL EQUIVALENTE

Alternativa No. 1

CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR TRANSPORTISTAS EN
INTERSECCION BLVD TRANSPORTISTAS Y BLVD MORELOS EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.
Horizonte
de 31 Tasa de Descuento 10%
Proyecto
(afos)
Inversién Costo de Mantenimiento Flujo de Efectivo
0 $232,758,620.69 $0.00 $232,758,620.69
1 $226,389.63 $226,389.63 $25,764,581.77
2 $226,389.63 $226,389.63
3 $226,389.63 $226,389.63
4 $849,660.63 $849,660.63
5 $1,608,044.79 $1,608,044.79 VPC
6 $226,389.63 $226,389.63 $242,880,508.63
7 $226,389.63 $226,389.63
8 $3,418,292.63 $3,418,292.63
9 $226,389.63 $226,389.63
10 $3,680,527.54 $3,680,527.54
11 $226,389.63 $226,389.63
12 $849,660.63 $849,660.63
13 $226,389.63 $226,389.63
14 $226,389.63 $226,389.63
15 $1,608,044.79 $1,608,044.79
16 $9,669,889.63 $9,669,889.63
17 $226,389.63 $226,389.63
18 $226,389.63 $226,389.63
19 $226,389.63 $226,389.63
20 $4,303,798.54 $4,303,798.54
21 $226,389.63 $226,389.63
22 $226,389.63 $226,389.63
23 $226,389.63 $226,389.63
24 $3,418,292.63 $3,418,292.63
25 $1,608,044.79 $1,608,044.79
26 $226,389.63 $226,389.63
27 $226,389.63 $226,389.63
28 $849,660.63 $849,660.63
29 $226,389.63 $226,389.63
30 $3,680,527.54 $3,680,527.54

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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e.2) Alternativa 2

Construccion del Paso Superior Vehicular en la interseccion de Blvd. José Maria Morelos y
Blvd. Transportistas, en el municipio de Ledn, Gto a base de vigas de acero estructural.

Construccion de vialidad con recursos privados de 270 m de longitud.
Caracteristicas principales:

e Construccion de un PSV con seccion de 76.99 m (incluye carriles laterales).

e Parapeto vehicular.

e Trabes de acero estructural.

e Tres carriles por sentido de circulacion de 3.5m de ancho (carriles centrales).

e Banquetas a ambos lados de la vialidad.

e Ciclovia al centro del PSV (la ciclovia cruza por la parte de abajo).

e Retornos debajo del puente.

e Sefialamiento horizontal y vertical.

e Alumbrado publico.

e La estructura tiene una vida util de 30 afios dentro de los cuales se le debe dar
mantenimiento preventivo para evitar que se deteriore.

e El periodo de construccion es de 12 meses.

Ventajas:

e Menor utilizacién de mano de obra en el proceso constructivo

Desventajas

e Costo de inversion mas alto.
e Mayor vibracion de la estructura.

Nota: Informacion proporcionada por la direccion de obra publica municipal de Leon.

A continuacion, se presenta una tabla con los costos de la alternativa 2

Tabla 71. Precios alternativa 2. IVA incluido.

Importe IVA

Componente Descripcion Unidad Cantidad P.U.

Inc.

1.1 Sub estructura (Preliminares,
Columnas y cimentaciones de
Sub Estructura | SONCreto armado con estructurade | 3| 570, 75 | §36,455.06 | $98,600,725.48
acero) considerando puente por
sentido es decir para ambos cuerpos

del boulevard,
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Pavimentacion
concreto
hidraulico

LEON, GTO.
Trabes de acero con seccion de
1.6m de altura con f'y=4200
Super Estructura kg/em2, por unidad de obra m2 13036.8 | $7,433.34 | $96,906,933.60
terminada.
1.3 Pavimento asfaltico en
Pavimento superficie de rodamiento a base
asfaltico carpeta asfaltica AC-20 del m2 | 2752761 $2,144.41 | $59,030,550.61
cadenamiento 0+000 al 0+680
1.4 Muros Mecanicamente
Muro Estabilizados. Muro Faber en ramas
Mecanicamente | de ascenso y descenso hechos a m2 3736.5 | $4,451.76 | $16,633,982.59
estabilizado base de concreto armado fc= 400
kg/cm2.
Sefializacion vial 1:5 S_eﬁalizac_ién Vial (Seﬁglizacién
Hital vial informativas y restrictivas) en pza. 120 $14,506.09 | $1,740,731.19
vertical.
Sefializacion vial 1.6 seﬁalizac!én Vial. Lineas de
Vertical garrllgs con pintura grado de ml 22116 $128.92 | $2,851,280.00
ingenieria
1.7 Instalaciones de alumbrado
Instalaciones de (Colocacion de postes hexagonales
de 9 metros de altura incluye brazo, | pza. 116 | $63,427.21| $7,357,556.48
alumbrado R L
canalizacién y luminario ahorrador
de energia).
Instalaciones de .1.8 Instalaciones_d_e teIefo_nia_l
: incluye la obra civil : preliminares, ml 43.4 $4,056.90 | $176,069.56
telefonia. A
canalizaciones, etc.
1.9 Semaforizacion. Adecuacion
Semaforizacion. | semaférica a nivel en el entronque pza. 68 $21,832.12 | $1,484,584.09
Morelos-Transportistas.
Total $284,782,413.60

Fuente.-. Elaboracién propia.
* Los costos de mantenimiento por $/km/carril son los mismos para ambas alternativas.

Tabla 72. Precios alternativa 1 inversion privada. IVA incluido.

Importe IVA inc.

Losa de
concreto
hidréaulico de 26
cm de espesor
con juntas con
S'c=45
kg/cmz, con
material
procedente de
bancos

M2

2835

$2,719.09

$7,708,630.95

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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Nota: Los carriles de la lateral en el sentido Poniente-Oriente los construye el particular
que esta desarrollando el centro comercial y de negocios a un costado de la vialidad. Los

montos expresados aqui son un célculo aproximado a partir de los costos de obra publica.

Imagen 43. CAE alternativa No. 2

COSTO ANUAL EQUIVALENTE

Alternativa No. 2

CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR TRANSPORTISTAS EN
INTERSECCION BLVD TRANSPORTISTAS Y BLVD MORELOS EN EL MUNICIPIO DE LEON,
GTO.
VIGAS DE ACERO

Horizonte

de 31 Tasa de Descuento 10%
Proyecto
(afios)
Inversion Costo de Mantenimiento Flujo de Efectivo

0 $245,502,080.69 $0.00 $245,502,080.69
1 $226,389.63 $226,389.63 $27,116,398.43
2 $226,389.63 $226,389.63
3 $226,389.63 $226,389.63
4 $849,660.63 $849,660.63
5 $1,608,044.79 $1,608,044.79 VPC
6 $226,389.63 $226,389.63 $255,623,968.63
7 $226,389.63 $226,389.63
8 $3,418,292.63 $3,418,292.63
9 $226,389.63 $226,389.63
10 $3,680,527.54 $3,680,527.54
11 $226,389.63 $226,389.63
12 $849,660.63 $849,660.63
13 $226,389.63 $226,389.63
14 $226,389.63 $226,389.63
15 $1,608,044.79 $1,608,044.79
16 $9,669,889.63 $9,669,889.63
17 $226,389.63 $226,389.63
18 $226,389.63 $226,389.63
19 $226,389.63 $226,389.63
20 $4,303,798.54 $4,303,798.54
21 $226,389.63 $226,389.63
22 $226,389.63 $226,389.63
23 $226,389.63 $226,389.63
24 $3,418,292.63 $3,418,292.63
25 $1,608,044.79 $1,608,044.79
26 $226,389.63 $226,389.63
27 $226,389.63 $226,389.63
28 $849,660.63 $849,660.63
29 $226,389.63 $226,389.63
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| 30 $3,680,527.54 $3,680,527.54 |

Fuente.-. Elaboracion propia.

e.3) Seleccion de la alternativa

Al analizar las ventajas y desventajas de las soluciones propuestas se determina que la
Alternativa 1 que consiste en: “Andlisis costo-beneficio para la construccion del Paso
Superior Vehicular en la interseccion de Blvd. José Maria Morelos y Blvd. Transportistas,
en el municipio de Ledn, Gto. ” presenta la mejor solucion a largo plazo para la carretera en
estudio.

Imagen 44. Alternativa de construccion.

Fuente.-. Elaboracién propia.

Tabla 73. Comparacién de costos de Alternativas.
1 $270,000,000.00 $25,764,581.77
2 $284,782,413.60 $27,116,398.43
Fuente.-. Elaboracion propia.

Las condiciones del proyecto favorecen el flujo continuo de vehiculos en la zona
incrementando el desarrollo de las actividades productivas de la zona tales como el turismo,
educacion y servicios.

Para tomar la decisién de inversidon se tomaron en cuenta:

e Los Costos anuales equivalentes en donde se observa que tiene un CAE mas bajo la
alternativa 1.

Todos los estudios muestran que la alternativa 1 es la mejor opcién.
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Con la construccion del PSV en la interseccion del Blvd. José Maria Morelos y Blvd.
Transportistas se mejoraran las condiciones de circulacion del trénsito local, por lo que se
ofreceran varias ventajas para el usuario que consisten en:

Ahorro en tiempo de recorrido.

Ahorro en costos de operacion vehicular.

Se ofrece mayor comodidad y rapidez para los usuarios.
Mejora el nivel de servicio.

Se impulsa la actividad econémica y productiva.
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4. SITUACION CON PROYECTO

Se presenta la situacion en la que se espera obtener un beneficio si se realizan los trabajos de
construccion del Paso Superior Vehicular en la interseccion de Blvd. José Maria Morelos y
Blvd. Transportistas, en el municipio de Ledn, Gto.

a) Descripcion general

El objeto del proyecto es mejorar la velocidad de operacion del entronque entre el Blvd.
Morelos y el Blvd. Transportistas mediante la construccion de un PSV y un sistema de
retornos para permitir que los vehiculos del Blvd. Morelos crucen sin interrupcién sobre el
Blvd. Transportistas, asi como disminuir el tiempo de espera para las vueltas izquierdas de
Blvd. Transportistas a Blvd. Morelos, de la lateral del Blvd. Morelos a Blvd. Transportistas
y de los retornos en ambas direcciones. En la parte inferior en el sentido Oriente — Poniente
(y viceversa) se cuenta con un cruce a nivel para ciclistas que se resuelve mediante la
utilizacion de semaforos.

En la siguiente tabla se indica el tipo de proyecto que corresponde el analisis que se realiza
para la construccion del Paso Superior Vehicular en la interseccion de Blvd. José Maria
Morelos y Blvd. Transportistas, en el municipio de Ledn, Gto.

Tabla 74. Tipo de obra que se llevara a cabo
Tipo

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

OOl

Otros programas de inversién

Fuente. - Elaboracidn propia
El proyecto consiste en la construccion de un paso superior (PSV) sobre los carriles centrales
del Blvd. José Ma. Morelos para que permita separar los flujos de largo y de corto itinerario,
carriles centrales y carriles laterales de vueltas izquierdas y retornos respectivamente. Con el
PSV el flujo vehicular de largo itinerario no presentara detenciones ya que se eliminaran los
semaforos que existen actualmente. El proyecto incluye un sistema de retornos que en
conjunto con los carriles laterales permitiran el movimiento del flujo vehicular de corto
itinerario o local.

EIPSV y los carriles laterales tendra una seccién de 76.99 m divididos de la siguiente manera:
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Seccion carriles laterales cuerpo sur
. Banqueta 7.75m
. Guarnicién 0.25m
. 3 carriles de circulacion 10.5m.
. Carril de retorno/ vuelta izquierda 3.5m
. Espacio entre carril y remate de pila 0.96m.
Estructura cuerpo sur
. Parapeto exterior 0.94m
. Acotamiento exterior 0.6m
. 3 carriles de circulacion 10.5m.
. Acotamiento interior 0.6m.
. Parapeto exterior 0.94m.
Ciclovia
. Ciclovia 3.91m (Al centro de la vialidad)
Estructura cuerpo norte
. Parapeto exterior 0.94m.
. Acotamiento exterior 0.6m.
. 3 carriles de circulacion 10.5m.
. Acotamiento interior 0.6m.
. Parapeto exterior 0.94m.
Seccion carriles laterales cuerpo sur
. Espacio entre carril y remate de pila 0.96m.
. Carril de retorno/ vuelta izquierda 3.5m
. 3 carriles de circulacion 10.5m.
. Guarnicion 0.25m

. Banqueta 7.75m

Se ajustara el acceso a Blvd. Transportistas en los primeros 80m. Se construye pavimento de
concreto hidraulico de 26 cm de espesor, guarnicion y banquetas a ambos lados.

En cuanto a la superficie de rodamiento, la zona sobre el PSV (carriles centrales) tendra una
carpeta asfaltica de 7 cm de espesor.

La super estructura estara compuesta de vigas presforzadas tipo Beluga de concreto
hidraulico f’c = 450kg/cm2, con un peralte de 1.64 m, ancho de 4.18m.

La ciclovia sera de concreto hidraulico de 8cm de espesor armada con malla electrosoldada
6x6 10/10.

Se instalaran un total de 116 luminarios LED de 26W en el PSV.
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Como sefialamiento vertical se colocaran sefales de lamina galvanizada fondo y recorte con
reflejante y poste PTR calibre 14 y como sefialamiento horizontal incluye las flechas, rayas,
alto y cruce peatonal con pintura epoxica y la colocacion de vialetas y boyas de polietileno

de alta intensidad.

Seccion por realizar con recurso privado.

. 3 carriles de circulacion de 3.5m (10.5m)
. Guarnicion 0.25m

. Banqueta 7.75m

El tramo de vialidad que se construye con inversion privada es de 270m que contiene 3
carriles de 3.5m de ancho, guarnicion y sefialamiento horizontal. El tramo inicia en la
coordenada (21.170068°, -101.683568°) y termina en la coordenada (21.170278° -
101.680977°)

No se realizan trabajos sobre las vialidades laterales.
Nota: Los semaforos se acondicionan y los faltantes se adicionan.

Nota 2: No se hacen modificaciones en las vialidades laterales ni el acceso a Blvd.
Transportistas.

Imagen 45. Localizacion de luminarias.

Fuente. — Proyecto ejecutivo.
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Componente

Sub Estructura

Tabla 75. Componentes inversion pablica.

Descripcion

1.1 Sub estructura (Preliminares,
Columnas y cimentaciones de
concreto armado con estructura de
acero) considerando puente por
sentido es decir para ambos cuerpos
del boulevard,

m 3

Unidad Cantidad

2704.72

P.U.

$36,455.06

Importe IVA
inc.

$98,600,725.48

Super Estructura

1.2 Super estructura ( trabes
prefabricadas de concreto
AASHTO Tipo Il fc= 400 kg/cm2,
con longitud de 22 m cada una,
construccion de losa de concreto
armado, parapetos de concreto
armado, banquetas y guarniciones
de concreto hidraulico de 1m de
ancho.

m2

13036.8

$6,299.44

$82,124,520.00

Pavimento
asfaltico

1.3 Pavimento asfaltico en
superficie de rodamiento a base
carpeta asfaltica AC-20 del
cadenamiento 0+000 al 0+680

m2

27527.61

$2,144.41

$59,030,550.61

Muro
Mecanicamente
estabilizado

1.4 Muros Mecanicamente
Estabilizados. Muro Faber en ramas
de ascenso y descenso hechos a
base de concreto armado fc= 400
kg/cm2.

m2

3736.5

$4,451.76

$16,633,982.59

Sefializacion vial
Htal

1.5 Sefializacion Vial (Sefializacion
vial informativas y restrictivas) en
vertical.

pza.

120

$14,506.09

$1,740,731.19

Sefializacion vial
Vertical

1.6 Sefializacion Vial. Lineas de
carriles con pintura grado de
ingenieria

ml

22116

$128.92

$2,851,280.00

Instalaciones de
alumbrado

1.7 Instalaciones de alumbrado
(Colocacion de postes hexagonales
de 9 metros de altura incluye brazo,
canalizacién y luminario ahorrador
de energia).

pza.

116

$63,427.21

$7,357,556.48

Instalaciones de
telefonia.

1.8 Instalaciones de telefonia
incluye la obra civil : preliminares,
canalizaciones, etc.

ml

43.4

$4,056.90

$176,069.56

Semaforizacion.

1.9 Semaforizacion. Adecuacion
semaforica a nivel en el entronque
Morelos-Transportistas.

pza.

68

$21,832.12

$1,484,584.09

Total

$270,000,000.00

Fuente. - Elaboracidn propia con base en la informacion de proyecto.
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Tabla 76. Componentes inversion privada.

Componente Descripcion Unidad | Cantidad  P.U. Importe IVA inc.

Losa de concreto hidraulico de

Pavimentacion concreto 26 cm de espesor con juntas

hidraulico con S’c = 45 kglcm?, con M2 2835 | $2,719.09)  $7,708,630.95
material procedente de bancos

Fuente. - Elaboracioén propia con base en la informacion de proyecto.

Imagen 46. Seccion de construccion.

-2nn‘ CARRIL ‘ GARRL | CARRIL | GARRIL | 3
EEREE IR 350 EER

(¥ | CARRIL | CARRIL | GARRL | GARRIL |
T 35 | 350 | 35 | 35 [~

L L O “

Fuente. - Proyecto ejecutivo.

Imagen 47. Corte longitudinal del proyecto.

A LAGOS DE MORENO

Fuente. - Proyecto ejecutivo.
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Imagen 48. Semaforos.

Fuente. - Proyecto ejecutivo.
Imagen 49.Planta geometria

Fuente. - Proyecto ejecutivo.
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Imagen 50.Rampas en la zona Poniente.

’/5////5%’5 2(//’{1///////////: ///////////////// ,

Fuente. - Proyecto ejecutivo.

Imagen 51.Rampas en la zona Oriente

754500005 %///,{I/,/ 7%
' /

Y
24
5%

Fuente. - Proyecto ejecutivo.

A continuacion, se presenta los movimientos con proyecto:
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Imagen 52. Red Vial Con Proyecto (tramificacion por demanda). Imagen 1 de 5.

-l = - -
Movimientos - E L‘mndl
‘ :

2 05 Poniente- Oriente C. Central
2= 07 Poniente-Oriente por Lateral
& 17 Oriente-Poniente C. Central
&» 19 Oriente- Poniente C. Lateral

Godgle.Earth

Fuente. - Elaboracidn propia a partir del proyecto ejecutivo y mapa digital
Imagen 53. Red Vial Con Proyecto (tramificacién por demanda). Imagen 2 de 5.

Leyenda

& 21 Sur-Poniente C. Central - §
% 23 Sur- Poniente C. Lateral

& 25 Sur- Onente

PONIENTE

Google Earth ’ii o

Fuente. - Elaboracidn propia a partir del proyecto ejecutivo y mapa digital

El movimiento 21 Sur-Poniente C. Central inicia en el Sur, cruza por debajo del puente hasta

la lateral hacia el sentido Poniente, posteriormente se incorpora a los carriles centrales en un
acceso para proseguir por los carriles centrales.
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Imagen 54. Red Vial Con Proyecto (tramificacion por demanda). Imagen 3 de 5.

Movimientos A P& - - 4 Leyenda
A T &» 01 Poniente- Retomo € Central
= A ek &+ 11 Orients -Retomo C Central
3 4
t 3 \ ~ T

&

Fuente. - Elaboracidn propia a partir del proyecto ejecutivo y mapa digital

Los movimientos 01 y 11 que son los retornos por los carriles centrales, se refiere a los
movimientos que se hacen por debajo de la estructura y se incorporan a los carriles centrales
después de que termina la estructura y es geométricamente viable.

Imagen 55. Red Vial Con Proyecto (tramificacién por demanda). Imagen 4 de 5.

Movimientos At = R S - eyenda !
y W T &= 03 Poniente - Retoro C. Lateral
? & ) e & 13 Oriente - Retomo C. Lateral
3 r ;
.

Fuente. - Elaboracidn propia a partir del proyecto ejecutivo y mapa digital
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Imagen 56. Red Vial Con Proyecto (tramificacion por demanda). Imagen 5 de 5.

Movimientos A o 3 A s Leyenda
* A > &« 09 Poniente -Sur
‘ 7 A & 15 Oriente - Sur

——

Google Eartfy l'il ; 0« -

NS

Fuente. - Elaboracidn propia a partir del proyecto ejecutivo y mapa digital

Tabla 77. Coordenadas de inicio y fin de cada movimiento.

Movimiento Nombre del Tramo Origen Coordenada Destino Coordenada
1 Poniente -Retorno C. Central (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° | Poniente | 21.170261°-101.683597°
2 Poniente -Retorno C. Central (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° | Poniente | 21.170261°-101.683597°
3 Poniente- Retorno C. Lateral (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° | Poniente | 21.170261°-101.683597°
4 Poniente- Retorno C. Lateral (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° | Poniente | 21.170261°-101.683597°
5 Poniente- Oriente por C. Central (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° |  Oriente 21.172094°,-101.675622°
6 Poniente- Oriente por C. Central (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° |  Oriente 21.172094°,-101.675622°
7 Poniente -Oriente por Lateral (con congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° |  Oriente 21.172094°,-101.675622°
8 Poniente -Oriente por Lateral (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Oriente 21.172094°,-101.675622°
9 Poniente-Sur (con congestién) Poniente 21.170261°,-101.683597° Sur 21.169905°,-101.678919°
10 Poniente-Sur (sin congestion) Poniente 21.170261°,-101.683597° Sur 21.169905°,-101.678919°
11 Oriente -retorno C. Central (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Oriente 21.172094°,-101.675622°
12 Oriente -retorno C. Central (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Oriente 21.172094°,-101.675622°
13 Oriente -retorno C. Lateral (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Oriente 21.172094°,-101.675622°
14 Oriente -retorno C. Lateral (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Oriente 21.172094°,-101.675622°
15 Oriente-Sur (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° Sur 21.169905°,-101.678919°
16 Oriente-Sur (sin congestién) Oriente 21.172094°,-101.675622° Sur 21.169905°,-101.678919°
17 Oriente- Poniente C. Central (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
18 Oriente- Poniente C. Central (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
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19 Oriente- Poniente C. Lateral (con congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
20 Oriente- Poniente C. Lateral (sin congestion) Oriente 21.172094°,-101.675622° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
21 Sur- Poniente C. Central (con congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
22 Sur- Poniente C. Central (sin congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
23 Sur- Poniente C. Lateral (con congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° | Poniente | 21.170261°,-101.683597°
24 Sur- Poniente C. Lateral (sin congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° | Poniente 21.170261°,-101.683597°
25 Sur - Oriente (con congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° Oriente 21.172094°,-101.675622°
26 Sur - Oriente (sin congestion) Sur 21.169905°,-101.678919° Oriente 21.172094°,-101.675622°

Fuente. - Elaboracidn propia a partir del mapa digital de Google Earth y proyecto ejecutivo. Unidades:

Grados decimales.

Nota: Las coordenadas arriba mostradas son en total 3 (sur, oriente y poniente). No se hace
diferenciacion entre, carriles centrales y laterales en cuanto a coordenadas. Se toma una
coordenada al centro del trazo.
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b) Alineacidn estratégica

Se tiene como objetivo realizar una inversion para la construccién del Paso Superior
Vehicular en la interseccion de Blvd. José Maria Morelos y Blvd. Transportistas, en el
municipio de Leon, Gto. La construccion se planea que inicie en el afio 2023; contribuyendo
de esta manera a las directrices establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo de
“Garantizar empleo, salud y bienestar mediante la creacion de puestos de trabajo, el
cumplimiento del derecho a todos los jovenes del pais a la educacion superior, la
inversion en infraestructura, y servicios de salud por medio de programas regionales,
sectoriales y coyunturales de desarrollo” de igual forma, se apega al cumplimiento del Plan
Estatal de Desarrollo Guanajuato 2040 “Incrementar la cobertura, calidad, eficiencia y
competitividad de la infraestructura del estado.”.

Se presenta la alineacion estratégica del proyecto de modernizacidén que es congruente con
el Plan Nacional de Desarrollo, el Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes
2013-2018 y el Plan Estatal de Desarrollo 2040.
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Plan o programa

Plan Nacional de
Desarrollo 2019 -
2024.

Tabla 78. Alineacion estratégica.
Objetivos, metas, estrategias, lineas de accion

1. Politicay gobierno
Objetivo 2: Garantizar empleo, educacion, salud y bienestar.
3. Economia
Eje: Impulsar la reactivacion econdémica, el mercado interno y
el empleo.

Garantizar empleo, educacidn, salud y bienestar mediante la creacion de
puestos de trabajo, el cumplimiento del derecho de todos los jovenes del
pais a la educacion superior, la inversion en infraestructura y servicios
de salud por medio de los programas regionales, sectoriales y
coyunturales de desarrollo.

El sector pablico fomentara la creacion de empleos mediante programas
sectoriales, proyectos regionales y obras de infraestructura.

Plan Estatal de
Desarrollo 2040

Dimension 3 Medio Ambiente y Territorio:

Linea estratégica: 3.2 Territorio

Objetivo Estratégico 3.2.2.- Incrementar la cobertura, calidad,
eficiencia y competitividad de la infraestructura del estado.

Estrategia 3.2.2.1.- Consolidacién de la infraestructura carretera como
articuladora para el desarrollo al interior de la entidad y hacia el resto
del pais.

Programa de
Gobierno Estatal 2018
-2024

5. DESARROLLO ORDENADO Y SOSTENIBLE

OBJETIVO 5.4 Consolidar el ordenamiento y administracion
sustentable del territorio en la entidad.

5.4.5.2 Promover la creacién de una red de infraestructura verde que
contribuya a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
Estrategia 5.4.5 Impulso a la infraestructura verde para el estado de
Guanajuato.

OBJETIVO 5.5 Fortalecer la conectividad y movilidad para la
competitividad del estado.

Estrategia 5.5.3 Impulso de los medios alternos para la movilidad
sustentable de las personas en el estado.

5.5.3.2 Fortalecer el sistema nacional de ciclovias

5.5.3.3 Promover el programa de atencion y adecuacién de
infraestructura peatonal para las personas con movilidad reducida en las
zonas urbanas y suburbanas.

Programa de
Gobierno Municipal
de Ledn, Guanajuato
2021-2024.

Programa VT.2. Movilidad Segura

VT. 2.4 Red de Corredores Seguros

Acciones: VT. 2.4.1 Desarrollar e implementar el modelo de corredores
seguros que conecten con las

principales vialidades de la ciudad.

VT. 2.5 Urbanismo Téctico

Acciones: VT. 2.5.8 Ejecutar las acciones de mejora en zonas
prioritarias y pares viales.
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Plan o programa

Programa
Metropolitano de
Desarrollo Urbano y
Ordenamiento
Ecoldgico Territorial
de la Zona
Metropolitana de
Ledn, 2013-2035

Objetivos, metas, estrategias, lineas de accion

VII Proyectos

VI11.6 Subsistema urbano-regional

VI11.6.6 Movilidad sustentable

VI11.6.6.6 Programa: Conectividad terrestre

Objetivo: Impulsar la articulacion de la red de ciudades, nodos y las
nuevas centralidades de la zona metropolitana, a través de la
implementacion de proyectos y acciones que fortalezcan su
infraestructura de caminos y carreteras

Estrategia: Contempla de igual forma recuperar y facilitar la movilidad
polinuclear, mejorando la integracion territorial, de manera que permita
alcanzar los niveles de accesibilidad adecuados entre los nucleos
urbanos que integran de la Zona Metropolitana y especialmente,
facilitar la accesibilidad de las comunidades rurales y las zonas urbanas
con mayor densidad, impulsando su desarrollo econémico y social, a
través de la incorporacion de corredores metropolitanos, como base de
la estructura vial, que permitan e induzcan a la accesibilidad en la nueva
configuracion territorial

Lineas de accion:

* Proyectos de corredores metropolitanos con caracteristicas de
comunicacién regional con restriccion para el desarrollo

El objetivo es distribuir los flujos vehiculares, recuperando la capacidad
de operacidn de la oferta vial, propiciando nuevos modos y alternativas
de accesibilidad y accesos a los nucleos urbanos y facilitar los flujos
vehiculares foraneos de paso, sin tener la necesidad de acceder a zonas
urbanas, con las consecuencias de concentraciones vehiculares,
principalmente en el acceso a la Ciudad de Ledn

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en la consulta de Planes y Programas referidos.
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¢) Localizaciéon geografica

El proyecto se localiza en el municipio Ledn, Guanajuato que a su vez pertenece a la meso
region Centro — Occidente.

Imagen 57. Ubicacion regional del proyecto.

Construccion del Paso Superior Vehicular en la interseccion
de Blvd. José Maria Morelos y Blvd. Transportistas,
en el municipio de Leon, Gto.

Fuente. - Elaboracién propia. (21.170660°,-101.679450°)

La ciudad de Le6n se encuentra entre los paralelos 21° 20° y 20° 51° de latitud norte; los
meridianos 101° 22° y 101° 50 de longitud oeste; altitud entre 1 000 y 2 900 m. colinda al
norte con el estado de Jalisco y el municipio de San Felipe; al este con los municipios de San
Felipe, Guanajuato y Silao; al sur con los municipios de Silao, Romita y San Francisco del
Rincdn; al oeste con los municipios de San Francisco del Rincon, Purisima del Rincén vy el
estado de Jalisco. Ocupa el 4.0% de la superficie del estado. (INEGI, 2011)

El proyecto se ubica al norte de la mancha urbana. El proyecto tiene un alto impacto regional
debido a que es parte de la Via Rapida Bicentenario del municipio de Leon, Gto. denominado

Blvd. José Ma. Morelos.
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Calendario de actividades

Los principales trabajos requeridos para la ejecucion y operacion del proyecto se han

programado de acuerdo a las siguientes fechas:

Calendario de inversiones por componente:

Tabla 79. Calendario de actividades inversion publica. Tabla 1 de 2. Afio 2023

Componente LIES
1 2 3 4 ) 6
$ $ $ $
Sub Estructura 24,650,181.37 | 24,650,181.37 | 24,650,181.37 | 24,650,181.37
$ $ $
Super Estructura 27,374,840.00 | 27,374,840.00 | 27,374,840.00
Pavimento asfaltico
Muro Mecanicamente $ $ $ $ $
estabilizado 3,326,796.52 | 3,326,796.52 3,326,796.52 3,326,796.52 3,326,796.52
Sefializacion vial Htal
Sefalizacion vial Vertical
Instalaciones de alumbrado
Instalaciones de telefonia.
Semaforizacion.
$ $ $ $ $ $
TOTAL 27,976,977.89 | 27,976,977.89 | 27,976,977.89 | 55,351,817.89 | 30,701,636.52 | 27,374,840.00
Fuente.-. Elaboracién propia con base en informacion de la DOP Leén.
Tabla 80. Calendario de actividades inversion plblica. Tabla 2 de 2. Afio 2023.
Componente s
7 12
Sub Estructura
Super Estructura
$ $ $
Pavimento asfaltico 19,676,850.20 | 19,676,850.20 19,676,850.20
Muro Mecanicamente
estabilizado
$
Sefializacion vial Htal 1,740,731.19
$
Sefalizacion vial Vertical 2,851,280.00
$ $
Instalaciones de alumbrado 3,678,778.24 | 3,678,778.24
$ $
Instalaciones de telefonia. 88,034.78 88,034.78
$ $
Semaforizacion. 742,292.05 742,292.05
$ $ $ $ $ $
TOTAL 19,676,850.20 | 19,676,850.20 19,676,850.20 1,828,765.97 | 7,360,385.07 | 4,421,070.29

Fuente.-. Elaboracion propia con base en informacion de la DOP Ledn.
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Tabla 81. Calendz%g%?iﬁanciero inversion publica.

‘ AVANCE MES1 MES2 MES3 MES4 MESS5 ‘ MES 6
FISICO 10.36% | 10.36% | 10.36% | 20.50% | 11.37% | 10.14%
FINANCIERO (mdp) 27.98 27.98 27.98 55.35 30.7 27.37

‘ AVANCE MES 7 MES 8 MES9 MES10 MES11 ‘ MES 12
FiSICO 7.29% 7.29% 7.29% 0.68% | 2.73% | 1.63%
FINANCIERO (mdp) 19.68 19.68 19.68 1.83 7.36 4.41

Fuente.-. Elaboracién propia con base en informacion de la DOP Leén.

Nota: La inversién privada ya fue ejecutada.

e) Monto total de inversion

De acuerdo con la informacion del proyecto ejecutivo, de la construccion del Paso Superior
Vehicular en la interseccion de Blvd. José Maria Morelos y Blvd. Transportistas, en el
municipio de Ledn, Gto., tienen una inversion total estimada de $277,708,630.95 M.N,

incluyendo el IVA, la tabla siguiente muestra un detalle de ello para cada subcomponente.

Componente

Sub Estructura

Tabla 82. Montos de inversion publica.

Descripcion

1.1 Sub estructura (Preliminares, Columnas y
cimentaciones de concreto armado con estructura
de acero) considerando puente por sentido es
decir para ambos cuerpos del boulevard,

Unidad

m3

Cantidad

2704.72

P.U. ‘

$36,455.06

Importe IVA
inc.

$98,600,725.48

Super Estructura

1.2 Stper estructura ( trabes prefabricadas de
concreto AASHTO Tipo Il fc= 400 kg/cm2, con
longitud de 22 m cada una, construccién de losa
de concreto armado, parapetos de concreto
armado, banquetas y guarniciones de concreto
hidraulico de 1m de ancho.

m2

13036.8

$6,299.44

$82,124,520.00

Pavimento asfaltico

1.3 Pavimento asféltico en superficie de
rodamiento a base carpeta asfaltica AC-20 del
cadenamiento 0+000 al 0+680

m2

27527.61

$2,144.41

$59,030,550.61

Muro Mecanicamente
estabilizado

1.4 Muros Mecénicamente Estabilizados. Muro
Faber en ramas de ascenso y descenso hechos a
base de concreto armado fc= 400 kg/cm2.

m2

3736.5

$4,451.76

$16,633,982.59

Sefializacion vial Htal

1.5 Sefializacién Vial (Sefalizacion vial
informativas y restrictivas) en vertical.

pza.

120

$14,506.09

$1,740,731.19

Sefalizacion vial Vertical

1.6 Sefializacién Vial. Lineas de carriles con
pintura grado de ingenieria

ml

22116

$128.92

$2,851,280.00
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—
1.7 Instalaciones de alumbrado (Colocacion de
Instalaciones de postes hexagonales de 9 metros de altura incluye
alumbrado brazo, canalizacion y luminario ahorrador de pza. 116 | $63,427.21 | $7,357,556.48
energia).
. .| 1.8 Instalaciones de telefonia incluye la obra civil
Instalaciones de telefonia. - preliminares, canalizaciones, etc. mi 434 $4,056.90 $176,069.56
N 1.9 Semaforizacion. Adecuacion semaforica a
Semaforizacion. nivel en el entronque Morelos-Transportistas. pza. 68 $21,832.12 | $1484,584.09

Total $270,000,000.00

Fuente.-. Elaboracién propia con base en informacion de la DOP Leén.

Tabla 83. Montos de inversion privada.

Importe IVA

Componente Descripcion Unidad Cantidad P.U. inc

Losa de concreto
hidraulico de 26 cm
de espesor con
juntas con S'c = 45 M2 2835 |[$2,719.09|%$7,708,630.95
kg/cmz?, con material
procedente de
bancos

Pavimentacién
concreto hidraulico

Fuente.-. Elaboracién propia con base en informacion de la DOP Leén.

f) Fuentes de financiamiento

El proyecto se financiara con recursos estatales de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 84. Fuentes de los recursos para financiar el proyecto (IVA incluido).

Fuente de los recursos Procedencia Monto de la inversion Porcentaje
Federal 0.00%
Municipal $ 270,000,000.00 97.22%

Estatal 0.00%

Privado $ 7,708,630.95 2.78%

Total $ 277,708,630.95 100%

Fuente.-. Elaboracion propia con base en informacion de la DOP Ledn.
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g) Capacidad instalada

Con la construccion del Paso Superior Vehicular en la interseccion de Blvd. José Maria
Morelos y Blvd. Transportistas, en el municipio de Ledn, Gto el nivel de servicio de los
movimientos a lo largo de su vida Util se puede observar en siguiente tabla:
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Tabla 85. Niveles de servicio de la situacion con proyecto. Tabla 1 de 2.
MOVIMIENTO 1 3 5 7 11

Poniente - Poniente- Poniente- Poniente - Oriente -
Retorno C. Retorno C.  Oriente por ~ Oriente por retorno C.
Central Lateral C. Central Lateral Poniente-Sur Central
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Fuente.-. Elaboracidn propia.
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Tabla 86. Niveles de servicio de la situacion con proyecto. Tabla 2 de 2.
MOVIMIENTO 13 15 17 19 21 23 25

Oriente - Oriente- Oriente- Sur- Sur-
retorno C. Poniente C.  Poniente C. Poniente C.  Poniente C. Sur -

ANO Lateral Oriente-Sur Central Lateral Central Lateral Oriente
0 A A A A B B
1 A A A A B B B
2 A A A A B B B
3 A A A A B B B
4 A A A A B B B
5 A A A A B B B
6 A A A A B B B
7 A A A A B B B
8 A A A A B B B
9 A A A A B B B
10 A A A A B B B
11 A A A A B B B
12 A A A A B B B
13 A A A A B B B
14 A A A A B B B
15 A A A A o C C
16 A A A A o C C
17 A A A A o C C
18 A A A A C C C
19 A A A A D D D
20 A B B B D D D
21 A C B C D D D
22 A D B D E E E
23 A E B E E E E
24 A F B F E E E
25 A F C F F F F
26 B F C F F F F
27 B F C F F F F
28 B F C F F F F
29 B F C F F F F

30 C F C F F F F

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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Se puede concluir que con la construccion del Paso Superior Vehicular en la interseccion de
Blvd. José Maria Morelos y Blvd. Transportistas, en el municipio de Leon, Gto., se mejoraran
los niveles de servicios y aumentaran las velocidades de operacion. El nivel de servicio global
de la interseccién en la situacion con proyecto es A. Para estimar el nivel de servicio se utilizé

la metodologia del Manual de Capacidad de Vial (Highway Capacity Manual).

h) Metas anuales y totales de produccién

Las metas fisicas esperadas con la Construccion del Paso Superior Vehicular sobre Bulevar
José Maria Morelos en el entronque con el Bulevar Transportistas son las siguientes:

Tabla 87. Metas fisicas anuales del proyecto.

Monto de
inversion

Afo de

Componentes inversion publica : 0
inversion

Etapa

Sub Estructura $ 98,600,725.48| Unica 2023
Super Estructura $ 82,124,520.00| Unica 2023
Pavimento asfaltico $ 59,030,550.61 Unica 2023
Muro Mecanicamente estabilizado $ 16,633,982.59 Unica 2023
Sefializacion vial Htal $ 1,740,731.19| Unica 2023
Instalaciones de alumbrado $ 7,357,556.48 Unica 2023
Instalaciones de telefonia. $ 176,069.56 Unica 2023
Semaforizacion. $ 1,484,584.09| Unica 2023

Total $ 270,000,000.00

. > . Monto de Afio de
Componentes inversion privada . o . .
inversion inversion
Pavimentacion concreto hidraulico $ 7,708,630.95 Unica 2023
Total $ 7,708,630.95

Fuente.-. Elaboracién propia
i) Vida util
La vida util del proyecto es de 30 afios que dependera de las conservaciones periddicas y

rutinarias que se hagan oportunamente para que la carretera pueda llegar e incluso sobrepasar
la vida util propuesta.

El horizonte de evaluacion es de 31 afios considerando, 1 afio de construccion y 30 de
operacion.
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j) Descripcion de los aspectos més relevantes

j-1) Estudios técnicos

Se cuenta con proyecto ejecutivo validado por SICOM con oficio Num DP1-012/01/2023.

J.2) Estudios legales

El proyecto se ejecuta dentro del derecho de via existente y no tiene afectaciones adicionales.

J.3) Estudios ambientales

Se tiene viabilidad del proyecto por parte de la direccion general de medio ambiente de Ledn.
Se solicito la exencion de la MIA ante SEMARNAT 12/10/2022 con bitacora 11/DC-
0044/10/22

J.4) Estudios de mercado

En marzo de 2022 se realiz6 el estudio de demanda que comprende aforos direccionales,
aforos automaticos elaborado por la direccion de obra publica del municipio de Leon, Gto.

J.5) Estudios especificos

Al momento no se cuenta con informacion relativa a otros tipos de estudios atribuibles al
proyecto.
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k) Analisis de la Oferta

La oferta existente se integra de la siguiente manera:

Tabla 88. Caracteristicas fisicas por carretera en la situacion con proyecto.

1 2 3
Blv(?:ul\élroprglos Blvd Morelos (Cuerpos Blvd.
central) laterales) Transportistas
Tipo de superficie Asfalto Concreto Asfalto
Estado fisico Regular Regular Regular

3 carriles x3.5m

3carriles x3.5m ancho / 3

2 carriles x4.5m de

Carriles de circulacién de ancho en .
. carriles x3.5m de ancho ancho
cada sentido
Camellén lateral norte N/A N/A N/A
Camellén central N/A N/A N/A
Camellén lateral sur N/A N/A N/A
Ciclovia 391m N/A N/A
Guarnicion 4x0.25m 4x0.25m 2x0.25m
Banqueta 7.75m /[ 7.75m 3.5m /3.5m
Tipo de terreno Lomerio Lomerio Lomerio
IRl (m/km) 3 3 3
Sefialamiento htal y vertical Bueno Bueno Bueno
82 Lum. LED
150W 34 Lum. LED 150W 5 Lum. LED 150W
L, Vida util 5 afios Vida util 5 afios Vida util 5 afios
Iluminacion
Estado d.e, Estado de conservacién Estado de
conservacion s
b bueno conservaciéon malo.
ueno
N/A 23 13
N/A Vida Util 5 afios Vida util 5 afios
Cabezas semafoéricas
Estado de conservacién Estado de
N/A -
bueno conservacién bueno
Longitud 840m 840m 100m
Tipo de vialidad A6 A6 C
Sentido 2 2 2
Ancho de calzada 21 21 9
1
Vida atil 10 afios
Controladores .,
Estado de conservacion
bueno.
Postes 12 7
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Vida atil 20 afios

Vida Gtil 20 afios

Estado de conservacion

Estado de

Estado de conservacion
bueno

bueno conservacién bueno
3 1
Vida atil 10 afios Vida Gtil 10 afios
Cémaras
Estado de conservacion Estado de
bueno conservacién bueno
1
, Vida atil 10 afios
Bateria.

En iluminacién, el alumbrado actual del PSV (68) se sustituyen por LEDs nuevos, se colocan
LED nuevos de igual forma sobre las laterales del Blvd. Morelos., la iluminacion de Blvd.

transportistas no se actualiza.

Se considera para fines de este andlisis, que las condiciones mostradas en la tabla anterior se

Fuente.-. Elaboracion propia.

Imagen 58. Seccidn tipo.

Fuente.-. Proyecto Ejecutivo.

PARAMENTO

mantienen en el largo plazo gracias a un programa de conservacion y rehabilitacion de la red.
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) Analisis de la Demanda

Para una carretera en servicio o una construccion nueva, la demanda queda definida por la
cantidad de vehiculos que circulan o se espera circulen por dicha carretera. Particularmente
para una carretera en servicio, el conocimiento de la demanda permite estimar las condiciones
de operacion y el grado de ocupacion. Asi mismo, contar con un historial vehicular es
fundamental para conocer la tendencia de crecimiento, y para una etapa de conservacion se
puedan establecer oportunamente las tareas de conservacion y mantener el nivel de servicio
de dicha carretera.

La asignacion del transito se realizd por medio de un estudio que se realizé en el afio 2022
para determinar la demanda vehicular, la cual se expresard como el “transito promedio diario
anual” TDPA. Estudios realizados por la Direccion de obra publica del municipio de Leon,
Gto.

La informacion se actualizd con la tasa de crecimiento del 3.5% (definida dentro de este
analisis) multiplicando el TDPA asignado a cada uno de los tramos por 1.035 por cada uno
de los afos de diferencia entre que se realizo el estudio a el afio actual.

Tabla 89. TDPA y composicion vehicular con proyecto.
MOVIMIENTO DESCRIPCION % A % B % C ‘ TDPA

1 Egg&zg:;eéﬁetomo C. Central (con 97 82% 0.00% 0 18% 20
2 Egg&zg:;eéﬁetomo C. Central (sin 97.82% 0.00% 5 18% o3
3 Eg:;r;:(ie([-m?etomo C. Lateral (con 98.51% 0.00% La9% o
4 Egg&ir;:(ie(-m?etorno C. Lateral (sin 98.51% 0.00% L49% 172
5 Egg&ir;:(ieén?nente por C. Central (con 96.88% 1L 77% 135% 10368
6 Egg&ir;:(ieén?nente por C. Central (sin 96.88% 1L 77% 135% 18265
7 Egg&zg:&ieé-n?nente por Lateral (con 96.18% 2 62% L20% 201
3 Egg&zggeé—n())nente por Lateral (sin 96.18% 2 62% 1 20% 2561
9 Poniente-Sur (con congestidn) 95.45% 1.12% 3.43% 810
10 Poniente-Sur (sin congestion) 95.45% 1.12% 3.43% 1427
1 Coorrzzr;t; i-érﬁ;orno C. Central (con 98.00% 0.28% L70% 261
12 COOrrl]tz;r;}Set i-OIrﬁ;orno C. Central (sin 98.00% 0.28% L70% 150
13 COOrrl](;r;;eti-o’rﬁ;orno C. Lateral (con 98.24% 0.22% L51% 7
14 coorr:(;rgseti_o’rr?;omo C. Lateral (sin 98.24% 0.22% L50% oo8
15 Oriente-Sur (con congestion) 95.06% 0.72% 4.22% 1256
16 Oriente-Sur (sin congestion) 95.06% 0.72% 4.22% 2214

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Pégina | 147



ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

17 glzzr;tset}éio)mente C. Central (con 94.79% 0.11% 5 10% L4504
18 g;zr;tset}éio)mente C. Central (sin 94.79% 0.11% 5 10% .
19 g:lzr;tsetgélzr’](;mente C. Lateral (con 95.90% 1.43% > 67% 2053
20 g:lzr;tsetgélzr’](;mente C. Lateral (sin 95.90% 1.43% » 67% 5964
21 ?gg;}:scz?(;ﬁr;te C. Central (con 96.29% 3.70% 0.01% 1732
22 ?gg;}:scz?(;ﬁr;te C. Central (sin 96.29% 370% 0.01% 2170
23 ?gr:ggsc::;ﬁr;te - Lateral (con 91.49% 7.45% 1.06% 38
24 ?;:;Sc:?éﬁr;te C. Lateral (sin 91.49% 7 5% L 06% o
25 Sur - Oriente (con congestién) 97.13% 0.39% 2.48% 971
26 Sur - Oriente (sin congestion) 97.13% 0.39% 2.48% 1711

Total 100237

Fuente.-. Informacion obtenida de estudios de ingenieria proporcionados por DOP Leon.

Nota: Sobre los movimientos 1,2,11,12,21 y 22. No estan ocupados por la estructura del
PSV, se incorporan a los carriles centrales una vez que se esta a nivel. Se ejemplifica con el
movimiento 1. EI movimiento inicia en el poniente y da una vuelta en U debajo de la
estructura para posteriormente incorporarse al sentido Oriente-Poniente por la lateral y
mas delante, incorporarse a los carriles centrales en uno de los accesos a nivel que se tienen.
Dichos movimientos no tienen cambio en la longitud debido a que los accesos se encuentran
en el mismo punto que en donde se encuentran actualmente y la estructura no modifica los
anchos actuales.

MOVIMIENTO

Tabla 90. Velocidades de operacién con proyecto por tipo de vehiculo.

Longitud

DESCRIPCION

(Km)

VELC
(km/h)

PROMEDIO
(km/h)

1 Poniente -Retorno C. Central 0.84 45.19 4067 36.15 4067
(con congestion)

2 Poniente -Retorno C. Central 0.84 4551 40.96 38.68 4171
(sin congestién)

3 Poniente- Retorno C. Lateral 0.84 47.09 4238 37.67 42.38
(con congestion)

4 Poniente- Retorno C. Lateral 0.84 48.48 4363 4121 44.44
(sin congestion)

5 Poniente- Oriente por C. 0.87 50.55 45.49 40.44 45.49
Central (con congestion)

6 Poniente- Oriente por C. 0.87 51.07 45.96 4341 46.81
Central (sin congestion)

7 Poniente -Oriente por Lateral 0.87 50.55 45.49 40.44 45.49
(con congestion)

8 Poniente -Oriente por Lateral 0.87 51.07 45.96 4341 46.81
(sin congestion)

9 Poniente-Sur (con congestion) 0.50 50.23 45.21 40.18 45.21

10 Poniente-Sur (sin congestion) 0.50 51.14 46.03 43.47 46.88

11 Oriente -retorno C. Central 0.87 41.47 37.32 33.18 37.32
(con congestion)
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12 Oriente -retorno C. Central 0.87 41.86 3767 3558 38.37
(sin congestion)
Oriente -retorno C. Lateral

13 (con congestién) 0.87 42.22 38.00 33.77 38.00
Oriente -retorno C. Lateral

14 (sin congestion) 0.87 41.95 37.75 35.65 38.45

15 Oriente-Sur (con congestion) 0.55 35.38 31.85 28.31 31.85

16 Oriente-Sur (sin congestion) 0.55 34.98 31.48 29.73 32.06

17 Oriente- Poniente C. Central 0.87 51.77 4659 4142 4659
(con congestion)
Oriente- Poniente C. Central

18 (sin congestion) 0.87 52.18 46.96 44.35 47.83
Oriente- Poniente C. Lateral

19 (con congestion) 0.87 40.15 36.13 32.12 36.13
Oriente- Poniente C. Lateral

20 (sin congestion) 0.87 40.27 36.24 34.23 36.91
Sur- Poniente C. Central (con

21 congestion) 0.55 26.38 23.74 21.10 23.74

22 Sur- Poniente C. Central (sin 0.55 27.94 25.15 23.75 2561
congestion)

23 Sur- Poniente C. Lateral (con 0.55 26.38 23.74 21.10 23.74
congestion)

24 Sur- Poniente C. Lateral (sin 0.55 27.94 25.15 23.75 2561
congestion)

25 Sur - Oriente (con congestion) 0.50 37.96 35.76 32.56 35.43

26 Sur - Oriente (sin congestion) 0.50 39.89 36.06 34.45 36.80

Fuente.-. Informacién obtenida de estudios de ingenieria de transito. Las velocidades con proyecto provienen
de un modelo de ingenieria de transito que fue avalado por la direccion de obra publica del municipio de

Leon.

Tabla 91. Demoras por movimiento con proyecto.

oF

(seg/veh)

Movimiento Promedio
1 Poniente -Retorno C. Central (con congestion) 4.05
2 Poniente -Retorno C. Central (sin congestion) 2.85
3 Poniente- Retorno C. Lateral (con congestion) 4.44
4 Poniente- Retorno C. Lateral (sin congestion) 3.34

Poniente- Oriente por C. Central (con

5 congestion) 1.96
6 Poniente- Oriente por C. Central (sin congestion) 1.94
7 Poniente -Oriente por Lateral (con congestion) 1.96
8 Poniente -Oriente por Lateral (sin congestion) 1.94
9 Poniente-Sur (con congestion) 0.52
10 Poniente-Sur (sin congestion) 0.49
11 Oriente -retorno C. Central (con congestion) 0.90
12 Oriente -retorno C. Central (sin congestion) 0.89
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13 Oriente -retorno C. Lateral (con congestion) 0.46
14 Oriente -retorno C. Lateral (sin congestion) 0.45
15 Oriente-Sur (con congestion) 10.94
16 Oriente-Sur (sin congestion) 10.85
17 Oriente- Poniente C. Central (con congestion) 0.92
18 Oriente- Poniente C. Central (sin congestion) 0.91
19 Oriente- Poniente C. Lateral (con congestion) 4.50
20 Oriente- Poniente C. Lateral (sin congestion) 3.57
21 Sur- Poniente C. Central (con congestion) 30.96
22 Sur- Poniente C. Central (sin congestion) 29.68
23 Sur- Poniente C. Lateral (con congestién) 30.96
24 Sur- Poniente C. Lateral (sin congestion) 29.68
25 Sur - Oriente (con congestion) 1.04
26 Sur - Oriente (sin congestién) 1.02

Fuente. — Elaboracion propia con base en modelo en Vissim.

A continuacion, se presentan imagenes con las asignaciones a cada uno de los tramos.

Imagen 59. Demanda con proyecto. Imagen 1 de 5.

Movimientos AR Leyenda
o SR <» 05 Poniente- Qriente C. Central
pe: 7 NG PV & - &% . 07 Poniente-Oriente por Lateral
- . S
i LR 2 3+ o ¥ e | & S

& 17 Oriente-Poniente C. Central
& 19 Oriente- Poniente C. Lateral &

200.m

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.
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Nota: EI movimiento 7 no inicia en la lateral (en el punto marcado como Poniente) debido a
que, al llegar al entronque, no hay forma de cruzar de frente. Para poder hacerlo, sigue por
los carriles centrales (como en la imagen) y justo después del seméaforo se dirige hacia la

lateral.
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Imagen 60. Demanda con proyecto. Imagen 2 de 5.

% Leyenda

&» 21 Sur-Paniente C. Central
<% 23 Sur- Poniente C. Lateral
& 25 Sur - Oriente

Geogle Earth

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.

Nota: Los movimientos 21y 23 son la vuelta izquierda con origen en Blvd. Transportistas y
Destino en el Poniente. EL movimiento 21 va por los carriles centrales y el movimiento 23
por el carril lateral.

Imagen 61. Demanda con proyecto. Imagen 3 de 5.
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Movimientos R - b A5 s Leyenda
e - < D1 Poniente- Retorno C.Central
2+ 11 Oriente -Retomo C. Central

JORIENTE 22

Geogle Earth

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.

Nota: EI movimiento 11 tiene su origen en el Oriente, da vuelta en U en el retorno y prosigue
por la lateral hasta la rampa de acceso con los carriles centrales.

Imagen 62. Demanda con proyecto. Imagen 4 de 5.

Geogle Earth
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Fuente.-. Elaboracion propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.

Imagen 63. Demanda con proyecto. Imagen 5 de 5.

, Leyenda
i
j &+ 09 Oeste-Sur
& 15 Oriente - Sur

iF’_ON}ENTE

Geogle Earth

Fuente.-. Elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por DOP Leon.

A continuacion, se presentan las proyecciones del TDPA para los diferentes tramos de
analisis con su crecimiento anual:

La asignacion de los movimientos es la misma de la situacién sin proyecto, ya que no se
espera que cambie esta variable. Lo que cambia es la velocidad de traslado.
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Tabla 92. Proyeccion de la demanda por movimiento con proyecto. Tabla 1 de 7
1 2 3 4

Poniente - Poniente - Poniente- Poniente-

Movimiento Retorno C. Retorno C. | Retorno C. Retorno C.

Central (con Central (sin | Lateral (con Lateral (sin
congestion)  congestion) | congestién)  congestion)

f .~ TDPA TDPA | TDPA TDPA |
0 30 53 97 172
1 31 55 100 178
2 32 57 104 184
3 33 59 107 190
4 34 61 111 197
5 35 63 115 205
6 37 65 119 212
7 38 67 123 219
8 39 69 127 227
9 41 72 132 234
10 42 74 136 242
11 43 77 141 251
12 46 81 147 260
13 47 83 152 269
14 49 86 157 279
15 51 89 163 288
16 52 92 168 298
17 54 95 174 308
18 56 99 180 320
19 58 102 187 331
20 60 105 193 342
21 62 109 200 354
22 64 113 207 366
23 66 117 214 380
24 68 121 221 393
25 71 125 229 406
26 73 129 237 420
27 76 135 246 436
28 79 139 255 451
29 82 144 263 466
30 84 149 272 482

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 93. Proyeccion de la demanda por movimiento con proyecto. Tabla 2 de 7

Poniente- Poniente- Poniente - Poniente -

Oriente por Oriente por . .
Movimiento C. Central C. Central Oriente por  Oriente por

Lateral (con Lateral (sin

(coq, (5"1, congestion)  congestion)
congestion)  congestion)

Afo TDPA TDPA TDPA TDPA
0 10368 18265 2021 3561
1 10731 18904 2092 3686
2 11106 19566 2165 3815
3 11495 20251 2241 3948
4 11898 20959 2320 4086
5 12314 21693 2401 4229
6 12745 22453 2485 4377
7 13191 23238 2571 4531
8 13652 24051 2662 4689
9 14131 24893 2754 4854
10 14625 25765 2851 5023
11 15137 26667 2950 5199
12 15667 27599 3054 5381
13 16215 28565 3161 5569
14 16783 29566 3272 5765
15 17370 30600 3386 5966
16 17978 31671 3505 6175
17 18607 32780 3627 6391
18 19259 33927 3754 6615
19 19933 35115 3885 6847
20 20630 36343 4021 7086
21 21352 37616 4162 7335
22 22099 38931 4308 7590
23 22873 40295 4459 7856
24 23674 41705 4615 8130
25 24502 43165 4776 8416
26 25359 44675 4944 8709
27 26247 46239 5116 9015
28 27166 47857 5296 9331
29 28117 49533 5481 9657
30 29100 51266 5672 9995

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 94. Proyeccion de la demanda por movimiento con proyecto. Tabla 3 de 7

10 11 12

Oriente - Oriente -
retorno C.  retorno C.
Central (con Central (sin
congestion)  congestion)

Poniente- Poniente-

Movimiento  Sur (con Sur (sin
congestion)  congestion)

TDPA TDPA TDPA TDPA ‘
0 810 1427 261 459
1 838 1478 270 475
2 868 1528 279 492
3 898 1582 289 509
4 929 1637 300 526
5 962 1695 310 545
6 995 1754 321 564
7 1030 1815 332 584
8 1067 1879 343 605
9 1104 1945 355 625
10 1142 2013 368 647
11 1183 2083 381 670
12 1224 2156 395 694
13 1267 2232 408 719
14 1311 2310 422 743
15 1357 2391 438 769
16 1405 2475 453 796
17 1453 2561 468 824
18 1505 2651 485 853
19 1557 2743 502 882
20 1612 2839 519 913
21 1669 2939 537 945
22 1727 3041 557 978
23 1787 3148 576 1013
24 1850 3259 596 1047
25 1914 3373 616 1084
26 1981 3490 638 1123
27 2051 3613 661 1162
28 2122 3739 684 1203
29 2196 3870 708 1245
30 2274 4006 733 1288

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 95. Proyeccion de la demanda por movimiento con proyecto. Tabla 4 de 7

13| 14 15 16

Oriente - Oriente -
retorno C. | retorno C.
Lateral (con | Lateral (sin
congestion) | congestion)

Oriente-Sur Oriente-Sur
(con (sin
congestion)  congestion)

Movimiento

Afio TDPA ‘ TDPA TDPA TDPA
0 373 658 1256 2214
1 386 681 1300 2292
2 399 705 1346 2372
3 414 729 1393 2455
4 428 754 1441 2541
5 443 781 1492 2629
6 458 808 1544 2722
7 475 837 1597 2816
8 491 866 1654 2915
9 508 897 1711 3018
10 525 928 1772 3123
11 544 961 1833 3232
12 564 995 1898 3346
13 583 1030 1964 3462
14 604 1065 2034 3584
15 625 1103 2104 3710
16 647 1141 2178 3839
17 670 1181 2254 3974
18 693 1223 2333 4113
19 718 1265 2414 4257
20 742 1309 2499 4406
21 768 1355 2587 4560
22 795 1402 2677 4719
23 822 1451 2771 4884
24 852 1502 2868 5055
25 881 1555 2968 5233
26 912 1609 3072 5415
27 945 1666 3180 5605
28 978 1724 3291 5801
29 1012 1785 3406 6004
30 1047 1847 3525 6214

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 96. Proyeccion de la demanda por movimiento con proyecto. Tabla 5 de 7

17 18 19 20

Oriente- Oriente- Oriente- Oriente-
Poniente C. Poniente C. Poniente C. Poniente C.
Central (con Central (sin Lateral (con Lateral (sin
congestion)  congestién)  congestién)  congestion)

Movimiento

Afio TDPA TDPA TDPA TDPA
0 14884 26222 3953 6964
1 15406 27140 4092 7209
2 15944 28089 4235 7460
3 16503 29072 4383 7721
4 17079 30090 4536 7991
5 17677 31143 4695 8271
6 18297 32234 4859 8561
7 18937 33362 5030 8860
8 19599 34530 5206 9171
9 20285 35738 5387 9490
10 20996 36989 5576 9823
11 21730 38283 5771 10168
12 22491 39623 5973 10523
13 23278 41010 6182 10891
14 24093 42445 6399 11273
15 24936 43931 6623 11668
16 25809 45468 6855 12076
17 26712 47059 7094 12498
18 27647 48707 7343 12935
19 28615 50412 7600 13388
20 29616 52176 7865 13857
21 30653 54002 8140 14342
22 31725 55893 8425 14843
23 32835 57849 8721 15363
24 33985 59873 9026 15901
25 35175 61970 9343 16458
26 36405 64138 9668 17034
27 37680 66383 10007 17630
28 38999 68706 10357 18247
29 40363 71111 10720 18885
30 41776 73600 11096 19547

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 97. Proyeccion de la demanda por movimiento con proyecto. Tabla 6 de 7

21 22 23 24

Sur- Sur- Sur- Sur-
Poniente C. Poniente C. Poniente C. Poniente C.
Central (con Central (sin Lateral (con Lateral (sin
congestion)  congestion)  congestion) congestion)

Movimiento

Afio TDPA TDPA TDPA TDPA
0 1232 2170 38 67
1 1276 2246 39 69
2 1319 2325 40 71
3 1366 2406 42 75
4 1414 2490 43 77
5 1464 2577 46 79
6 1515 2667 47 82
7 1568 2761 49 85
8 1623 2857 50 88
9 1679 2957 52 91
10 1738 3061 53 94
11 1799 3168 55 97
12 1862 3279 58 102
13 1927 3394 60 105
14 1994 3512 62 109
15 2064 3635 64 112
16 2137 3763 66 117
17 2211 3895 68 120
18 2288 4031 71 124
19 2368 4172 73 129
20 2452 4318 76 133
21 2537 4469 78 138
22 2626 4626 81 143
23 2717 4787 84 148
24 2813 4955 87 152
25 2912 5128 90 158
26 3014 5308 93 163
27 3118 5494 97 170
28 3229 5686 100 176
29 3341 5885 103 182
30 3458 6091 106 188

Fuente. - Elaboracidn propia
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Tabla 98. Proyeccion de la demanda por movimiento con proyecto. Tabla 7 de 7
25 26

Sur - Sur -
Movimiento Oriente (con Oriente (sin

congestion)  congestion)

Afio TDPA TDPA
0 971 1711
1 1005 1770
2 1040 1832
3 1077 1898
4 1115 1963
5 1154 2032
6 1194 2104
7 1236 2177
8 1279 2253
9 1323 2332
10 1370 2413
11 1418 2497
12 1467 2585
13 1519 2676
14 1571 2769
15 1627 2866
16 1684 2967
17 1742 3071
18 1804 3178
19 1867 3289
20 1932 3405
21 1999 3523
22 2070 3648
23 2142 3775
24 2217 3907
25 2295 4044
26 2376 4185
27 2458 4331
28 2544 4483
29 2633 4640
30 2725 4803

Fuente. - Elaboracidn propia
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.

m) Interaccion Oferta — Demanda

Al realizar el proyecto se obtienen los siguientes niveles de servicio (comparativa sin
proyecto y con proyecto):

Tabla 99. Comparacién de niveles de Servicio Sin Proyecto y Con Proyecto. Tabla 1 de 2.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.

Fuente.-. Elaboracion propia.

Tabla 100. Comparacion de niveles de Servicio Sin Proyecto y Con Proyecto. Tabla 2 de 2.
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Fuente.-. Elaboracidn propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.

Con la informacion presentada se puede concluir que el nivel de servicio de la interseccion

es A.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 101. Relacién de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 1 de 13.

g e -Reto 3 iE PO 5 PEGITTE : SGE
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C

0 12.8 11.7 10.6 14,94 | 32.66 | 28.12 0 18.4 16.7 15.9 11.64 | 26.20 | 21.74
1 | 45.19 | 40.67 | 36.15 7.50 | 18.06 | 15.48 1 | 45.50 | 40.95 | 38.68 7.49 | 18.03 | 15.25
2 45.07 | 40.58 | 36.08 7.51 | 18.07 | 15.49 2 45.39 | 40.86 | 38.59 749 | 18.04 | 15.26
3 | 45.04 | 40.55 | 36.06 7.51 | 18.08 | 15.49 3 | 45.35 | 40.83 | 38.57 749 | 18.04 | 15.26
4 45.00 | 40.52 | 36.03 7.51 | 18.08 | 15.49 4 45.31 | 40.80 | 38.54 7.50 | 18.05 | 15.27
5 44.96 | 40.49 | 36.01 7.51 | 18.08 | 15.50 5 45.27 | 40.77 | 38.51 7.50 | 18.05 | 15.27
6 44.92 | 40.45 | 35.98 7.52 | 18.09 | 15.50 6 45.23 | 40.73 | 38.48 7.50 | 18.06 | 15.27
7 4487 | 40.41 | 35.95 7.52 | 18.09 | 15.50 7 45.18 | 40.69 | 38.44 7.50 | 18.06 | 15.27
8 44.81 | 40.37 | 35.91 752 | 18.10 | 15.51 8 45.12 | 40.64 | 38.40 7.51 | 18.07 | 15.28
9 44,75 | 40.32 | 35.87 7.52 | 18.10 | 15.51 9 45.06 | 40.59 | 38.36 7.51 | 18.07 | 15.28
10 | 44.69 | 40.26 | 35.83 753 | 18.11 | 1551 10 | 44.99 | 40.54 | 38.31 7.51 | 18.08 | 15.28
11 | 44.61 | 40.20 | 35.78 753 | 18.12 | 15.52 11 | 44.92 | 40.48 | 38.25 7.52 | 18.08 | 15.29
12 | 4452 | 40.13 | 35.72 754 | 18.12 | 15.53 12 | 44.83 | 40.41 | 38.19 7.52 | 18.09 | 15.29
13 | 44.42 | 40.05 | 35.66 7.54 | 18.13 | 15.53 13 | 44.73 | 40.32 | 38.12 7.53 | 18.10 | 15.30
14 | 4431 | 39.96 | 35.59 7.55 | 18.14 | 1554 14 | 44.61 | 40.23 | 38.03 753 | 18.11 | 15.31
15 | 44.18 | 39.85 | 35.50 7.55 | 18.16 | 15.55 15 | 44.48 | 40.12 | 37.93 7.54 | 18.12 | 15.32
16 | 44.02 | 39.72 | 35.40 7.56 | 18.17 | 15.56 16 | 44.32 | 39.99 | 37.82 755 | 18.14 | 15.33
17 | 43.89 | 39.61 | 35.31 7.57 | 18.18 | 15.57 17 | 44.18 | 39.88 | 37.72 7.55 | 18.15 | 15.33
18 | 43.73 | 39.49 | 35.21 7.58 | 18.20 | 15.58 18 | 44.03 | 39.75 | 37.61 756 | 18.17 | 15.34
19 | 43.56 | 39.34 | 35.10 7.59 | 18.22 | 15.59 19 | 43.85 | 39.61 | 37.48 7.57 | 18.18 | 15.36
20 | 43.35 | 39.17 | 34.96 7.60 | 18.24 | 15.61 20 | 43.64 | 3943 | 37.32 758 | 18.21 | 15.37
21 | 43.10 | 38.97 | 34.80 7.62 | 18.26 | 15.62 21 | 43.38 | 39.23 | 37.14 7.60 | 18.23 | 15.39
22 | 42.80 | 38.72 | 34.60 7.63 | 18.29 | 15.65 22 | 43.08 | 38.98 | 36.91 7.62 | 18.26 | 1541
23 | 4242 | 38.41 | 34.36 7.66 | 18.33 | 15.68 23 | 42.70 | 38.67 | 36.63 7.64 | 18.30 | 15.43
24 | 4194 | 38.02 | 34.05 7.69 | 18.39 | 15.71 24 | 42.22 | 38.27 | 36.28 7.67 | 18.35 | 15.47
25 | 4132 | 37.51 | 33.63 7.72 | 18.46 | 15.76 25 | 4159 | 37.75 | 3581 7.71 | 1842 | 15.52
26 | 40.48 | 36.82 | 33.07 7.78 | 18.55 | 15.84 26 | 40.73 | 37.05 | 35.18 7.76 | 18.52 | 15.58
27 | 39.28 | 35.82 | 32.27 7.87 | 18.71 | 15.94 27 | 39.52 | 36.04 | 34.27 7.85 | 18.67 | 15.69
28 | 37.50 | 34.34 | 31.06 8.01 | 18.95 | 16.13 28 | 37.72 | 3454 | 3291 7.99 | 18.92 | 15.86
29 | 3474 | 32.01 | 29.14 8.26 | 19.40 | 16.46 29 | 3493 | 32.18 | 30.76 8.24 | 19.37 | 16.17
30 | 33.09 | 30.60 | 27.97 8.43 | 19.72 | 16.69 30 | 33.26 | 30.76 | 29.46 8.42 | 19.68 | 16.40

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 102. Relacién de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 2 de 13.

g e- Reto 17| GOIFGE PO o EEiEG HEE T
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C

0 12.9 11.8 10.7 14.92 | 32.61 | 28.17 0 204 18.5 17.6 11.01 | 24.95 | 20.82
1 47.08 | 42.38 | 37.67 7.50 | 18.06 | 15.62 1 48.47 | 43.63 | 41.20 744 | 1795 | 15.36
2 46.96 | 42.28 | 37.59 7.51 | 18.07 | 15.63 2 48.34 | 4352 | 41.11 745 | 17.96 | 15.36
3 46.92 | 42.25 | 37.57 7.51 | 18.08 | 15.63 3 48.30 | 43.49 | 41.08 745 | 17.96 | 15.36
4 46.88 | 42.21 | 37.54 7.51 | 18.08 | 15.63 4 48.26 | 43.45 | 41.05 7.45 17.96 | 15.37
5 46.84 | 42.18 | 37.51 7.52 | 18.08 | 15.63 5 48.21 | 43.42 | 41.02 7.45 17.97 | 15.37
6 46.79 | 42.14 | 37.48 7.52 | 18.09 | 15.64 6 48.16 | 43.37 | 40.98 7.46 17.97 | 15.37
7 46.74 | 42.10 | 37.45 7.52 | 18.09 | 15.64 7 48.11 | 43.33 | 40.94 7.46 17.97 | 15.37
8 46.68 | 42.05 | 37.41 7.52 | 18.10 | 15.64 8 48.04 | 43.28 | 40.89 746 | 17.98 | 15.38
9 46.61 | 42.00 | 37.37 7.53 | 18.10 | 15.65 9 47.97 | 43.22 | 40.84 7.47 17.98 | 15.38
10 | 46.54 | 41.94 | 37.32 7.53 | 18.11 | 15.65 10 | 47.90 | 43.16 | 40.79 7.47 17.99 | 15.38
11 | 46.46 | 41.87 | 37.27 7.53 | 18.11 | 15.66 11 | 47.81 | 43.09 | 40.72 7.47 18.00 | 15.39
12 | 46.36 | 41.79 | 37.21 7.54 | 18.12 | 15.66 12 | 47.71 | 43.01 | 40.65 7.48 18.00 | 15.39
13 | 46.26 | 41.71 | 37.14 7.54 | 18.13 | 15.67 13 | 47.60 | 42.91 | 40.57 7.48 18.01 | 15.40
14 | 46.13 | 41.60 | 37.06 7.55 | 18.14 | 15.67 14 | 4747 | 42.81 | 40.47 7.49 18.02 | 15.40
15 | 45.99 | 41.49 | 36.96 7.56 | 18.15 | 15.68 15 | 47.31 | 42.68 | 40.36 7.49 | 18.03 | 1541
16 | 45.82 | 41.35 | 36.85 7.56 | 18.17 | 15.69 16 | 47.13 | 42,54 | 40.23 750 | 18.05 | 15.42
17 | 45.67 | 41.23 | 36.76 7.57 | 18.18 | 15.70 17 | 46.98 | 42.41 | 40.12 751 | 18.06 | 15.43
18 | 45.51 | 41.10 | 36.65 758 | 18.19 | 15.71 18 | 46.80 | 42.27 | 39.99 7.52 | 18.07 | 15.44
19 | 45.32 | 40.94 | 36.53 7.59 | 1821 | 15.72 19 | 46.60 | 42.10 | 39.84 7.53 | 18.09 | 15.45
20 | 45.09 | 40.76 | 36.38 7.60 | 18.23 | 15.74 20 | 46.36 | 41.91 | 39.67 754 | 18.11 | 15.46
21 | 44.82 | 40.54 | 36.21 7.61 | 18.25 | 15.76 21 | 46.08 | 41.68 | 39.46 755 | 18.13 | 1548
22 | 44.49 | 40.27 | 35.99 7.63 | 18.29 | 15.78 22 | 45.73 | 41.39 | 39.21 7.57 | 18.16 | 15.49
23 | 44.09 | 39.94 | 35.73 7.65 | 18.32 | 15.80 23 | 45.30 | 41.04 | 38.89 759 | 18.20 | 15.52
24 | 4358 | 39.51 | 35.39 7.68 | 18.37 | 15.84 24 | 44.76 | 40.60 | 38.49 7.62 | 18.25 | 15.55
25 | 42.90 | 38.96 | 34.95 7.72 | 18.44 | 15.89 25 | 44.05 | 40.01 | 37.97 7.66 | 18.31 | 15.59
26 | 42.00 | 38.21 | 34.34 7.77 | 18.54 | 15.96 26 | 43.10 | 39.22 | 37.25 7.71 | 18.41 | 15.66
27 | 40.71 | 37.14 | 33.48 7.86 | 18.69 | 16.06 27 | 41.75 | 38.10 | 36.24 7.79 | 1855 | 15.75
28 | 38.80 | 35.55 | 32.17 8.00 | 18.93 | 16.24 28 | 39.74 | 36.42 | 34.72 7.93 | 18.79 | 1591
29 | 35.85 | 33.06 | 30.12 8.24 | 19.37 | 16.56 29 | 36.65 | 33.81 | 32.34 8.17 | 19.23 | 16.21
30 | 34.09 | 31.56 | 28.87 8.42 | 19.68 | 16.79 30 | 34.82 | 32.24 | 30.90 8.34 | 19.53 | 16.43

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.
Tabla 103. Relacion de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 3 de 13.

Bo 5 00 on conaestis PO & Do . onae
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)

A B C A B C A B C A B C
0 | 186 | 169 | 15.2 1152 | 25.92 | 22.14 0 | 260 | 236 | 224 9.42 | 21.81 | 18.03
1 | 50.54 | 45.49 | 40.43 7.04 | 17.31 | 14.72 1 | 51.06 | 45.95 | 43.40 7.02 | 17.27 | 1453
2 | 5040 | 45.37 | 40.34 7.05 | 17.32 | 14.73 2 | 5092 | 45.84 | 43.30 7.02 | 17.28 | 1454
3 | 50.35 | 45.34 | 40.31 7.05 | 17.33 | 14.73 3 | 50.87 | 45.80 | 43.27 7.03 | 17.29 | 1454
4 | 5031 | 45.30 | 40.28 7.05 | 17.33 | 14.74 4 | 5082 | 45.76 | 43.23 7.03 | 17.29 | 1454
5 | 50.26 | 45.26 | 40.25 7.05 | 17.33 | 14.74 5 | 5077 | 45.72 | 43.19 7.03 | 17.29 | 1455
6 | 50.20 | 45.21 | 40.22 7.05 | 17.34 | 14.74 6 | 50.72 | 4568 | 43.15 7.03 | 17.30 | 1455
7 | 50.14 | 45.16 | 40.18 7.06 | 17.34 | 14.74 7 | 50.65 | 4563 | 43.11 7.04 | 17.30 | 1455
8 | 50.07 | 45.11 | 40.13 7.06 | 17.35 | 14.75 8 | 5058 | 45.57 | 43.06 7.04 | 17.31 | 1455
9 | 50.00 | 45.05 | 40.09 7.06 | 17.35 | 14.75 9 | 5051 | 4551 | 43.00 7.04 | 17.31 | 1456
10 | 49.91 | 44.98 | 40.03 7.07 | 17.36 | 14.75 10 | 50.42 | 45.44 | 42.94 7.05 | 17.32 | 1456
11 | 49.82 | 44.90 | 39.97 7.07 | 17.36 | 14.76 11 | 50.33 | 45.36 | 42.87 7.05 | 17.32 | 1456
12 | 49.71 | 44.81 | 39.90 7.08 | 17.37 | 14.76 12 | 50.22 | 45.27 | 42.79 7.05 | 17.33 | 1457
13 | 49.59 | 44.71 | 39.82 7.08 | 17.38 | 14.77 13 | 50.09 | 45.17 | 42.70 7.06 | 17.34 | 1457
14 | 49.44 | 44.60 | 39.73 7.09 | 17.39 | 14.78 14 | 49.94 | 45.05 | 4259 7.07 | 17.35 | 1458
15 | 49.28 | 44.46 | 39.62 7.0 | 17.40 | 14.79 15 | 49.77 | 44.91 | 4247 7.07 | 17.36 | 14.59
16 | 49.08 | 44.30 | 39.49 7.11 | 17.42 | 14.80 16 | 49.57 | 44.75 | 42.32 7.08 | 17.38 | 14.60
17 | 48.92 | 44.17 | 39.39 7.11 | 17.43 | 14.80 17 | 49.41 | 4461 | 42.20 7.09 | 17.39 | 14.60
18 | 48.73 | 44.01 | 39.27 712 | 1744 | 1481 18 | 49.21 | 44.45 | 42.06 7.10 | 17.40 | 14.61
19 | 4851 | 43.83 | 39.12 7.13 | 17.46 | 14.83 19 | 48.99 | 44.27 | 41.90 7.11 | 17.42 | 14.62
20 | 48.25 | 43.62 | 38.95 7.15 | 17.48 | 14.84 20 | 48.73 | 44.05 | 41.70 7.12 | 17.44 | 14.64
21 | 47.94 | 43.37 | 38.75 7.16 | 1751 | 14.86 21 | 48.41 | 43.80 | 41.47 7.14 | 17.46 | 14.65
22 | 4757 | 43.06 | 38,51 7.18 | 1754 | 14.88 22 | 48.03 | 4348 | 41.19 7.16 | 17.50 | 14.67
23 | 47.10 | 42,68 | 38.20 7.20 | 1758 | 14.91 23 | 4756 | 43.10 | 40.84 7.18 | 17.53 | 14.69
24 | 4652 | 42.20 | 37.82 7.23 | 17.63 | 14.94 24 | 46.96 | 42.61 | 40.40 7.21 | 1758 | 14.73
25 | 45.75 | 4157 | 37.31 7.28 | 17.69 | 14.99 25 | 46.18 | 41.97 | 39.83 7.25 | 17.65 | 14.77
26 | 44.72 | 40.72 | 36.62 7.34 | 17.79 | 15.06 26 | 45.13 | 41.10 | 39.04 7.31 | 17.75 | 14.83
27 | 43.27 | 3951 | 35.64 743 | 1794 | 1517 27 | 43.65 | 39.86 | 37.93 7.40 | 17.90 | 14.93
28 | 4112 | 37.71 | 34.17 757 | 18.19 | 15.35 28 | 41.46 | 38.03 | 36.27 7.55 | 18.14 | 15.10
29 | 37.82 | 34.92 | 31.86 7.84 | 18.64 | 15.68 29 | 3811 | 3519 | 33.68 7.81 | 1859 | 1541
30 | 35.87 | 33.25 | 30.47 8.02 | 18.95 | 15.91 30 | 36.13 | 33.50 | 32.12 8.00 | 18.90 | 15.64

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.
Tabla 104. Relacion de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 4 de 13.
Poniente -Oriente b on conge Poniente -Oriente nor L atera a6
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C
0 | 186 | 169 | 152 11.61 | 26.10 | 22.41 0 | 260 | 236 | 224 9.51 | 21.99 | 1831
1 | 5054 | 45.49 | 40.43 7.4 | 17.50 | 15.02 1 | 51.06 | 45.95 | 43.40 7.12 | 17.46 | 14.83
2 | 5040 | 45.37 | 40.34 7.15 | 17.51 | 15.03 2 | 5092 | 45.84 | 43.30 7.12 | 1747 | 1484
3 | 50.35 | 45.34 | 40.31 7.15 | 17.52 | 15.03 3 | 50.87 | 45.80 | 43.27 7.13 | 17.48 | 14.84
4 | 50.31 | 45.30 | 40.28 7.15 | 17.52 | 15.03 4 | 50.82 | 45.76 | 43.23 7.13 | 17.48 | 14.84
5 | 50.26 | 45.26 | 40.25 7.15 | 17.52 | 15.04 5 | 50.77 | 45.72 | 43.19 7.13 | 17.48 | 14.85
6 | 50.20 | 45.21 | 40.22 7.5 | 17.53 | 15.04 6 | 50.72 | 45.68 | 43.15 7.13 | 17.49 | 14.85
7 | 5014 | 45.16 | 40.18 7.6 | 17.53 | 15.04 7 | 50.65 | 45.63 | 43.11 7.13 | 17.49 | 14.85
8 | 50.07 | 45.11 | 40.13 7.6 | 17.53 | 15.04 8 | 50.58 | 45,57 | 43.06 7.4 | 17.50 | 14.85
9 | 50.00 | 45.05 | 40.09 7.6 | 17.54 | 15.05 9 | 50.51 | 45,51 | 43.00 7.4 | 17.50 | 14.86
10 | 49.91 | 44.98 | 40.03 7.7 | 17.55 | 15.05 10 | 50.42 | 45.44 | 42.94 7.4 | 1751 | 14.86
11 | 49.82 | 44.90 | 39.97 7.7 | 17.55 | 15.06 11 | 50.33 | 45.36 | 42.87 7.5 | 17.51 | 14.86
12 | 49.71 | 44.81 | 39.90 7.18 | 17.56 | 15.06 12 | 50.22 | 45.27 | 42.79 7.15 | 1752 | 1487
13 | 4959 | 44.71 | 39.82 7.18 | 17.57 | 15.07 13 | 50.09 | 45.17 | 42.70 7.16 | 17.53 | 14.87
14 | 49.44 | 44.60 | 39.73 7.19 | 17.58 | 15.07 14 | 49.94 | 45.05 | 42,59 7.17 | 1754 | 14.88
15 | 49.28 | 44.46 | 39.62 7.20 | 17.59 | 15.08 15 | 49.77 | 44.91 | 4247 7.17 | 1755 | 14.89
16 | 49.08 | 44.30 | 39.49 7.20 | 17.61 | 15.09 16 | 4957 | 44.75 | 42.32 7.18 | 17.57 | 14.90
17 | 48.92 | 44.17 | 39.39 7.21 | 17.62 | 15.10 17 | 49.41 | 44.61 | 42.20 7.19 | 1758 | 14.90
18 | 48.73 | 44.01 | 39.27 7.22 | 1763 | 1511 18 | 49.21 | 44.45 | 42.06 7.20 | 1759 | 1491
19 | 4851 | 43.83 | 39.12 7.23 | 17.65 | 15.12 19 | 48.99 | 44.27 | 41.90 7.21 | 1761 | 1492
20 | 48.25 | 43.62 | 38.95 7.24 | 1767 | 15.14 20 | 48.73 | 44.05 | 41.70 7.22 | 1763 | 1493
21 | 47.94 | 43.37 | 38.75 7.26 | 17.69 | 15.15 21 | 48.41 | 43.80 | 41.47 7.24 | 17.65 | 14.95
22 | 4757 | 43.06 | 3851 7.28 | 17.73 | 15.18 22 | 48.03 | 4348 | 41.19 7.25 | 17.68 | 14.97
23 | 47.10 | 42.68 | 38.20 7.30 | 17.76 | 15.20 23 | 4756 | 43.10 | 40.84 7.28 | 17.72 | 14.99
24 | 4652 | 42.20 | 37.82 7.33 | 17.81 | 15.24 24 | 46.96 | 42.61 | 40.40 7.31 | 17.77 | 15.02
25 | 45.75 | 41.57 | 37.31 7.37 | 17.88 | 15.29 25 | 46.18 | 41.97 | 39.83 7.35 | 17.84 | 15.07
26 | 44.72 | 40.72 | 36.62 7.43 | 17.98 | 15.36 26 | 45.13 | 41.10 | 39.04 741 | 17.94 | 1513
27 | 4327 | 39.51 | 35.64 752 | 18.13 | 15.46 27 | 4365 | 39.86 | 37.93 7.50 | 18.08 | 15.23
28 | 4112 | 37.71 | 3417 7.67 | 18.37 | 15.64 28 | 4146 | 38.03 | 36.27 7.65 | 18.33 | 15.39
29 | 37.82 | 34.92 | 31.86 7.93 | 18.82 | 15.97 29 | 38.11 | 35.19 | 33.68 7.91 | 18.77 | 1570
30 | 35.87 | 33.25 | 3047 8.12 | 19.13 | 16.20 30 | 36.13 | 3350 | 32.12 8.09 | 19.08 | 1593

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 105. Relacion de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 5 de 13.

Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B c A B C
0 | 260 | 236 | 211 953 | 2201 | 18.82
1 | 5022 | 4520 | 4018 | | 7.18 | 17.54 | 15.08
2 | 50.08 | 45.09 | 40.09 | | 7.18 | 17.55 | 15.08
3 | 50.04 | 45.05 | 40.06 | | 7.19 | 17.55 | 15.09
4 | 49.99 | 4502 | 4003 | | 7.19 | 17.56 | 15.09
5 49.94 | 44.98 | 40.00 7.19 | 17.56 | 15.09
6 | 49.89 | 44.93 | 39.97 | | 7.19 | 17.56 | 15.09
7 | 4983 | 44.88 | 39.93 | | 7.20| 1757 | 15.10
8 | 49.76 | 44.83 | 39.88 | | 7.20 | 17,57 | 15.10
9 49.69 | 44.77 | 39.84 7.20 | 1758 | 15.10
10 49.60 | 44.70 | 39.78 721 | 1758 | 15.11
11 4951 | 4462 | 39.72 721 | 1759 | 15.11
12 49.40 | 44.54 | 39.65 7.21 | 17.60 | 15.12
13 49.28 | 44.44 | 39.58 722 | 17.61 | 15.12
14 49.14 | 44.32 | 39.48 723 | 17.62 | 15.13
15 | 48.98 | 44.19 | 39.38 | | 7.23 | 17.63 | 15.14
16 48.78 | 44.03 | 39.25 7.24 | 17.64 | 15.15
17 | 4862 | 43.90 | 39.15 | | 7.25 | 17.66 | 15.16
18 | 48.43 | 43.75 | 39.03 | |7.26 | 17.67 | 15.17
19 | 4822 | 4357 | 3889 | | 7.27 | 17,69 | 15.18
20 | 47.96 | 43.36 | 38.72 | | 7.28 | 17.71 | 15.19
21 | 47.66 | 43.11 | 3852 | | 7.30 | 17.73 | 15.21
22 | 47.29 | 42.81 | 38.28 | | 7.31| 17.76 | 15.23
23 | 46.83 | 42.43 | 37.98 | | 7.34 | 17.80 | 15.26
24 | 46.25 | 41.96 | 37.60 | | 7.37 | 17.85 | 15.29
25 | 4549 | 4134 | 3710 | | 7.41| 17.92 | 15.34
26 | 44.47 | 4049 | 3641 | | 7.47 | 18.02 | 1541
27 | 43.04 | 39.30 | 3544 | | 7.56 | 18.16 | 15.52
28 | 40.91 | 3751 | 33.99 | | 7.70 | 18.41 | 15.69
29 | 37.64 | 3475 | 3170 | | 7.96 | 18.86 | 16.02
30 | 35.71 | 33.10 | 30.32 | |8.14 | 19.17 | 16.25

Fuente.-. Elaboracién propia.

Afio | Velocidad (km/h) COV ($lveh/km)
A B c Al B c
0 | 201 | 263 | 250 8.98 | 2094 | 17.47
1 | 5113 | 46.02 | 4346 | | 7.4 | 17.47 | 14.87
2 | 5099 | 45.90 | 4336 | | 7.15 | 17.48 | 14.87
3 | 5094 | 45.87 | 4333 | | 7.15| 17.48 | 14.87
4 | 5090 | 45.83 | 4329 | | 7.15| 17.49 | 14.88
5 50.84 | 45.79 | 43.26 7.15 | 17.49 | 14.88
6 50.79 | 45.74 | 43.21 7.15 | 1750 | 14.88
7 50.72 | 45.69 | 43.17 7.16 | 17.50 | 14.88
8 | 5066 | 4563 | 4312 | | 7.16 | 17.50 | 14.89
9 | 5058 | 4557 | 43.06 | | 7.16 | 17.51 | 14.89
10 | 50.49 | 4550 | 43.00 | | 717 | 17.52 | 14.89
11 50.39 | 45.42 | 42.93 7.17 | 1752 | 14.90
12 50.28 | 45.33 | 42.85 7.18 | 17.53 | 14.90
13 50.16 | 45.23 | 42.76 7.18 | 1754 | 1491
14 50.01 | 45.11 | 42.65 7.19 | 1755 | 14.91
15 49.84 | 4497 | 42.53 7.19 | 1756 | 14.92
16 49.64 | 44.81 | 42.38 7.20 | 1757 | 14.93
17 | 4947 | 4467 | 4226 | | 7.21| 1759 | 14.94
18 | 49.28 | 4451 | 4212 | | 7.22 | 17.60 | 14.94
19 | 49.05 | 4433 | 41.95 | | 723 | 17.62 | 14.96
20 | 48.79 | 4411 | 41.76 | | 7.24 | 1764 | 14.97
21 | 4847 | 4386 | 41.53 | | 7.26 | 17.66 | 14.98
22 | 48.09 | 4354 | 41.25 | | 7.28 | 17.69 | 15.00
23 | 4762 | 4315 | 40.90 | | 7.30 | 17.73 | 15.02
24 | 4702 | 42.66 | 4046 | | 7.33 | 17.78 | 15.06
25 | 46.24 | 42.02 | 39.88 | | 7.37 | 17.84 | 15.10
26 | 4519 | 41.15 | 39.09 | | 7.43| 17.94 | 15.16
27 | 4370 | 39.91 | 37.98 | | 7.51 | 18.09 | 15.26
28 | 4151 | 38.08 | 36.31 | | 7.66 | 18.33 | 15.42
29 | 3815 | 35.23 | 33.71 | | 7.92| 18.77 | 1573
30 | 36.17 | 33.53 | 32.15 | | 8.10 | 19.08 | 15.95
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 106. Relacion de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 6 de 13.

O eto 0 gestio
Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B c A B C
0 | 42 | 39 | 37 37.37 | 75.16 | 64.25
1 | 4147 | 37.32 | 3317 7.68 | 18.34 | 15.68
2 | 4137 | 37.24 | 3311 7.69 | 18.36 | 15.69
3 | 41.34 | 37.22 | 33.09 7.69 | 18.36 | 15.69
4 | 4131|3719 | 3307 7.70 | 18.36 | 15.69
5 | 41.28 | 37.17 | 33.05 7.70 | 18.37 | 15.69
6 41.24 | 37.14 | 33.03 7.70 18.37 | 15.70
7 | 4120 | 37.10 | 33.00 7.70 | 18.38 | 15.70
8 41.15 | 37.07 | 32.97 7.71 18.38 | 15.70
9 41.10 | 37.02 | 32.94 7.71 18.39 | 15.71
10 | 41.04 | 36.98 | 32.90 7.71 | 1839 | 15.71
11 | 40.98 | 36.93 | 32.86 7.72 | 18.40 | 15.72
12 | 4091 | 36.87 | 32.82 772 | 18.41 | 1572
13 | 40.82 | 36.80 | 32.76 7.73 | 1842 | 1573
14 | 40.73 | 36.72 | 32.70 7.73 18.43 | 15.74
15 | 40.61 | 36.63 | 32.63 7.74 | 1845 | 15.75
16 | 40.48 | 36.52 | 32.54 7.75 18.46 | 15.76
17 | 4037 | 36.43 | 32.47 7.76 | 18.48 | 15.77
18 | 40.24 | 36.32 | 32.38 7.77 | 1849 | 15.79
19 | 40.09 | 36.20 | 32.29 7.78 | 1851 | 15.80
20 | 39.91 | 36.06 | 32.17 7.79 | 1853 | 15.82
21 | 39.70 | 35.88 | 32.03 7.81 | 1856 | 15.84
22 | 39.44 | 3567 | 31.87 7.83 | 1859 | 15.86
23 | 39.13 | 35.41 | 31.66 7.85 | 18.64 | 15.89
24 | 3872 | 35.08 | 31.39 7.88 | 18.69 | 15.93
25 | 38.19 | 34.65 | 31.04 7.92 | 18.76 | 15.99
26 | 37.47 | 34.05 | 30.56 7.98 | 18.87 | 16.07
27 | 36.44 | 33.20 | 29.88 8.07 | 19.03 | 16.18
28 | 34.91 | 31.92 | 28.84 8.21 | 19.29 | 16.38
29 | 3250 | 29.90 | 27.18 8.48 | 19.76 | 16.73
30 | 31.05 | 28.66 | 26.15 8.66 | 20.08 | 16.97

O etorno ) ongestio
Afio | Velocidad (km/h) COV ($lveh/km)
A B c A B c
0| 93 | 85 | 81 19.02 | 4050 | 33.78
1 | 4185 | 3767 | 3558 7.66 | 18.30 | 15.39
2 | 4176 | 37.59 | 35,51 7.67 | 1831 | 15.40
3 | 4173 | 37.57 | 35.49 7.67 | 1831 | 15.40
4 | 4170 | 37.54 | 35.46 7.67 | 1831 | 15.40
5 41.66 | 37.51 | 35.44 7.67 18.32 | 15.41
6 41.62 | 37.48 | 35.41 7.68 18.32 | 1541
7 4158 | 37.45 | 35.38 7.68 18.33 | 15.41
8 4153 | 37.41 | 35.34 7.68 18.33 | 15.42
9 41.48 | 37.37 | 35.31 7.68 18.34 | 15.42
10 | 41.42 | 37.32 | 35.27 7.69 18.34 | 15.42
11 | 41.36 | 37.27 | 35.22 7.69 | 18.35 | 15.43
12 | 41.28 | 37.21 | 35.16 7.70 18.36 | 15.44
13 | 41.20 | 37.14 | 35.10 7.70 18.37 | 15.44
14 | 41.10 | 37.06 | 35.03 7.71 | 18.38 | 15.45
15 | 40.99 | 36.96 | 34.95 7.72 | 18.40 | 15.46
16 | 40.85 | 36.85 | 34.85 7.73 18.41 | 15.47
17 | 40.74 | 36.76 | 34.77 7.73 | 18.43 | 15.48
18 | 40.60 | 36.65 | 34.67 7.74 | 18.44 | 15.49
19 | 4045 | 3653 | 34.56 7.75 | 18.46 | 1551
20 | 40.27 | 36.38 | 34.43 7.77 | 1848 | 1552
21 | 40.06 | 36.21 | 34.27 7.78 | 1851 | 1554
22 | 39.79 | 35.99 | 34.08 7.80 | 1854 | 1556
23 | 39.47 | 35.73 | 33.84 7.82 | 1858 | 1559
24 | 39.06 | 35.39 | 3354 7.85 | 18.64 | 15.63
25 | 3852 | 34.95 | 33.14 7.90 | 18.71 | 15.68
26 | 37.78 | 34.34 | 32,59 7.95 | 18.82 | 15.76
27 | 36.74 | 33.48 | 31.81 8.04 | 18.98 | 15.87
28 | 35.8 | 32.17 | 30.64 8.19 | 19.24 | 16.05
29 | 3274 | 3012 | 28.77 8.45 | 19.70 | 16.39
30 | 31.27 | 28.87 | 27.62 8.63 | 20.03 | 16.63

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 107. Relacion de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 7 de 13.

O eto 0 gestio
Afio | Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B c A B C
0| 40 | 38 | 36 38.97 | 78.06 | 66.89
1 | 4221 | 37.99 | 33.77 7.73 | 18.43 | 15.88
2 | 4211 | 3701 | 3371 7.74 | 18.44 | 15.89
3 | 4208 | 37.89 | 33.69 7.74 | 18.45 | 15.89
4 | 42,05 | 37.86 | 33.67 7.74 | 18.45 | 15.90
5 42.01 | 37.83 | 33.64 7.74 18.45 | 15.90
6 | 41.98 | 37.80 | 3362 7.75 | 18.46 | 15.90
7 41.93 | 37.77 | 33.59 7.75 18.46 | 15.91
8 41.89 | 37.73 | 33.56 7.75 18.47 | 15.91
9 41.83 | 37.68 | 33.53 7.76 18.47 | 15.91
10 | 41.77 | 37.64 | 33.49 7.76 18.48 | 15.92
11 | 41.71 | 37.58 | 33.45 7.76 18.49 | 15.92
12 | 4163 | 3752 | 33.40 7.77 | 1850 | 15.93
13 | 4155 | 37.45 | 33.34 7.77 18.51 | 15.94
14 | 41.45 | 37.37 | 33.28 7.78 | 1852 | 15.95
15 | 41.33 | 37.27 | 33.20 7.79 | 1853 | 15.96
16 | 41.19 | 37.16 | 33.11 7.80 | 1855 | 15.97
17 | 41.07 | 37.07 | 33.04 7.80 | 1856 | 15.98
18 | 40.94 | 36.96 | 32.95 7.81 | 1858 | 15.99
19 | 40.79 | 36.83 | 32.85 7.82 | 18.60 | 16.00
20 | 40.60 | 36.68 | 32.73 7.84 | 18.62 | 16.02
21 | 40.38 | 36.50 | 32.59 7.85 | 18.64 | 16.04
22 | 4012 | 36.29 | 32.42 7.87 | 18.68 | 16.06
23 | 39.79 | 36.02 | 32.20 7.89 | 18.72 | 16.09
24 | 39.37 | 35.67 | 31.93 792 | 18.77 | 16.13
25 | 38.82 | 35.22 | 31.56 7.97 | 18.85 | 16.19
26 | 38.08 | 34.61 | 31.07 8.02 | 18.95 | 16.26
27 | 37.02 | 33.73 | 30.36 811 | 19.11 | 16.38
28 | 35.43 | 32.41 | 29.29 8.26 | 19.37 | 16,57
29 | 32.95 | 30.32 | 27.57 852 | 19.83 | 16.92
30 | 31.46 | 29.06 | 26.52 8.70 | 20.15 | 17.16

O etorno atera ongestio
Afio | Velocidad (km/h) COV ($lveh/km)
A B c A B c
0 | 104 | 96 | 91 17.45 | 37.46 | 31.32
1 | 41.94 | 3775 | 35.65 7.75 | 18.46 | 15.67
2 | 4184 | 3767 | 35.58 7.76 | 18.48 | 15.67
3 | 4181 | 37.64 | 35.56 7.76 | 18.48 | 15.68
4 | 4178 | 37.62 | 35.54 7.76 | 18.48 | 15.68
5 41.75 | 37.59 | 35.51 7.76 18.49 | 15.68
6 41,71 | 37.56 | 35.48 7.76 18.49 | 15.69
7 41.67 | 37.52 | 35.45 7.77 18.50 | 15.69
8 41.62 | 37.49 | 3542 777 18.50 | 15.69
9 4157 | 37.44 | 35.38 777 18.51 | 15.70
10 | 4151 | 37.40 | 35.34 7.78 18.51 | 15.70
11 | 41.44 | 37.34 | 35.29 7.78 18.52 | 15.71
12 | 41.37 | 37.28 | 35.24 7.79 18.53 | 15.71
13 | 41.28 | 37.21 | 35.17 7.79 18.54 | 15.72
14 | 4118 | 37.13 | 35.10 7.80 | 1855 | 15.73
15 | 41.07 | 37.04 | 35.02 7.80 18.56 | 15.74
16 | 40.93 | 36.93 | 34.92 7.81 | 1858 | 15.75
17 | 40.82 | 36.84 | 34.84 7.82 | 1859 | 15.76
18 | 40.69 | 36.73 | 34.74 7.83 | 1861 | 15.77
19 | 4053 | 36.60 | 34.63 7.84 | 1863 | 15.78
20 | 4035 | 36.46 | 34.50 7.85 | 18.65 | 15.80
21 | 4014 | 36.28 | 34.34 7.87 | 18.68 | 15.81
22 | 39.87 | 36.06 | 34.15 7.89 | 18.71 | 15.84
23 | 3955 | 35.80 | 33.91 791 | 18.75 | 15.87
24 | 39.13 | 35.46 | 33.60 7.94 | 18.81 | 15.90
25 | 3859 | 35.01 | 33.20 7.98 | 18.88 | 15.96
26 | 37.86 | 34.41 | 32.65 8.04 | 18.99 | 16.03
27 | 36.81 | 3354 | 31.87 8.13 | 19.14 | 16.14
28 | 35.24 | 32.23 | 30.69 8.28 | 19.40 | 16.33
29 | 32.79 | 30.17 | 28.81 854 | 19.87 | 16.66
30 | 3131 | 28.92 | 2767 8.72 | 20.19 | 16.90

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.
Tabla 108. Relacion de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 8 de 13.
O 0 ongestio O ongestio
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C
0 | 34 | 33 | 31 4481 | 88.62 | 75.41 0 | 760 | 7.02 | 673 22.41 | 47.06 | 39.39
1 | 3538|3184 2831 8.19 | 19.47 | 16.69 1 | 3497 | 31.48 | 29.73 8.23 | 19.55 | 16.41
2 | 3531|3179 | 28.26 8.20 | 19.48 | 16.70 2 | 3490 | 31.42 | 29.68 8.24 | 1957 | 16.42
3 | 3529 | 31.77 | 28.25 8.20 | 19.49 | 16.71 3 | 34.88 | 31.40 | 29.66 8.24 | 1957 | 16.42
4 | 3527|3175 | 28.23 8.20 | 19.49 | 16.71 4 | 34.86 | 31.39 | 29.65 8.25 | 1957 | 16.43
5 | 3524|3173 | 28.22 8.21 | 19.50 | 16.71 5 | 34.84 | 31.37 | 2963 8.25 | 1958 | 16.43
6 | 3522 | 31.71 | 28.20 8.21 | 19.50 | 16.72 6 | 34.81 | 31.34 | 2961 8.25 | 19.59 | 16.43
7 | 3519 | 3168 | 28.18 8.21 | 1951 | 16.72 7 | 34.78 | 31.32 | 2959 8.25 | 19.59 | 16.44
8 | 35.15 | 31.66 | 28.16 8.22 | 1951 | 16.72 8 | 34.75 | 31.29 | 29557 8.26 | 19.60 | 16.44
9 | 3511|3163 2813 8.22 | 1952 | 16.73 9 | 34.71 | 31.26 | 29.54 8.26 | 19.60 | 16.45
10 | 35.07 | 3159 | 28.11 8.22 | 1953 | 16.74 10 | 34.67 | 31.23 | 2951 8.27 | 19.61 | 16.45
11 | 35.03 | 31.56 | 28.08 8.23 | 19.54 | 16.74 11 | 34.63 | 31.19 | 29.48 8.27 | 19.62 | 16.46
12 | 34.97 | 3151 | 28.04 8.23 | 19.55 | 16.75 12 | 3457 | 31.15 | 29.44 8.28 | 19.63 | 16.47
13 | 34.91 | 31.46 | 28.00 8.24 | 19.56 | 16.76 13 | 3451 | 31.10 | 29.40 8.28 | 19.64 | 16.47
14 | 34.84 | 31.41 | 27.96 8.25 | 19.57 | 16.77 14 | 34.44 | 31.05 | 29.35 8.29 | 19.65 | 16.48
15 | 34.76 | 31.34 | 27.91 8.26 | 19.59 | 16.78 15 | 34.36 | 30.98 | 29.29 8.30 | 19.67 | 16.49
16 | 34.66 | 31.26 | 27.84 8.27 | 19.60 | 16.79 16 | 34.27 | 30.90 | 29.22 8.31 | 19.69 | 16,51
17 | 3458 | 31.19 | 27.79 8.28 | 19.62 | 16.81 17 | 34.19 | 30.84 | 29.16 8.32 | 19.70 | 16.52
18 | 34.48 | 31.11 | 27.73 8.29 | 19.64 | 16.82 18 | 34.10 | 30.76 | 29.09 8.33 | 19.72 | 16,53
19 | 34.37 | 31.02 | 27.66 8.30 | 19.66 | 16.83 19 | 33.99 | 30,68 | 29.01 8.34 | 19.74 | 1655
20 | 34.24 | 30.92 | 27.57 8.31 | 19.68 | 16.85 20 | 33.86 | 30.57 | 28.92 8.35 | 19.77 | 1657
21 | 34.09 | 30.79 | 27.47 8.33 | 19.71 | 16.88 21 | 33.71 | 3045 | 28.81 8.37 | 19.80 | 16.59
22 | 33.90 | 30.64 | 27.35 8.35 | 19.75 | 16.91 22 | 3352 | 30.30 | 28.67 8.39 | 19.83 | 16.62
23 | 33.66 | 30.44 | 27.19 8.38 | 19.80 | 16.94 23 | 33.29 | 30.11 | 28,50 8.42 | 19.88 | 16.65
24 | 33.36 | 30.20 | 27.00 8.41 | 19.86 | 16.99 24 | 33.00 | 29.87 | 28.29 8.45 | 19.94 | 16.70
25 | 3297 | 29.87 | 26.74 8.46 | 19.94 | 17.05 25 | 32.61 | 29.55 | 28.00 8.50 | 20.02 | 16.76
26 | 32.43 | 29.43 | 26.38 8.52 | 20.05 | 17.14 26 | 32.09 | 29.12 | 27.61 8.56 | 20.14 | 16.85
27 | 31.66 | 28.79 | 25.87 8.62 | 20.23 | 17.27 27 | 31.33 | 2849 | 27.05 8.66 | 20.31 | 16.98
28 | 30.49 | 27.83 | 25.09 8.78 | 20.50 | 17.49 28 | 30.19 | 27.55 | 26.20 8.82 | 2059 | 17.19
29 | 28.64 | 26.28 | 23.82 9.06 | 21.00 | 17.87 29 | 28.37 | 26.02 | 24.82 9.10 | 21.09 | 17.56
30 | 2751 | 25.32 | 23.03 9.25 | 21.34 | 18.14 30 | 27.26 | 25.09 | 23.96 9.29 | 21.43 | 17.83

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.
Tabla 109. Relacion de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 9 de 13.
O e- Po 0 ongestio O e- Po a ongestio
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B C A B C A B C A B C
0 | 191 | 174 | 156 11.31 | 25.46 | 21.72 0 | 261 | 237 | 225 9.39 | 21.71 | 17.94
1 | 51.76 | 4659 | 41.41 6.98 | 17.14 | 1457 1 | 5217 | 46.95 | 44.34 6.96 | 17.11 | 14.39
2 | 51.62 | 4647 | 41.32 6.98 | 17.15 | 14.57 2 | 52,02 | 46.83 | 44.24 6.97 | 17.12 | 14.40
3 | 5157 | 46.43 | 41.29 6.98 | 17.15 | 14.57 3 | 51.97 | 46.79 | 44.20 6.97 | 17.12 | 14.40
4 | 5152 | 46.39 | 41.26 6.99 | 17.16 | 1458 4 | 51.92 | 46.75 | 44.17 6.97 | 17.13 | 14.40
5 | 51.47 | 46.35 | 41.22 6.99 | 17.16 | 1458 5 | 51.87 | 46.71 | 4413 6.97 | 17.13 | 14.40
6 | 51.41 | 46.30 | 41.19 6.99 | 17.16 | 1458 6 | 51.81 | 46.66 | 44.08 6.97 | 17.13 | 1441
7 | 51.35 | 46.25 | 41.14 6.99 | 17.17 | 14.59 7 | 51.74 | 46.61 | 44.04 6.98 | 17.14 | 14.41
8 | 51.27 | 46.19 | 41.10 7.00 | 17.17 | 14.59 8 | 51.67 | 46.55 | 43.98 6.98 | 17.14 | 1441
9 | 51.20 | 46.13 | 41.05 7.00 | 17.18 | 14.59 9 | 5159 | 46.48 | 43.93 6.98 | 17.15 | 14.42
10 | 51.11 | 46.06 | 40.99 7.00 | 17.18 | 14.60 10 | 5150 | 46.41 | 43.86 6.99 | 17.15 | 14.42
11 | 51.01 | 45.98 | 40.93 7.01 | 17.19 | 14.60 11 | 51.40 | 46.33 | 43.79 6.99 | 17.16 | 14.42
12 | 50.90 | 45.88 | 40.85 7.01 | 17.20 | 14.61 12 | 51.29 | 46.24 | 43.71 6.99 | 17.17 | 14.43
13 | 50.77 | 45.78 | 40.77 7.02 | 17.20 | 14.61 13 | 51.16 | 46.13 | 43.61 7.00 | 17.18 | 14.43
14 | 50.62 | 45.66 | 40.67 7.02 | 17.22 | 14.62 14 | 51.00 | 46.01 | 43.50 7.01 | 17.19 | 14.44
15 | 50.44 | 4552 | 40.56 7.03 | 17.23 | 1463 15 | 50.83 | 45.86 | 43.37 7.01 | 17.20 | 14.45
16 | 50.24 | 45.35 | 40.43 7.04 | 17.24 | 14.64 16 | 50.62 | 45.69 | 43.22 7.02 | 17.21 | 14.45
17 | 50.06 | 45.21 | 40.32 7.05 | 17.25 | 14.64 17 | 50.44 | 4555 | 43.09 7.03 | 17.22 | 14.46
18 | 49.87 | 45.05 | 40.19 7.06 | 17.27 | 1465 18 | 50.24 | 45.39 | 42.94 7.04 | 17.24 | 1447
19 | 49.64 | 44.86 | 40.04 7.07 | 17.28 | 1467 19 | 50.01 | 45.19 | 42.77 7.05 | 17.26 | 14.48
20 | 49.36 | 44.64 | 39.86 7.08 | 17.30 | 14.68 20 | 49.73 | 44.97 | 4257 7.06 | 17.27 | 14.49
21 | 49.04 | 44.37 | 39.65 7.09 | 17.33 | 1470 21 | 49.41 | 4470 | 42.33 7.08 | 17.30 | 1451
22 | 48.65 | 44.05 | 39.40 711 | 17.36 | 14.72 22 | 49.01 | 44.38 | 42.04 7.10 | 17.33 | 1453
23 | 48.17 | 43.65 | 39.08 7.14 | 17.40 | 1474 23 | 4852 | 43.97 | 41.68 7.2 | 17.37 | 1455
24 | 4755 | 43.15 | 38.67 7.17 | 17.45 | 1478 24 | 47.90 | 4346 | 41.22 7.15 | 17.41 | 1458
25 | 46.76 | 42.49 | 38.14 721 | 1751 | 14.83 25 | 47.09 | 42.79 | 40.62 7.19 | 17.48 | 14.62
26 | 45.68 | 41.60 | 37.42 7.27 | 17.61 | 14.89 26 | 45.99 | 41.89 | 39.80 7.25 | 1758 | 14.68
27 | 44.16 | 40.34 | 36.40 7.36 | 17.76 | 15.00 27 | 44.46 | 4061 | 38.65 7.34 | 17.72 | 14.78
28 | 41.93 | 38.46 | 34.87 750 | 18.00 | 15.17 28 | 42.19 | 38.71 | 36.92 7.48 | 17.97 | 14.94
29 | 3850 | 35.56 | 3247 7.77 | 18.45 | 1550 29 | 38.72 | 35.77 | 34.24 7.75 | 1841 | 15.25
30 | 36.48 | 33.83 | 31.02 7.95 | 18.76 | 1573 30 | 36.68 | 34.03 | 32.63 7.93 | 18.72 | 15.48

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.
Tabla 110. Relacion de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 10 de 13.
O e- Po 0 ongestio O e- Po a a ongestio
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B c A B C A B C A B C
0 | 81 | 75 | 638 21.27 | 44.79 | 38.81 0 | 226 | 206 | 195 10.28 | 23.43 | 19.49
1 |4014 | 36.13 | 32.11 7.73 | 1853 | 15.84 1 | 40.26 | 36.24 | 34.22 7.72 | 1851 | 1554
2 | 40.05 | 36.06 | 32.06 7.73 | 1854 | 15.85 2 | 4017 | 36.16 | 34.16 7.72 | 1852 | 1555
3 | 40.03 | 36.03 | 32.04 7.74 | 1855 | 15.85 3 | 4015 | 36.14 | 34.14 7.73 | 18.53 | 1555
4 | 40.00 | 36.01 | 32.02 7.74 | 1855 | 15.85 4 | 4012 | 36.12 | 34.12 7.73 | 18.53 | 1555
5 | 39.96 | 35.98 | 32.00 7.74 | 1855 | 15.85 5 | 40.08 | 36.09 | 34.10 7.73 | 18.54 | 1555
6 | 39.93 | 35.96 | 31.98 7.74 | 1856 | 15.86 6 | 40.05 | 36.06 | 34.07 7.73 | 18.54 | 1556
7 |39.89 | 35.92 | 31.95 7.75 | 18.56 | 15.86 7 | 40.01 | 36.03 | 34.04 7.74 | 1855 | 1556
8 | 39.85 | 35.89 | 31.93 7.75 | 1857 | 15.87 8 | 39.97 | 36.00 | 34.01 7.74 | 1855 | 1557
9 | 39.80 | 35.85 | 31.90 7.75 | 1858 | 15.87 9 | 3992|3596 | 33.98 7.74 | 1856 | 1557
10 | 39.75 | 35.81 | 31.86 7.76 | 18.58 | 15.88 10 | 39.87 | 3591 | 33.94 7.75 | 18.57 | 1558
11 | 39.69 | 35.76 | 31.82 7.76 | 1859 | 15.88 11 | 39.80 | 35.87 | 33.89 7.75 | 1857 | 1558
12 | 39.62 | 35.70 | 31.78 7.77 | 18.60 | 15.89 12 | 39.74 | 35.81 | 33.84 7.76 | 18.58 | 1559
13 | 39.54 | 35.64 | 31.73 7.77 | 18.61 | 15.90 13 | 39.66 | 35.75 | 33.79 7.76 | 18.59 | 15.60
14 | 39.45 | 35.57 | 31.67 7.78 | 18.62 | 15.91 14 | 3957 | 3567 | 33.72 7.77 | 18.61 | 1561
15 | 39.34 | 35.48 | 31.60 7.79 | 18.64 | 15.92 15 | 39.46 | 3559 | 33.64 7.78 | 18.62 | 15.62
16 | 39.22 | 35.38 | 3152 7.80 | 18.66 | 15.93 16 | 39.33 | 35.48 | 3355 7.79 | 18.64 | 15.63
17 | 39.11 | 35.29 | 31.45 7.81 | 18,67 | 15.94 17 | 39.23 | 35.40 | 3347 7.80 | 18.65 | 15.64
18 | 38.99 | 35.19 | 31.37 7.82 | 18,69 | 15.96 18 | 39.11 | 3530 | 33.38 7.81 | 1867 | 15.65
19 | 38.85 | 35.08 | 31.28 7.83 | 18.71 | 15.97 19 | 38.96 | 35.18 | 33.28 7.82 | 18.69 | 15.67
20 | 38.68 | 34.94 | 31.17 7.84 | 18.73 | 15.99 20 | 38.80 | 35.05 | 33.16 7.83 | 18.71 | 15.68
21 | 3849 | 34.78 | 31.05 7.86 | 18.76 | 16.01 21 | 38.60 | 34.88 | 33.01 7.85 | 18.74 | 15.70
22 | 38.24 | 34.58 | 30.89 7.88 | 18.80 | 16.04 22 | 38.35 | 34.68 | 32.84 7.87 | 18.78 | 15.73
23 | 37.94 | 34.34 | 30.69 7.91 | 18.84 | 16.07 23 | 38.05 | 34.44 | 3261 7.90 | 18.82 | 15.76
24 | 3756 | 34.03 | 30.44 7.94 | 18.90 | 16.12 24 | 37.67 | 3412 | 32.33 7.93 | 18.88 | 15.80
25 | 37.06 | 33.62 | 30.11 7.99 | 18.98 | 16.18 25 | 37.17 | 33.71 | 31.96 7.98 | 18.96 | 15.86
26 | 36.38 | 33.06 | 29.66 8.05 | 19.09 | 16.26 26 | 36.48 | 33.15 | 3145 8.04 | 19.07 | 15.94
27 | 3542 | 32.25 | 29.02 8.15 | 19.26 | 16.39 27 | 3551 | 3234 | 30.73 8.14 | 19.24 | 16.06
28 | 33.96 | 31.04 | 28.03 8.30 | 19.53 | 16.60 28 | 34.05 | 31.12 | 29.63 8.29 | 1951 | 16.27
29 | 31.68 | 29.13 | 26.46 8.58 | 20.01 | 16.97 29 | 31.76 | 29.20 | 27.88 8.57 | 19.99 | 16.63
30 | 30.30 | 27.96 | 25.49 8.77 | 20.35 | 17.23 30 | 30.37 | 28.02 | 26.80 8.76 | 20.33 | 16.88

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.
Tabla 111. Relacion de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 11 de 13.
0] onge 0] Po a onge 0

Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)

A B c A B C A B C A B C
0 | 46 | 42 3.8 34.34 | 7123 | 62.98 0 | 66 | 60 | 57 25.03 | 52.88 | 44.55
1 | 26.37 | 23.74 | 21.10 9.37 | 21.80 | 18,62 1 | 27.94 | 2515 | 23.75 9.08 | 21.24 | 17.63
2 | 26334 | 2371 | 21.08 9.37 | 21.82 | 18.63 2 | 27.90 | 2511 | 23.72 9.09 | 21.26 | 17.64
3 | 26.32 | 2370 | 21.07 9.38 | 21.82 | 18.63 3 | 27.88 | 25.10 | 23.71 9.09 | 21.26 | 17.64
4 | 2631 | 23.69 | 21.06 9.38 | 21.82 | 18.63 4 | 27.87 | 25.09 | 23.70 9.09 | 21.26 | 17.65
5 | 26.30 | 23.67 | 21.05 9.38 | 21.83 | 18.64 5 | 27.85 | 25.08 | 23.69 9.10 | 21.27 | 17.65
6 | 26.28 | 23.66 | 21.04 9.38 | 21.84 | 18.64 6 | 27.84 | 25.06 | 23.67 9.10 | 21.27 | 17.66
7 | 26.27 | 23.65 | 21.03 9.39 | 21.84 | 18.65 7 | 27.82 | 25.05 | 23.66 9.10 | 21.28 | 17.66
8 | 26.25 | 23.63 | 21.02 9.39 | 21.85 | 18.65 8 | 27.80 | 25.03 | 23.65 9.11 | 21.29 | 17.66
9 | 2623 | 2362 | 21.00 9.39 | 21.85 | 18.66 9 | 27.77 | 25.01 | 23.63 9.11 | 21.29 | 17.67
10 | 26.20 | 23.60 | 20.99 9.40 | 21.86 | 18.66 10 | 27.75 | 24.99 | 23.61 9.12 | 21.30 | 17.68
11 | 26.18 | 2358 | 20.97 9.40 | 21.87 | 18,67 11 | 27.72 | 24.97 | 23,59 9.12 | 21.31 | 17.68
12 | 26.15 | 2355 | 20.95 941 | 21.88 | 18.68 12 | 27.68 | 24.94 | 23.56 9.13 | 21.32 | 17.69
13 | 26.11 | 2353 | 20.93 9.42 | 21.89 | 18.69 13 | 27.65 | 24.91 | 23.54 9.13 | 21.33 | 17.70
14 | 26.07 | 23.49 | 20.91 943 | 2191 | 18.70 14 | 27.60 | 24.87 | 23.50 9.4 | 21.35 | 17.71
15 | 26.03 | 23.46 | 20.88 943 | 2192 | 1871 15 | 2755 | 24.83 | 23.47 9.15 | 21.36 | 17.72
16 | 25.97 | 23.41 | 20.84 945 | 2195 | 18.73 16 | 27.49 | 24.78 | 23.42 9.16 | 21.38 | 17.74
17 | 25.93 | 23.37 | 20.81 945 | 21.96 | 18.74 17 | 27.44 | 24.74 | 23.38 9.17 | 21.40 | 17.75
18 | 25.87 | 23.33 | 20.78 947 | 21.98 | 18.76 18 | 27.38 | 24.69 | 23.34 9.18 | 2142 | 17.77
19 | 25.81 | 23.28 | 20.74 948 | 22.00 | 18.77 19 | 27.31 | 24,63 | 23.29 9.19 | 2144|1778
20 | 25.74 | 23.22 | 20.69 949 | 22.03 | 18.80 20 | 27.23 | 24,57 | 23.23 9.21 | 21.46 | 17.80
21 | 2565 | 23.15 | 20.63 951 | 22.06 | 18.82 21 | 27.13 | 24.49 | 23.16 9.23 | 21.49 | 17.83
22 | 2554 | 23.06 | 20.56 953 | 22.10 | 18.85 22 | 27.01 | 24.39 | 23.07 9.25 | 21.53 | 17.86
23 | 2541 | 2295 | 20.48 956 | 22.15 | 18.89 23 | 26.86 | 24.27 | 22.96 9.27 | 21.58 | 17.90
24 | 2524 | 22.81 | 2037 9.60 | 22.22 | 18.94 24 | 26.67 | 24.11 | 22.82 9.31 | 21.65 | 17.95
25 | 2501 | 22.63 | 20.22 9.64 | 22.30 | 19.01 25 | 26.41 | 23.90 | 22.64 9.36 | 21.74 | 18.01
26 | 24.70 | 22.37 | 20.01 971 | 2242 | 19.11 26 | 26.07 | 23.62 | 22.38 943 | 21.85 | 18.11
27 | 24.25 | 22.00 | 19.72 9.81 | 2261 | 19.25 27 | 2557 | 23.21 | 22.01 953 | 22.03 | 18.25
28 | 23.56 | 21.43 | 19.26 9.98 | 22.90 | 19.48 28 | 24.80 | 22.57 | 21.44 9.69 | 22.33 | 18.47
29 | 22.44 | 2050 | 18.50 10.27 | 23.41 | 19.90 29 | 2356 | 21.54 | 20.51 9.98 | 22.84 | 18.88
30 | 21.74 | 1991 | 18.02 10.46 | 23.77 | 20.18 30 | 22.79 | 20.89 | 19.92 | | 10.17 | 23.19 | 19.15

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.
Tabla 112. Relacion de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 12 de 13.
0 onge 0] Po a a onge 0]
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B c A B C A B C A B C
0 | 46 | 42 | 38 34.43 | 71.40 | 63.25 0 | 66 | 60 | 57 2513 | 53.05 | 44.82
1 |26.37 | 2374 | 21.10 9.46 | 21.98 | 18.89 1 | 27.94 | 2515 | 2375 9.18 | 21.42 | 17.91
2 | 2634 | 23.71 | 21.08 9.47 | 21.99 | 18.90 2 | 27.90 | 2511 | 23.72 9.18 | 21.43 | 17.92
3 | 26.32 | 23.70 | 21.07 9.47 | 22.00 | 18.90 3 | 27.88 | 2510 | 23.71 9.19 | 2143 | 17.92
4 | 26.31 | 23.69 | 21.06 9.47 | 22.00 | 18.91 4 | 27.87 | 25.09 | 23.70 9.19 | 21.44 | 17.92
5 | 26.30 | 23.67 | 21.05 9.47 | 22.01 | 1891 5 | 27.85 | 25.08 | 23.69 9.19 | 21.44 | 17.93
6 | 26.28 | 23.66 | 21.04 9.48 | 22.01 | 18.92 6 | 27.84 | 25.06 | 23.67 9.19 | 21.45 | 17.93
7 | 26.27 | 23.65 | 21.03 9.48 | 22.02 | 18.92 7 | 27.82 | 25.05 | 23.66 9.20 | 21.45 | 17.94
8 | 26.25 | 23.63 | 21.02 9.48 | 22.03 | 18.93 8 | 27.80 | 25.03 | 23.65 9.20 | 21.46 | 17.94
9 | 26.23 | 23.62 | 21.00 9.49 | 22.03 | 18.93 9 | 27.77 | 25.01 | 23.63 9.20 | 21.47 | 17.95
10 | 26.20 | 23.60 | 20.99 9.49 | 22.04 | 18.94 10 | 27.75 | 24.99 | 2361 9.21 | 21.48 | 17.95
11 | 26.18 | 23.58 | 20.97 9.50 | 22.05 | 18.95 11 | 27.72 | 2497 | 2359 9.21 | 21.48 | 17.96
12 | 26.15 | 23.55 | 20.95 9.50 | 22.06 | 18.96 12 | 27.68 | 24.94 | 2356 9.22 | 21.50 | 17.97
13 | 26.11 | 23.53 | 20.93 951 | 22.07 | 1897 13 | 27.65 | 2491 | 2354 9.23 | 2151 | 17.98
14 | 26.07 | 23.49 | 2091 9.52 | 22.09 | 18.97 14 | 27.60 | 24.87 | 2350 9.23 | 21.52 | 17.99
15 | 26.03 | 23.46 | 20.88 9.53 | 22.10 | 18.99 15 | 2755 | 24.83 | 23.47 9.24 | 21.54 | 18.00
16 | 25.97 | 23.41 | 20.84 954 | 2212 | 19.00 16 | 27.49 | 24.78 | 23.42 9.25 | 21.56 | 18.02
17 | 25.93 | 23.37 | 20.81 955 | 22.14 | 19.02 17 | 27.44 | 24.74 | 23.38 9.26 | 21.57 | 18.03
18 | 25.87 | 23.33 | 20.78 956 | 22.16 | 19.03 18 | 27.38 | 24.69 | 23.34 9.27 | 21.59 | 18.04
19 | 25.81 | 23.28 | 20.74 957 | 22.18 | 19.05 19 | 27.31 | 24.63 | 23.29 9.29 | 21.62 | 18.06
20 | 25.74 | 23.22 | 20.69 958 | 22.20 | 19.07 20 | 27.23 | 2457 | 23.23 9.30 | 21.64 | 18.08
21 | 25.65 | 23.15 | 20.63 9.60 | 22.24 | 19.10 21 | 27.13 | 24.49 | 23.16 9.32 | 21.67 | 18.10
22 | 2554 | 23.06 | 20.56 9.63 | 22.28 | 19.13 22 | 27.01 | 2439 | 23.07 9.34 | 21.71 | 18.13
23 | 25.41 | 22.95 | 20.48 9.65 | 22.33 | 10.16 23 | 26.86 | 24.27 | 22.96 9.37 | 21.76 | 18.17
24 | 25.24 | 22.81 | 20.37 9.69 | 2239 | 19.22 24 | 26.67 | 24.11 | 22.82 940 | 21.82 | 18.22
25 | 25.01 | 22.63 | 20.22 9.74 | 22.48 | 19.28 25 | 26.41 | 23.90 | 22.64 945 | 21.91 | 18.29
26 | 24.70 | 22.37 | 20.01 9.80 | 22.60 | 19.38 26 | 26.07 | 23.62 | 22.38 952 | 22.03 | 18.38
27 | 2425 | 22.00 | 19.72 9.91 | 22.78 | 19.53 27 | 2557 | 2321 | 22.01 9.62 | 22.21 | 18,52
28 | 2356 | 21.43 | 19.26 | | 10.07 | 23.07 | 19.76 28 | 24.80 | 2257 | 21.44 9.78 | 22.50 | 18.75
29 | 22.44 | 20.50 | 18.50 | | 10.36 | 23.59 | 20.17 29 | 2356 | 2154 | 20.51 10.07 | 23.02 | 19.15
30 | 21.74 | 19.91 | 18.02 | | 1055 | 23.94 | 20.45 30 | 22.79 | 20.89 | 19.92 10.26 | 23.37 | 19.43

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.
Tabla 113. Relacion de velocidades y COV Con Proyecto Tabla 13 de 13.
O 0 ongestio O ongestio
Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km) Afio Velocidad (km/h) COV ($/veh/km)
A B c A B C A B C A B C
0 | 226 | 204 | 182 10.33 | 23.70 | 2041 0 | 236 | 213 | 202 10.07 | 23.20 | 19.38
1 | 3795 3576 | 3256 7.98 | 18.81 | 16.05 1 | 39.89 | 36.06 | 34.44 7.82 | 18.76 | 15.80
2 | 37.87 | 3568 | 3250 7.99 | 18.83 | 16.06 2 | 39.80 | 35.99 | 34.38 7.83 | 18.78 | 15.81
3 | 37.85 | 35.66 | 3248 7.99 | 18.83 | 16.06 3 | 39.77 | 35.96 | 34.36 7.83 | 18.78 | 15.81
4 | 37.82 | 35.64 | 3246 7.99 | 18.83 | 16.06 4 | 39.74 | 35.94 | 34.34 7.84 | 18.78 | 15.81
5 | 37.79 | 3561 | 32.44 7.99 | 18.84 | 16.06 5 | 3971|3592 | 34.31 7.84 | 18.79 | 15.81
6 | 37.76 | 3559 | 32.42 8.00 | 18.84 | 16.07 6 | 39.68 | 35.89 | 34.29 7.84 | 18.79 | 15.82
7 | 37.73 | 3556 | 32.39 8.00 | 18.85 | 16.07 7 | 39.64 | 35.86 | 34.26 7.84 | 18.80 | 15.82
8 | 37.69 | 3552 | 32.37 8.00 | 18.85 | 16.07 8 | 39.60 | 35.82 | 34.23 7.85 | 18.80 | 15.82
9 | 3764 | 3548 | 32.34 8.01 | 18.86 | 16.08 9 | 3955 | 35.78 | 34.19 7.85 | 18.81 | 15.83
10 | 37.60 | 35.44 | 32.30 8.01 | 18.87 | 16.08 10 | 39.50 | 35.74 | 34.15 7.85 | 18.82 | 15.83
11 | 3754 | 35.39 | 32.26 8.02 | 18.87 | 16.09 11 | 39.44 | 35.69 | 34.11 7.86 | 18.82 | 15.84
12 | 37.48 | 35.34 | 32.21 8.02 | 18.88 | 16.10 12 | 39.37 | 35.64 | 34.06 7.86 | 18.83 | 15.85
13 | 37.41 | 35.28 | 32.16 8.03 | 18.89 | 16.10 13 | 39.29 | 3557 | 34.00 7.87 | 18.84 | 15.85
14 | 37.33 | 35.20 | 32.10 8.03 | 18.91 | 16.11 14 | 39.20 | 3550 | 33.93 7.88 | 18.86 | 15.86
15 | 37.24 | 35.12 | 32.03 8.04 | 18.92 | 16.12 15 | 39.10 | 35.41 | 33.85 7.89 | 18.87 | 15.87
16 | 37.12 | 35.02 | 31.95 8.05 | 18.94 | 16.14 16 | 38.97 | 35.31 | 33.76 7.90 | 18.89 | 15.88
17 | 37.03 | 34.94 | 31.88 8.06 | 18.95 | 16.15 17 | 38.87 | 35.23 | 33.68 7.90 | 18.90 | 15.89
18 | 36.92 | 34.84 | 31.80 8.07 | 18.97 | 16.16 18 | 38.75 | 35.13 | 33,59 7.91 | 18.92 | 1591
19 | 36.79 | 34.73 | 31.71 8.08 | 18.99 | 16.17 19 | 38.61 | 35.01 | 3349 7.93 | 18.94 | 1592
20 | 36.65 | 34.59 | 31.60 8.10 | 19.01 | 16.19 20 | 38.45 | 34.88 | 33.37 7.94 | 18.96 | 15.93
21 | 36.47 | 34.44 | 31.46 8.11 | 19.04 | 16.21 21 | 38.25 | 34.72 | 33.22 7.95 | 18.99 | 15.95
22 | 36.25 | 34.24 | 31.30 8.13 | 19.08 | 16.24 22 | 38.01 | 34.52 | 33.04 7.97 | 19.03 | 15.98
23 | 35.98 | 34.00 | 31.10 8.16 | 19.12 | 16.27 23 | 37.72 | 34.28 | 32.81 8.00 | 19.07 | 16.01
24 | 35.64 | 33.70 | 30.84 8.19 | 19.18 | 16.31 24 | 37.34 | 33.96 | 32.53 8.03 | 19.13 | 16.05
25 | 35.19 | 33.29 | 30.51 8.24 | 19.26 | 16.37 25 | 36.85 | 33.56 | 32.15 8.08 | 19.20 | 16.11
26 | 34.57 | 32.74 | 30.04 8.30 | 10.37 | 1645 26 | 36.17 | 33.00 | 31.64 8.14 | 1931 | 16.18
27 | 33.70 | 31.96 | 29.38 8.40 | 19.53 | 16.57 27 | 35.22 | 32.20 | 30.91 8.23 | 1948 | 16.30
28 | 32.38 | 30.77 | 28.37 8.55 | 19.80 | 16.77 28 | 33.78 | 30.99 | 29.79 8.39 | 19.75 | 16,50
29 | 30.30 | 28.88 | 26.76 8.83 | 20.28 | 17.14 29 | 3152 | 29.08 | 28.02 8.66 | 20.23 | 16.85
30 | 29.03 | 27.73 | 25.77 9.01 | 20.61 | 17.39 30 | 30.15 | 27.91 | 26.94 8.85 | 20.56 | 17.09

Fuente.-. Elaboracién propia.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Se presenta la estimacion del CGV expresado en $/afio para la situacion con proyecto.

Tabla 114. CGV Con Proyecto. Tabla 1 de 4

1 2 3 4 5 6
ReomoC.  Retmoc.  PONOMEREOMD  glT o porc, | PorentOrlente
Central _(E:on Central _(,sm congestion) Lateral _(§|n Central _(gon congestion)
congestion) congestion) congestion) congestion)
0 $220,571.32 $286,011.52 $687,668.02 $862,924.63 | $61,531,720.32 $84,537,681.33
1 $96,863.91 $167,839.24 $300,337.72 $532,318.68 | $33,468,135.89 $58,617,312.76
2 $99,970.91 $173,995.17 $312,541.95 $550,494.87 | $34,687,129.74 $60,753,306.70
3 $102,996.53 $180,029.44 $321,552.56 $568,261.16 | $35,917,738.69 $62,904,875.46
4 $106,032.17 $186,069.73 $333,545.62 $588,978.92 | $37,192,722.40 $65,136,167.41
5 $109,071.91 $192,118.26 $345,550.62 $616,631.53 | $38,515,608.12 $67,449,313.29
6 $115,112.57 $198,175.81 $357,590.59 $637,434.90 | $39,878,862.06 $69,845,502.32
7 $118,169.94 $204,255.87 $369,650.50 $658,272.95 | $41,299,263.26 $72,330,541.14
8 $121,241.11 $210,356.32 $381,752.36 $682,147.31 | $42,767,712.40 $74,905,540.54
9 $127,320.83 $219,465.37 $396,871.34 $703,136.10 | $44,306,691.08 $77,584,878.07
10 $130,409.18 $225,611.62 $409,053.04 $727,118.47 | $45,893,326.98 $80,371,951.33
11 $133,523.47 $234,774.22 $424,271.11 $754,178.60 | $47,541,373.69 $83,262,435.53
12 $146,918.96 $251,012.75 $446,773.44 $785,323.75 | $49,256,688.03 $86,254,819.41
13 $150,084.12 $257,279.51 $462,145.38 $812,659.23 | $51,040,712.22 $89,380,583.43
14 $156,293.99 $266,619.35 $477,664.28 $843,141.89 | $52,904,134.67 $92,648,346.45
15 $162,555.02 $276,022.51 $496,286.80 $870,958.20 | $54,837,840.29 $96,041,498.66
16 $165,856.47 $285,540.22 $512,114.73 $902,029.07 | $56,869,647.98 $99,593,764.47
17 $172,149.82 $295,020.14 $530,876.08 $932,949.43 | $58,950,048.59 $103,250,991.90
18 $178,511.07 $307,601.82 $549,780.93 $974,131.45 | $61,136,719.11 $107,067,598.91
19 $184,930.39 $317,294.15 $571,929.02 $1,008,730.12 | $63,415,938.49 $111,059,750.94
20 $191,454.22 $327,139.84 $591,377.31 $1,043,856.56 | $65,804,843.77 $115,244,678.05
21 $198,098.92 $340,252.86 $614,223.01 $1,082,613.42 | $68,322,297.82 $119,660,147.79
22 $204,904.49 $353,638.08 $637,598.73 $1,122,332.07 | $70,983,113.10 $124,319,226.27
23 $211,951.08 $367,449.00 $661,683.43 $1,173,387.33 | $73,836,972.09 $129,315,859.90
24 $219,328.38 $381,844.39 $686,838.37 $1,219,299.50 | $76,901,940.38 $134,691,424.43
25 $230,323.50 $397,151.32 $716,731.28 $1,268,101.07 | $80,271,008.57 $140,583,361.92
26 $239,032.00 $413,913.88 $749,204.30 | $1,324,545.39 | $84,058,328.08 $147,231,846.04
27 $256,809.71 $443,761.25 $793,883.64 $1,399,496.78 | $88,532,886.80 $155,076,301.83
28 $273,026.82 $467,936.48 $843,002.68 $1,482,801.57 | $94,202,467.89 $165,017,713.39
29 $295,084.14 $505,361.51 $906,885.90 $1,598,033.64 | $102,236,220.39 $179,120,427.39
30 $310,524.32 $537,423.97 $964,421.70 $1,699,396.92 | $109,157,957.54 $191,291,764.67

Fuente.-. Elaboracion propia. Unidades: Pesos M.N.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.

Tabla 115. CGV Con Proyecto. Tabla 2 de 4
7 8 9 10 1 12

Poniente -

Oriente por Oriente -retorno C. | Oriente -retorno C.

Poniente -Oriente Poniente-Sur

Poniente-Sur

por Latere_l! (con Lateral (sin (con_ . (sin congestién) Central _(gon Central _(§in
congestion) congestion) congestion) congestion) congestion)
0 $12,455,438.75 | $17,116,307.77 | $2,178,566.50 $3,549,808.52 $5,315,254.72 $4,516,518.81
1 $6,773,783.17 | $11,862,378.75| $1,532,248.11 $2,681,422.04 $899,366.75 $1,567,790.62
2 $7,020,782.17 | $12,298,203.98 | $1,593,252.11 $2,770,402.69 $929,431.81 $1,628,334.25
3 $7,270,743.40 | $12,728,733.81 | $1,646,687.86 $2,872,296.41 $961,994.16 $1,683,434.27
4 $7,529,458.21 | $13,181,175.77 | $1,701,954.24 $2,969,748.83 $1,002,358.92 $1,738,604.01
5 $7,794,744.84 | $13,642,012.67 | $1,766,926.40 $3,078,751.41 $1,035,005.11 $1,804,666.68
6 $8,069,546.45 | $14,129,028.07 | $1,825,727.26 $3,189,468.67 $1,070,985.27 $1,866,524.18
7 $8,350,801.55 | $14,635,507.66 | $1,890,512.85 $3,297,817.90 $1,107,027.62 $1,931,714.56
8 $8,658,370.71 | $15,154,769.96 | $1,962,734.60 $3,419,788.64 $1,143,210.83 $2,004,646.75
9 $8,958,832.26 | $15,706,463.17 | $2,028,860.15 $3,543,349.78 $1,182,706.59 $2,070,233.52
10 $9,286,449.50 | $16,261,921.67 | $2,103,327.23 $3,670,770.57 $1,230,172.62 $2,142,523.75
11 $9,610,113.89 | $16,850,466.18 | $2,179,210.88 $3,798,166.92 $1,273,200.08 $2,222,558.92
12 $9,961,527.03 | $17,460,223.72 | $2,259,454.46 $3,935,198.87 $1,332,345.53 $2,314,631.64
13 $10,327,898.75 | $18,080,960.23 | $2,339,635.48 $4,080,303.68 $1,375,953.53 $2,401,975.49
14 $10,705,203.66 | $18,755,854.15 | $2,426,059.88 $4,227,798.21 $1,423,032.18 $2,482,485.28
15 $11,094,409.78 | $19,436,796.32 | $2,512,722.61 $4,383,945.06 $1,481,741.63 $2,570,098.45
16 $11,507,851.11 | $20,153,443.55 $2,610,311.89 $4,546,971.87 $1,533,088.14 $2,666,394.37
17 $11,923,403.95 | $20,893,309.41 | $2,698,544.66 $4,712,655.55 $1,584,191.22 $2,761,038.20
18 $12,362,615.51 | $21,669,942.90 | $2,803,435.02 $4,886,688.15 $1,642,382.25 $2,864,429.64
19 $12,826,343.28 | $22,479,111.77 | $2,903,081.34 $5,066,482.50 $1,705,816.36 $2,964,432.21
20 $13,305,566.04 | $23,322,092.13 | $3,016,032.20 $5,255,729.01 $1,765,568.59 $3,076,853.39
21 $13,816,427.08 | $24,224,076.40 | $3,134,482.14 $5,458,061.75 $1,829,688.29 $3,190,082.45
22 $14,359,578.41 | $25,155,961.69 | $3,251,199.77 $5,666,439.04 $1,906,639.50 $3,313,977.53
23 $14,937,451.74 | $26,164,432.90 | $3,381,959.18 $5,892,833.71 $1,977,714.79 $3,448,006.49
24 $15,556,863.77 | $27,245,903.56 | $3,523,929.41 $6,143,208.41 $2,055,435.91 $3,579,940.19
25 $16,234,038.16 | $28,451,986.58 | $3,670,170.79 $6,408,166.56 $2,137,892.19 $3,734,682.56
26 $17,010,966.14 | $29,782,095.95 $3,842,922.89 $6,703,975.31 $2,239,508.61 $3,909,955.26
27 $17,905,147.94 | $31,372,998.85 $4,048,863.42 $7,062,066.06 $2,367,180.49 $4,117,769.67
28 $19,057,357.64 | $33,396,107.74 $4,302,571.72 $7,502,980.26 $2,506,750.25 $4,368,219.87
29 $20,680,220.56 | $36,237,030.79 $4,656,204.17 $8,129,747.26 $2,707,631.51 $4,714,083.27
30 $22,077,100.39 | $38,699,545.24 $4,971,447.86 $8,679,961.23 $2,878,432.36 $5,008,910.46
Fuente.-. Elaboracion propia. Unidades: Pesos M.N.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.

Tabla 116. CGV Con Proyecto. Tabla 3 de 4

13 14 15 16 17 18 19

S OunEsovmesw  Oremesw  pOUE O Ore

Lateral (con  Lateral (sin (con_ > (sm_ > Central (con Central (sin Lateral (con

congestion) congestion) BE RS BE S congestion) congestion) congestion)
0 $7,892,481.79 | $5,836,032.00 | $20,457,122.69 | $17,339,027.77 $84,649,752.94 | $118,569,435.38 | $47,055,911.40
1 $1,282,062.38 | $2,254,566.36 | $3,143,297.26 | $5,568,932.66 $47,050,270.76 | $82,344,122.57 | $14,595,511.60
2 $1,325,443.53 | $2,339,121.12 | $3,264,582.51 | $5,766,482.44 $48,745,756.41 | $85,330,080.58 | $15,124,110.85
3 $1,378,813.94 | $2,417,555.23 | $3,376,587.60 | $5,972,507.39 $50,481,478.84 | $88,350,877.46 | $15,656,233.93
4 $1,424,467.87 | $2,499,317.18 | $3,490,941.91 $6,179,306.36 $52,257,743.54 | $91,482,356.12 | $16,206,213.13
5 $1,473,492.61 | $2,592,002.01 | $3,621,466.36 | $6,397,013.44 $54,113,504.42 | $94,725,434.26 | $16,790,630.42
6 $1,522,502.59 | $2,680,618.84 | $3,745,035.31 | $6,629,773.62 $56,045,401.83 | $98,103,806.74 | $17,378,170.64
7 $1,582,795.14 | $2,780,204.77 | $3,871,350.85 | $6,856,021.56 $58,031,562.50 | $101,590,315.59 | $18,008,660.01
8 $1,635,302.88 | $2,875,804.51 | $4,019,404.09 | $7,103,017.99 $60,099,555.97 | $105,210,718.28 | $18,643,507.84
9 $1,691,356.13 | $2,982,447.89 | $4,155,498.61 | $7,363,184.68 $62,246,739.67 | $108,970,564.78 | $19,305,788.03
10 $1,747,551.54 | $3,085,183.90 | $4,313,121.67 | $7,625,470.96 $64,484,801.79 | $112,869,684.16 | $19,992,366.47
11 $1,814,959.29 | $3,199,240.87 | $4,458,891.51 | $7,891,224.35 $66,787,342.61 | $116,915,443.39 | $20,710,494.23
12 $1,893,965.23 | $3,325,151.75 | $4,627,142.45| $8,179,683.33 $69,197,288.27 | $121,131,293.75 | $21,455,306.92
13 $1,957,491.95 | $3,446,940.57 | $4,789,108.94 | $8,470,687.83 $71,702,754.29 | $125,510,324.65 | $22,232,512.46
14 $2,032,655.88 | $3,565,171.85 | $4,970,349.06 | $8,783,370.81 $74,315,478.63 | $130,083,746.48 | $23,041,384.29
15 $2,103,882.75 | $3,698,464.00 | $5,143,802.22 | $9,104,586.19 $77,039,302.70 | $134,850,146.63 | $23,881,524.02
16 $2,179,121.02 | $3,828,967.53 | $5,337,506.26 | $9,435,438.46 $79,881,485.05 | $139,820,683.84 | $24,768,910.79
17 $2,261,932.74 | $3,969,591.87 | $5,525,495.63 | $9,781,963.71 $82,809,554.23 | $144,946,641.42 | $25,664,032.76
18 $2,340,762.01 | $4,118,143.49 | $5,731,576.51 | $10,140,418.96 $85,861,936.30 | $150,296,913.03 | $26,617,767.70
19 $2,431,674.59 | $4,264,186.25 | $5,938,205.85 | $10,514,714.94 $89,056,085.03 | $155,889,968.68 | $27,609,521.79
20 $2,516,110.20 | $4,423,151.41 | $6,162,821.76 | $10,905,529.18 $92,407,997.09 | $161,757,873.32 | $28,630,413.81
21 $2,608,631.82 | $4,591,436.42 | $6,401,041.23 | $11,317,286.30 $95,934,601.62 | $167,925,645.80 | $29,714,712.52
22 $2,711,188.93 | $4,762,904.57 | $6,640,118.55 | $11,747,391.54 $99,662,222.43 | $174,464,089.38 | $30,867,259.19
23 $2,812,292.40 | $4,950,406.55 | $6,905,290.93 | $12,206,775.70 | $103,630,183.85 | $181,423,078.64 | $32,105,370.23
24 $2,932,516.39 | $5,152,892.33 | $7,187,676.20 | $12,707,880.61 | $107,930,900.54 | $188,917,085.99 | $33,413,960.45
25 $3,051,611.60 | $5,373,866.40 | $7,483,485.96 | $13,248,410.55 | $112,621,221.70 | $197,149,325.71 | $34,863,398.25
26 $3,193,026.72 | $5,612,918.23 | $7,827,721.65 | $13,839,606.17 | $117,894,672.52 | $206,400,242.45 | $36,453,119.78
27 $3,369,368.24 | $5,914,322.30 | $8,222,849.78 | $14,543,343.23 | $124,118,725.66 | $217,272,382.74 | $38,333,339.17
28 $3,573,693.43 | $6,269,439.43 | $8,713,262.02 | $15,402,266.17 | $131,966,199.27 | $231,045,438.44 | $40,687,418.70
29 $3,851,302.44 | $6,765,956.66 | $9,374,530.60 | $16,578,975.05 | $143,051,088.82 | $250,520,420.90 | $43,964,961.91
30 $4,096,830.22 | $7,195,590.18 | $9,960,511.96 | $17,618,187.52 | $152,664,629.88 | $267,361,517.51 | $46,805,977.04

Fuente.-. Elaboracion propia. Unidades: Pesos M.N.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.

Tabla 117. CGV Con Proyecto. Tabla 4 de 4

20 21 22 23 24 25 26
. . . Sur- Poniente Sur- Sur- . -

Og.es;ete':;n(lggte Suge:tir;:e(r:;enc. C. C(::ir;tral E:gf:lt?cgﬁ ig?;ﬁgltisicﬁ Sur (C(zrr:ente Sur (g:ente
congestion) congestion) congestion) congestion)  congestion) congestion) congestion)

0 $35,875,993.84 $16,670,540.70 | $20,895,089.22 | $608,039.87 | $762,352.78 | $2,768,063.23 | $4,717,850.49
1 $25,617,250.04 $3,941,247.52 | $6,647,610.78 | $139,005.41 | $236,086.56 | $2,049,041.93 | $3,510,022.17
2 $26,530,643.03 $4,070,580.77 | $6,889,325.73 | $141,808.26 | $241,477.03 | $2,122,185.42 | $3,636,723.60
3 $27,471,402.03 $4,220,274.48 | $7,132,178.41 | $147,212.98 | $262,926.43 | $2,197,527.02 | $3,775,717.95
4 $28,444,256.40 $4,372,311.84 | $7,382,177.70 | $149,934.19 | $268,157.36 | $2,282,519.16 | $3,902,989.19
5 $29,457,494.70 $4,529,848.23 | $7,640,965.37 | $169,648.74 | $273,420.90 | $2,362,124.52 | $4,040,563.87
6 $30,502,996.84 $4,690,765.82 | $7,907,045.41 | $172,402.09 | $281,253.08 | $2,443,793.04 | $4,191,482.89
7 $31,581,718.11 $4,856,644.24 | $8,195,561.34 | $177,822.82 | $289,117.04 | $2,529,501.19 | $4,334,808.67
8 $32,714,623.84 $5,028,760.54 | $8,478,686.34 | $180,594.68 | $308,087.06 | $2,617,483.79 | $4,486,681.21
9 $33,865,533.51 $5,203,807.81 | $8,784,703.11 | $186,052.77 | $316,026.10 | $2,707,843.62 | $4,652,353.35
10 $35,082,641.37 $5,387,938.50 | $9,100,675.66 | $188,864.17 | $323,958.45 | $2,811,552.06 | $4,814,776.94
11 $36,351,853.61 $5,577,182.53 | $9,426,135.20 | $194,352.40 | $331,944.97 | $2,910,452.94 | $4,983,668.51
12 $37,651,402.23 $5,784,718.85 | $9,763,984.35 | $214,255.08 | $359,787.82 | $3,011,616.12 | $5,168,656.98
13 $39,008,623.99 $5,987,241.28 | $10,112,211.06 | $219,837.73 | $367,864.24 | $3,121,904.69 | $5,355,444.26
14 $40,434,080.30 $6,196,111.91 | $10,472,068.42 | $225,459.35 | $378,654.52 | $3,230,331.60 | $5,544,800.01
15 $41,920,958.03 $6,425,680.33 | $10,857,734.54 | $231,112.03 | $386,916.08 | $3,355,023.50 | $5,750,817.26
16 $43,454,736.76 $6,666,385.47 | $11,260,119.77 | $236,866.05 | $411,675.60 | $3,478,361.28 | $5,962,124.96
17 $45,037,249.41 $6,907,931.70 | $11,671,103.91 | $242,550.88 | $420,001.49 | $3,600,164.96 | $6,182,834.83
18 $46,699,378.49 $7,148,791.09 | $12,096,267.07 | $262,814.06 | $431,050.78 | $3,733,817.94 | $6,406,569.47
19 $48,433,308.77 $7,411,241.18 | $12,538,781.50 | $268,673.05 | $456,089.12 | $3,876,032.01 | $6,640,641.49
20 $50,249,953.61 $7,699,404.74 | $12,999,376.79 | $277,347.07 | $467,477.92 | $4,018,818.11 | $6,895,133.49
21 $52,161,310.89 $7,983,242.81 | $13,492,440.61 | $283,464.59 | $481,754.10 | $4,165,829.58 | $7,148,256.77
22 $54,174,663.20 $8,283,843.02 | $14,011,153.41 | $292,498.86 | $507,700.98 | $4,334,723.82 | $7,433,747.75
23 $56,332,134.33 $8,597,230.80 | $14,543,184.81 | $313,736.91 | $522,843.43 | $4,502,795.42 | $7,721,136.94
24 $58,634,446.44 $8,948,236.11 | $15,136,800.58 | $323,492.95 | $536,030.61 | $4,683,882.28 | $8,039,075.90
25 $61,158,337.31 $9,325,930.58 | $15,765,211.85 | $333,879.97 | $567,150.52 | $4,881,976.26 | $8,385,502.21
26 $63,996,248.06 $9,740,155.85 | $16,471,041.01 | $345,237.91 | $585,803.85 | $5,111,970.44 | $8,765,988.34
27 $67,287,816.35 $10,197,039.19 | $17,280,824.11 | $373,498.45 | $628,345.68 | $5,365,686.03 | $9,213,560.22
28 $71,416,654.67 $10,790,709.61 | $18,270,114.70 | $390,003.58 | $658,697.87 | $5,684,716.85 | $9,768,142.75
29 $77,153,828.97 $11,562,290.47 | $19,606,913.03 | $413,055.10 | $713,161.38 | $6,134,686.98 | $10,545,197.34
30 $82,160,299.82 $12,242,899.60 | $20,790,913.85 | $431,989.12 | $748,280.18 | $6,518,892.20 | $11,223,922.03

Fuente.-. Elaboracion propia. Unidades: Pesos M.N.
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5.-EVALUACION DEL PROYECTO

La metodologia que se usa para el andlisis del proyecto es el “Analisis Costo-Beneficio”. El
analisis costo beneficio de un proyecto vial se determina mediante la comparacién de los
costos que se realizan en la situacion sin proyecto y en la situacion con proyecto. Los ahorros
que se obtienen de la comparacion de la situacién con y sin proyecto son los que se usan para
verificar si la inversion es acorde a los beneficios que los usuarios obtendran.

Los elementos necesarios para poder realizar un estudio de este tipo son aforos, encuestas
origen-destino, memorias descriptivas de los proyectos, presupuestos, valores de rugosidad,
pendientes y otros elementos que aporten datos necesarios para poder evaluar los escenarios
con proyecto y sin proyecto.

Para poder establecer una comparacion entre las dos situaciones se deben establecer los
parametros de la oferta y la demanda. La oferta se representa mediante la infraestructura
carretera existente para la situacion sin proyecto; para la situacién con proyecto, la oferta se
representa mediante la nueva infraestructura que se pretende construir o modernizar. La
demanda es representada por el transito actual y por el crecimiento que este tenga a lo largo
de los afos de analisis dependiendo de las condiciones existentes en la zona.

Los insumos mas importantes para poder llevar a cabo la evaluacion econémica son los
costos de operacion vehicular y los montos de inversion para las situaciones con y sin
proyecto. Los costos de operacion vehicular se obtienen mediante la integracion de los costos
por desgaste del vehiculo, gasolina, lubricantes, llantas, tiempo de los pasajeros y operarios,
etc. Los montos de inversion son los montos que se requeriran para la puesta en marcha del
nuevo proyecto (con proyecto).

La informacion anterior da como resultado costos para las dos situaciones, con y sin proyecto.
Para obtener los beneficios por la construccion de la nueva infraestructura se restan la
situacion sin proyecto de la situacién con proyecto. El resultado son los beneficios que el
proyecto provee. Los beneficios se calculan a lo largo de la vida atil del proyecto.

En los proyectos carreteros el criterio de decision esta vinculado al momento 6ptimo de
realizar la inversion, el cual esta indicado por la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI). Otro
indicador que es el Valor Actual Neto social (VAN) define en caso de ser positivo si el
proyecto es rentable, si es negativo el proyecto no es rentable. Otro de los indicadores es la
Tasa Interna de Retorno (TIR), la cual se entiende como la tasa de rentabilidad medida
cuando el VAN es cero.

La tasa social de descuento que se considerd es de 10%.
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Tabla 118. Principales variables de oferta de la situacion SIN PROYECTO.

Velocidad de  Tiempo de

Movimiento Descripcion tondimialfIRY operacic’_)n recorrid_o
promedio promedio

km)  (km/m)  (kmv/h) (min)
1 Poniente -Retorno C. Central (con congestion) 0.84 3.50 19.43 2.61
2 Poniente -Retorno C. Central (sin congestion) 0.84 3.50 28.30 1.79
3 Poniente- Retorno C. Lateral (con congestién) 0.84 3.50 19.64 2.58
4 Poniente- Retorno C. Lateral (sin congestion) 0.84 3.50 31.36 1.61
5 Poniente- Oriente por C. Central (con congestién) 0.87 3.50 28.18 1.86
6 Poniente- Oriente por C. Central (sin congestion) 0.87 3.50 40.03 1.31
7 Poniente -Oriente por Lateral (con congestion) 0.87 3.50 28.18 1.86
8 Poniente -Oriente por Lateral (sin congestion) 0.87 3.50 40.03 1.31
9 Poniente-Sur (con congestion) 0.50 3.50 39.27 0.77
10 Poniente-Sur (sin congestion) 0.50 3.50 44.67 0.67
11 Oriente -retorno C. Central (con congestion) 0.87 3.50 6.56 7.98
12 Oriente -retorno C. Central (sin congestion) 0.87 3.50 14.40 3.63
13 Oriente -retorno C. Lateral (con congestion) 0.87 3.50 0.28 8.33
14 Oriente -retorno C. Lateral (sin congestion) 0.87 3.50 16.17 3.24
15 Oriente-Sur (con congestion) 0.55 3.50 5.43 6.09
16 Oriente-Sur (sin congestion) 0.55 3.50 11.86 2.79
17 Oriente- Poniente C. Central (con congestion) 0.87 3.50 28.95 1.81
18 Oriente- Poniente C. Central (sin congestion) 0.87 3.50 40.12 1.31
19 Oriente- Poniente C. Lateral (con congestion) 0.87 3.50 12.44 4.21
20 Oriente- Poniente C. Lateral (sin congestion) 0.87 3.50 34.84 1.50
21 Sur- Poniente C. Central (con congestion) 0.55 3.50 6.98 4.76
22 Sur- Poniente C. Central (sin congestion) 0.55 3.50 10.20 3.25
23 Sur- Poniente C. Lateral (con congestion) 0.55 3.50 6.98 4.76
24 Sur- Poniente C. Lateral (sin congestion) 0.55 3.50 10.20 3.25
25 Sur - Oriente (con congestion) 0.50 3.50 34.00 0.89
26 Sur - Oriente (sin congestion) 0.50 3.50 36.14 0.83

Fuente.-. Elaboracion propia.
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Tabla 119. Principales variables de oferta de la situacion CON PROYECTO.
Longitud  IRI Velocidad de  Tiempo de

Movimiento Descripcion operacic’_)n recorrid_o
(km)  (km/m)  Ppromedio promedio

(km/h) (min)
1 Poniente -Retorno C. Central (con congestion) 0.84 3.00 40.67 1.25
2 Poniente -Retorno C. Central (sin congestion) 0.84 3.00 41.71 1.21
3 Poniente- Retorno C. Lateral (con congestién) 0.84 3.50 42.38 1.20
4 Poniente- Retorno C. Lateral (sin congestién) 0.84 3.50 44 44 1.14
5 Poniente- Oriente por C. Central (con congestién) 0.87 3.00 45.49 1.16
6 Poniente- Oriente por C. Central (sin congestion) 0.87 3.00 46.81 1.12
7 Poniente -Oriente por Lateral (con congestion) 0.87 3.50 45.49 1.16
8 Poniente -Oriente por Lateral (sin congestion) 0.87 3.50 46.81 1.12
9 Poniente-Sur (con congestion) 0.50 3.50 45.21 0.67
10 Poniente-Sur (sin congestion) 0.50 3.50 46.88 0.64
11 Oriente -retorno C. Central (con congestion) 0.87 3.00 37.32 1.41
12 Oriente -retorno C. Central (sin congestion) 0.87 3.00 38.37 1.37
13 Oriente -retorno C. Lateral (con congestion) 0.87 3.50 38.00 1.39
14 Oriente -retorno C. Lateral (sin congestion) 0.87 3.50 38.45 1.36
15 Oriente-Sur (con congestion) 0.55 3.50 31.85 1.04
16 Oriente-Sur (sin congestion) 0.55 3.50 32.06 1.03
17 Oriente- Poniente C. Central (con congestion) 0.87 3.00 46.59 1.13
18 Oriente- Poniente C. Central (sin congestion) 0.87 3.00 47.83 1.10
19 Oriente- Poniente C. Lateral (con congestion) 0.87 3.50 36.13 1.46
20 Oriente- Poniente C. Lateral (sin congestion) 0.87 3.50 36.91 1.42
21 Sur- Poniente C. Central (con congestion) 0.55 3.00 23.74 1.40
22 Sur- Poniente C. Central (sin congestion) 0.55 3.00 25.61 1.29
23 Sur- Poniente C. Lateral (con congestion) 0.55 3.50 23.74 1.40
24 Sur- Poniente C. Lateral (sin congestién) 0.55 3.50 25.61 1.29
25 Sur - Oriente (con congestion) 0.50 3.50 35.43 0.85
26 Sur - Oriente (sin congestion) 0.50 3.50 36.80 0.82

Fuente.-. Elaboracion propia.
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b) Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos del proyecto

Los costos del proyecto corresponden a la inversion para la Construccion del Paso Superior
Vehicular sobre Bulevar José Maria Morelos en el entronque con el Bulevar Transportistas.,
Dichos costos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 120. Costos de inversion.
Costo (IVA
incluido)

Componente

Construcciéon de un

PSV Unica 2023 |$ 270.000,000.00 .y
Pavimentacion | Unica 2023 $7.708,630.95 | Pavimentacion (Inversion
privada)

Fuente.-. Elaborado con base en los costos del Proyecto Ejecutivo.

Los costos de conservacion también se toman en cuenta de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 121. Costos de conservacién y mantenimiento. Tabla 1 de 2.

TIPOS DE TRABAJO COSTOS/KM/CARRIL PERIODICIDAD
ASFALTO
Conservacion Rutinaria $ 32,500.00 Anual
Riego de Sello $ 165,000.00 Afio 4,12, 20y 28
Sobre Carpeta $ 845,000.00 Afio 8y 24
Rehabilitacién $ 2,500,000.00 Afio 16
TIPOS DE TRABAJO COSTOS/KM/CARRIL PERIODICIDAD
CONCRETO
Conservacion Rutinaria $ 27,413.79 Anual
Reparacion superficial de losas | $ 365,517.24 5,15,25
Reparacion Mayor $ 913,793.10 10,20,30
Fuente.-. Elaborado con base en los costos aprobados por la SCT. Proporcionados por la DOP
Leon.
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Tabla 122. Costos de conservacién y mantenimiento. Tabla 2 de 2.

TIPOS DE TRABAJO Metro lineal PERIODICIDAD
Puente
Reparacion de juntas, pintura'y ~
limpieza. $ 10,548.00 cada 3 afios
TIPOS DE TRABAJO PIEZA PERIODICIDAD
Alumbrado Publico (mantenimiento y
operacion)
Luminaria LED 150W $ 1,500.00 Anual
Luminaria LED 26W $ 4,500.00 Anual
TIPOS DE TRABAJO PIEZA PERIODICIDAD
Alumbrado Publico (Reemplazo de
luminarias)
Luminaria LED 150W $ 12,000.00 Cada 5 afios
Luminaria LED 26W $ 4,500.00 Cada 5 afios
TIPOS DE TRABAJO PIEZA PERIODICIDAD

Operacion y mantenimiento
semaforico. (consumo eléctrico,
limpieza, personal, combustibles,
herramientas)

Cabeza LED semaférica de 120v

(pieza de 3 luces) $ 35,362.00 cada 5 afios

Controladores $ 826,848.00 Cada 10 afios
Postes $ 49,764.00 cada 20 afios
Camaras $ 201,840.00 cada 10 afios
Bateria (UPS por entrongue) $ 331,064.00 cada 10 afios

Fuente.-. Elaborado con base en los costos aprobados por la SCT. Proporcionados por la DOP
Leon.

Alumbrado Publico
Mantenimiento y operaciéon anual, incluyendo el consumo eléctrico de las luminarias,

limpieza de cristales, costo del personal administrativo y técnico, combustibles, herramientas
para inspecciones nocturnas. Los costos y periodicidad se indican en la tabla.

Seméforos

Mantenimiento y operacion anual, incluyendo el consumo eléctrico de las cabezas de
semaforos, limpieza, costo del personal administrativo y técnico, combustibles, herramientas
para inspecciones. Los costos y periodicidad se indican en la tabla.
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Costo por molestias

El costo por molestias durante la construccion también es considerado. Este costo se debe la
pérdida de eficiencia de la zona del proyecto durante el tiempo que dura la construccion. Se
calcula obteniendo la diferencia entre los costos generalizados de viaje sin proyecto y con
proyecto. En la situacién con proyecto, el primer afio disminuye la velocidad de operacion
de la infraestructura por debajo de la velocidad de operacién de la situacion sin proyecto.

El impacto en dinero da como resultado un costo por molestias es de $173,151,108.14

Célculo del carril equivalente

Para obtener los costos de mantenimiento de las vialidades considerando si son de concreto
hidraulico o asfalto se realiz6 el siguiente calculo.

Se obtuvo la longitud de los carriles por tipo de superficie. Posteriormente se obtuvo un factor
tal que, con las longitudes por movimiento que se han expresado a lo largo de este analisis
fuera el equivalente a las sumas de las longitudes de mantenimiento de concreto hidraulico y
concreto asfaltico.

El factor que se obtiene es un nimero que logra equilibrar la cantidad de km de vialidad por
tipo de superficie, sin duplicar las vialidades que se sobreponen en los movimientos en donde
concuerdan dos 0 mas tramos superpuestos.

A continuacidn, se explica la metodologia empleada.

Tabla 123. Numero de carriles Sin Proyecto y situacion actual.

Situacion actual Carriles Longitud  Km-carril material
Blvd Morelos Oriente - Poniente (central) 3 0.84 2.52 asfalto
Blvd Morelos Oriente - Poniente (lateral) 3 0.84 2.52 | concreto
Blvd Morelos Poniente - Oriente (central) 3 0.84 2.52 asfalto
Blvd Morelos Poniente - Oriente (lateral) 3 0.12 0.36 | concreto
Blvd Morelos Poniente - Oriente (lateral) 3 0.45 1.35 |concreto
Blvd Transportistas 2 0.1 0.2 asfalto

Suma asfalto 5.24
Suma concreto 4.23
Total 9.47

Fuente.-. Elaborado con base en el proyecto ejecutivo.

a) Se realiza una lista con los tramos totales que se encuentran en la RVR.
b) Se colocan el namero de carriles, longitud y tipo de superficie.

c) Se obtiene una longitud equivalente de carril (longitud x namero de carriles)
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d) Se hace la suma por tipo de superficie.

Tabla 124. Nimero de carriles Con Proyecto.

Con proyecto Carriles Longitud  Km-carril \ material
Blvd Morelos Oriente - Poniente (central) 3 0.84 2.52 asfalto
Blvd Morelos Oriente - Poniente (lateral) 3 0.84 2.52 | concreto
Blvd Morelos Poniente - Oriente (central) 3 0.84 2.52 asfalto
Blvd Morelos Poniente - Oriente (lateral) 3 0.84 2.52 | concreto
Blvd Transportistas 2 0.1 0.2 asfalto

Suma asfalto 5.24
Suma concreto 5.04
Total 10.28

Fuente.-. Elaborado con base en el proyecto ejecutivo.

Posteriormente se busca un numero que dados los movimientos que se analizan sume el total
de km en asfalto y en concreto.

Tabla 125. Calculo de carril equivalente Sin Proyecto.

No. Movimiento Carpeta Longitud equivalente
1 Poniente -Retorno C. Central (con congestion) | Asfalto 0.374
2 Poniente -Retorno C. Central (sin congestién) | Asfalto 0.374
3 Poniente- Retorno C. Lateral (con congestion) | Concreto 0.353
4 Poniente- Retorno C. Lateral (sin congestion) | Concreto 0.353
5 | Poniente- Oriente por C. Central (con congestion) | Asfalto 0.374
6 | Poniente- Oriente por C. Central (sin congestion) | Asfalto 0.374
7 Poniente -Oriente por Lateral (con congestion) | Concreto 0.353
8 Poniente -Oriente por Lateral (sin congestion) | Concreto 0.353
9 Poniente-Sur (con congestion) Asfalto 0.374
10 Poniente-Sur (sin congestion) Asfalto 0.374
11 Oriente -retorno C. Central (con congestion) Asfalto 0.374
12 Oriente -retorno C. Central (sin congestion) Asfalto 0.374
13 Oriente -retorno C. Lateral (con congestidn) Concreto 0.353
14 Oriente -retorno C. Lateral (sin congestion) Concreto 0.353
15 Oriente-Sur (con congestion) Asfalto 0.374
16 Oriente-Sur (sin congestion) Asfalto 0.374
17 Oriente- Poniente C. Central (con congestion) | Asfalto 0.374
18 Oriente- Poniente C. Central (sin congestidn) Asfalto 0.374
19 Oriente- Poniente C. Lateral (con congestion) | Concreto 0.353
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20 Oriente- Poniente C. Lateral (sin congestion) | Concreto 0.353
21 Sur- Poniente C. Central (con congestion) Asfalto 0.374
22 Sur- Poniente C. Central (sin congestion) Asfalto 0.374
23 Sur- Poniente C. Lateral (con congestién) Concreto 0.353
24 Sur- Poniente C. Lateral (sin congestion) Concreto 0.353
25 Sur - Oriente (con congestién) Concreto 0.353
26 Sur - Oriente (sin congestion) Concreto 0.353

Total, concreto asfaltico 5.24

Total, concreto hidraulico 4.23

Fuente.-. Elaborado con base en el proyecto ejecutivo.

e) Dentro de los movimientos, se enumeran y se coloca el nimero de carriles y la
longitud de cada movimiento, asi como su material de construccion.

f) Se obtiene la suma de los km de los movimientos por tipo de material (hasta este
punto, es mayor la suma de los km de los movimientos a la suma de los tramos)

g) Los valores de las longitudes se multiplican por un factor tal que la suma de los km-
carril de los tramos (por tipo de material) sea igual tanto en la suma por movimiento.

h) Cuando ya no existe diferencia alguna, se detienen las iteraciones del factor.

i) De la misma forma se obtuvo un valor para cada condicidn en la situacion con
proyecto donde se agrega la nueva vialidad.

Tabla 126. Calculo de carril equivalente con proyecto.

. Movimiento Carpeta Longitud equivalente
1 Poniente -Retorno C. Central (con congestion) | Asfalto 0.374
2 Poniente -Retorno C. Central (sin congestion) | Asfalto 0.374
3 Poniente- Retorno C. Lateral (con congestion) | Concreto 0.42
4 Poniente- Retorno C. Lateral (sin congestion) | Concreto 0.42
5 | Poniente- Oriente por C. Central (con congestion) | Asfalto 0.374
6 | Poniente- Oriente por C. Central (sin congestion) | Asfalto 0.374
7 Poniente -Oriente por Lateral (con congestién) | Concreto 0.42
8 Poniente -Oriente por Lateral (sin congestion) | Concreto 0.42
9 Poniente-Sur (con congestion) Asfalto 0.374
10 Poniente-Sur (sin congestion) Asfalto 0.374
11 Oriente -retorno C. Central (con congestion) Asfalto 0.374
12 Oriente -retorno C. Central (sin congestion) Asfalto 0.374
13 Oriente -retorno C. Lateral (con congestidn) Concreto 0.42
14 Oriente -retorno C. Lateral (sin congestion) Concreto 0.42
15 Oriente-Sur (con congestion) Asfalto 0.374
16 Oriente-Sur (sin congestion) Asfalto 0.374
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17 Oriente- Poniente C. Central (con congestion) Asfalto 0.374
18 Oriente- Poniente C. Central (sin congestion) Asfalto 0.374
19 Oriente- Poniente C. Lateral (con congestion) | Concreto 0.42
20 Oriente- Poniente C. Lateral (sin congestion) | Concreto 0.42
21 Sur- Poniente C. Central (con congestion) Asfalto 0.374
22 Sur- Poniente C. Central (sin congestion) Asfalto 0.374
23 Sur- Poniente C. Lateral (con congestién) Concreto 0.42
24 Sur- Poniente C. Lateral (sin congestion) Concreto 0.42
25 Sur - Oriente (con congestién) Concreto 0.42
26 Sur - Oriente (sin congestién) Concreto 0.42
Total, concreto asfaltico 5.24

Total, concreto hidraulico 5.04

Fuente.-. Elaborado con base en el proyecto ejecutivo.

De esta forma se evita duplicar los costos de los movimientos que tienen diferente destino,
pero usan infraestructura compartida.
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Costos por molestias

Tabla 127. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 1 de 13.
Poniente -Retorno C. Central = Poniente -Retorno C. Central

(con congestion) (sin congestion)
ETAPA Sin Proyecto | Periodo de Obra | Sin Proyecto | Periodo de Obra
Superficie de rodamiento Asfalto Asfalto Asfalto Asfalto
Longitud (km) 0.84 0.84 0.84 0.84
IRl (m/km) 3.5 3 3.5 3
Velocidad de operacion
promedio (km/h) 19.43 11.66 28.30 16.98
Tiempo de recorrido
promedio (min) 2.61 4.32 1.79 2.97
COV A ($/veh/km) 10.73 14.94 8.84 11.64
COV B ($/veh/km) 24.32 32.66 20.62 26.20
COV C ($/veh/km) 20.53 28.12 17.03 21.74

Fuente.-. Elaboracién propia.

Tabla 128. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 2 de 13.
Poniente- Retorno C. Lateral =~ Poniente- Retorno C. Lateral

(con congestion) (sin congestion)
ETAPA Sin Proyecto | Periodo de Obra | Sin Proyecto | Periodo de Obra
Superficie de rodamiento Concreto Concreto Concreto Concreto
Longitud (km) 0.84 0.84 0.84 0.84
IRl (m/km) 3.5 3.5 3.5 3.5
Velocidad de operacion
promedio (km/h) 19.64 11.78 31.36 18.81
Tiempo de recorrido
promedio (min) 2.58 4.28 1.61 2.68
COV A ($/veh/km) 10.66 14.92 8.44 11.01
COV B ($/veh/km) 24.18 32.61 19.84 24.95
COV C ($/veh/km) 20.69 28.17 16.71 20.82

Fuente.-. Elaboracion propia.

Nota: La longitud de recorrido de la situacion actual a con proyecto es la misma.
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Tabla 129. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 3 de 13.
Poniente- Oriente por C.

Poniente- Oriente por C.

Central (con congestion)

Central (sin congestion)

ETAPA Sin Proyecto | Periodo de Obra | Sin Proyecto | Periodo de Obra
Superficie de rodamiento Asfalto Asfalto Asfalto Asfalto
Longitud (km) 0.87 0.87 0.87 0.87
IRl (m/km) 3.5 3 3.5 3
Velocidad de operacion

promedio (km/h) 28.18 16.91 40.03 24.02
Tiempo de recorrido

promedio (min) 1.86 3.09 1.31 2.17
COV A ($/veh/km) 8.69 11.52 7.51 9.42
COV B ($/veh/km) 20.36 25.92 18.14 21.81
COV C ($/veh/km) 17.06 22.14 14.99 18.03

Fuente.-. Elaboracién propia.

Tabla 130. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 4 de 13.
Poniente -Oriente por Lateral

Poniente -Oriente por Lateral

(con congestion)

(sin congestion)

ETAPA Sin Proyecto | Periodo de Obra | Sin Proyecto | Periodo de Obra
Superficie de rodamiento Concreto Concreto Concreto Concreto
Longitud (km) 0.87 0.87 0.87 0.87
IRl (m/km) 3.5 3.5 3.5 3.5
Velocidad de operacion

promedio (km/h) 28.18 16.91 40.03 24.02
Tiempo de recorrido

promedio (min) 1.86 3.09 1.31 2.17
COV A ($/veh/km) 8.69 11.61 7.52 9.51
COV B ($/veh/km) 20.36 26.10 18.15 21.99
COV C ($/veh/km) 17.34 22.41 15.28 18.31

Fuente.-. Elaboracion propia.

Tabla 131. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 5 de 13.
Poniente-Sur (con Poniente-Sur (sin
congestion) congestion)

Sin Periodo de Sin Periodo de
ETAPA Proyecto Obra Proyecto Obra
Superficie de rodamiento Asfalto Asfalto Asfalto Asfalto
Longitud (km) 0.5 0.5 0.5 0.5
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IRl (m/km) 3.5 3.5 3.5 3.5
Velocidad de operacion promedio

(km/h) 39.27 23.56 44.67 26.80
Tiempo de recorrido promedio (min) 0.77 1.27 0.67 1.12
COV A ($/veh/km) 7.54 9.53 7.26 8.98
COV B ($/veh/km) 18.17 22.01 17.66 20.94
COV C ($/veh/km) 15.54 18.82 14.97 17.47

Fuente.-. Elaboracion propia.

Tabla 132. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 6 de 13.
Oriente -retorno C. Central Oriente -retorno C. Central
(sin congestion)

(con congestion)

ETAPA Sin Proyecto | Periodo de Obra | Sin Proyecto | Periodo de Obra
Superficie de rodamiento Asfalto Asfalto Asfalto Asfalto
Longitud (km) 0.87 0.87 0.87 0.87

IRI (m/km) 3.5 3 35 3
Velocidad de operacion

promedio (km/h) 6.56 3.93 14.40 8.64
Tiempo de recorrido

promedio (min) 7.98 13.27 3.63 6.04
COV A ($/veh/km) 24.11 37.37 13.13 19.02
COV B ($/veh/km) 49.55 75.16 28.89 40.50
COV C ($/veh/km) 41.92 64.25 23.76 33.78

Fuente.-. Elaboracién propia.

Tabla 133. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 7 de 13.

Oriente -retorno C. Lateral

(con congestion)

Oriente -retorno C. Lateral
(sin congestion)

ETAPA Sin Proyecto | Periodo de Obra | Sin Proyecto | Periodo de Obra
Superficie de rodamiento Concreto Concreto Concreto Concreto
Longitud (km) 0.87 0.87 0.87 0.87

IRl (m/km) 3.5 3.5 3.5 3.5
Velocidad de operacion

promedio (km/h) 6.28 3.77 16.17 9.70
Tiempo de recorrido

promedio (min) 8.33 13.85 3.24 5.38
COV A ($/veh/km) 25.01 38.97 12.14 17.45
COV B ($/veh/km) 51.24 78.06 26.98 37.46
COV C ($/veh/km) 43.55 66.89 22.45 31.32

Fuente.-. Elaboracidn propia.

Nota: La longitud de recorrido de la situacion actual a con proyecto es la misma.
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Tabla 134. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 8 de 13.
Oriente-Sur (sin
congestion)

Oriente-Sur (con

congestion)

Sin Periodo de Sin Periodo de
ETAPA Proyecto Obra Proyecto Obra
Superficie de rodamiento Asfalto Asfalto Asfalto Asfalto
Longitud (km) 0.55 0.55 0.55 0.55
IRl (m/km) 3.5 3.5 3.5 3.5
Velocidad de operaciéon promedio
(km/h) 5.43 3.26 11.86 7.12
Tiempo de recorrido promedio (min) 6.09 10.13 2.79 4.64
COV A ($/veh/km) 28.52 44.81 15.09 22.41
COV B ($/veh/km) 57.60 88.62 32.70 47.06
COV C ($/veh/km) 48.73 75.41 27.19 39.39

Fuente.-. Elaboracién propia.

Nota: La longitud de recorrido de la situacién actual a con proyecto es la misma.

Tabla 135. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 9 de 13.
Oriente- Poniente C. Central

(con congestion)

Oriente- Poniente C. Central
(sin congestion)

ETAPA Sin Proyecto | Periodo de Obra | Sin Proyecto | Periodo de Obra
Superficie de rodamiento Asfalto Asfalto Asfalto Asfalto
Longitud (km) 0.87 0.87 0.87 0.87
IRI (m/km) 3.5 3 3.5 3
Velocidad de operacion

promedio (km/h) 28.95 17.37 40.12 24.07
Tiempo de recorrido

promedio (min) 1.81 3.00 1.31 2.17
COV A ($/veh/km) 8.56 11.31 7.49 9.39
COV B ($/veh/km) 20.06 25.46 18.05 21.71
COV C ($/veh/km) 16.79 21.72 14.89 17.94

Fuente.-. Elaboracion propia.

Tabla 136. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 10 de 13.
Oriente- Poniente C. Lateral

Oriente- Poniente C. Lateral

(con congestion) (sin congestion)
ETAPA Sin Proyecto | Periodo de Obra | Sin Proyecto | Periodo de Obra
Superficie de rodamiento Concreto Concreto Concreto Concreto
Longitud (km) 0.87 0.87 0.87 0.87
IRI (m/km) 3.5 3.5 3.5 3.5
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Velocidad de operacion

promedio (km/h) 12.44 7.47 34.84 20.91
Tiempo de recorrido

promedio (min) 4.21 6.99 1.50 2.50
COV A ($/veh/km) 14.41 21.27 7.93 10.28
COV B ($/veh/km) 31.32 44.79 18.86 23.43
COV C ($/veh/km) 26.80 38.81 15.77 19.49

Fuente.-. Elaboracion propia.

Tabla 137. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 11 de 13.

Sur- Poniente C. Central

Sur- Poniente C. Central

(con congestion)

(sin congestion)

Sin Periodo de Sin Periodo de
ETAPA Proyecto Obra Proyecto Obra
Superficie de rodamiento Asfalto Asfalto Asfalto Asfalto
Longitud (km) 0.55 0.55 0.55 0.55
IRl (m/km) 3.5 3 3.5 3
Velocidad de operacion promedio
(km/h) 6.98 4.19 10.20 6.12
Tiempo de recorrido promedio (min) 4.76 7.88 3.25 5.39
COV A ($/veh/km) 41.13 34.34 16.72 25.03
COV B ($/veh/km) 41.33 71.23 36.29 52.88
COV C ($/veh/km) 41.39 62.98 30.16 44.55

Fuente.-. Elaboracién propia.

Tabla 138. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 12 de 13.

Sur- Poniente C. Lateral (con

Sur- Poniente C. Lateral (sin

congestion)

congestion)

ETAPA Sin Proyecto | Periodo de Obra | Sin Proyecto | Periodo de Obra
Superficie de rodamiento Concreto Concreto Concreto Concreto
Longitud (km) 0.55 0.55 0.55 0.55
IRl (m/km) 3.5 3.5 3.5 3.5
Velocidad de operacion

promedio (km/h) 6.98 4.19 10.20 6.12
Tiempo de recorrido

promedio (min) 4.76 7.88 3.25 5.39
COV A ($/veh/km) 22.30 34.43 16.72 25.13
COV B ($/veh/km) 47.27 71.40 36.29 53.05
COV C ($/veh/km) 41.39 63.25 30.42 44.82

Fuente.-. Elaboracidn propia.

Nota: La longitud de recorrido de la situacion actual a con proyecto es la misma.

Pégina | 195

ANALISIS COSTO-BENEFICIO



ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA

INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE

LEON, GTO.

Tabla 139. Variables estimadas para calcular el costo por molestias. Tabla 13 de 13.
Sur - Oriente (con

congestion)

Sur - Oriente (sin
congestion)

Sin Periodo de Sin Periodo de
ETAPA Proyecto Obra Proyecto Obra
Superficie de rodamiento Concreto Concreto Concreto Concreto
Longitud (km) 0.5 0.5 0.5 0.5
IRl (m/km) 3.5 3.5 3.5 3.5
Velocidad de operaciéon promedio
(km/h) 34.00 20.40 36.14 21.68
Tiempo de recorrido promedio (min) 0.89 1.47 0.83 1.38
COV A ($/veh/km) 8.00 10.33 7.87 10.07
COV B ($/veh/km) 19.12 23.70 18.86 23.20
COV C ($/veh/km) 16.40 20.41 15.91 19.38

Fuente.-. Elaboracion propia.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Pégina | 196



ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.

Tabla 140. Costo por molestias en millones de pesos.
Situacién Actual Sin Proyecto En etapa de obra

cov Tiempo Ccov Tiempo cov Tiempo

$308.60 $146.05 $268.88 $115.72 $368.62 $204.02
Fuente.-. Elaboracion propia.

c) ldentificacion, cuantificacidn y valoracion de los beneficios del proyecto

Los beneficios del proyecto se estimaron en funcion de dos parametros: el primero, en el
ahorro en tiempo de viaje de los usuarios y segundo, ahorro en costos de operacién vehicular.

c.1) Ahorro en tiempo de viaje

Los ahorros en el tiempo de viaje se calculan por el diferencial de velocidades de los usuarios
de las situaciones sin y con proyecto. Las velocidades futuras se ven reducidas afio con afo
debido a la saturacidn que provoca el crecimiento del flujo vehicular.

Otro insumo es el valor econdmico del tiempo. Para conocer el costo en que incurre cada
vehiculo al pasar por una carretera es necesario conocer el valor econémico del tiempo de
los usuarios, asi como la cantidad de personas que usa cada tipo de vehiculo.

Pégina | 197

ANALISIS COSTO-BENEFICIO



ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO SUPERIOR VEHICULAR EN LA
INTERSECCION DE BLVD. JOSE MARIA MORELOS Y BLVD. TRANSPORTISTAS, EN EL MUNICIPIO DE
LEON, GTO.
Tabla 141, Valor datiempo de los pasajeros y operadores.
Valor del tiempo 2023

Tipo de usuario

Valor del tiempo de viaje de trabajo $60.39
Valor del tiempo de viaje de placer $36.23
Porcentaje de viajeros con motivo de trabajo 60.0%
Valor del tiempo de la carga ($/hr/ton) 15.00
Toneladas promedio (ton/veh) 19.37

Fuente: Valor del Tiempo Nacional 2023 del Boletin Técnico 201 del IMT (Instituto Mexicano del
Transporte (IMT) (01))

Tabla 142. Tasa de ocupacion vehicular.
Tasa de ocupacion vehicular ‘
A B C

2.0 23 1
Fuente.-. Instituto Mexicano del Transporte 2022.

A continuacién, se muestran la tabla de los beneficios anuales para los primeros afios de vida
del proyecto.

Tabla 143. Beneficios por ahorro en el tiempo de viaje para el primer afio de operacién del
proyecto.
Costos (pesos) Sin Proyecto Con Proyecto Beneficios

Por tiempo de viaje del
transito

$131,464,636.10 | $79,956,694.76 $51,507,941.33

Fuente.-. Elaboracién propia.
c.2) Ahorro en costos de operacion vehicular

Los costos de operacion vehicular unitarios se obtuvieron empleando el sub-modelo
denominado Vehicle Operating Cost México (VOC-MEX) que es parte del modelo Highway
Development and Management (HDM4) desarrollado por el Banco Mundial. Los insumos y
el proceso que se siguid son siguientes:

1. Aforos con clasificacion vehicular: informacion del Tréansito Diario Promedio Anual
(TDPA) por composicién vehicular para cada tramo carretero.

2. Mediciones de IRI (indice de Rugosidad Internacional) por kilometro.

3. Caracteristicas técnicas de los vehiculos nacionales y costos unitarios de los insumos:
informacion obtenida de la Publicacion Técnica No. 699 del IMT “Costos de
operacion base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2022”.
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4. Una vez que se cuenta con la informacion bésica, la estimacion de costos de operacion
vehicular conlleva las siguientes actividades:

a. Vinculacion del TDPA por configuracion vehicular y el valor promedio de
IRI del afio de estudio a la informacién de cada tramo carretero.

b. Estimacion de costos de operacion vehicular. El sistema simula los efectos de
las caracteristicas fisicas y geométricas del camino en las velocidades de
operacion, 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.

c. Después de calcular los costos de operacién por segmento, se obtienen los
costos de operacion por tramos carreteros. En una hoja de calculo que contiene
un registro para cada tramo y la sumatoria para cada tramo carretero de los
costos de operacion vehicular por segmento, finalmente, se calculan los costos
de operacion vehicular (por vehiculo-kilometro) del flujo vehicular circulando
diariamente por cada tramo de carretera considerado.

Tabla 144. Datos de calibraciéon Modelo VOC.

‘ Calibracion de modelo VOC-MEX Unidad A B C
Precio de vehiculo nuevo $/vehicular | 392,241.69 | 2°362,224.00 730,456.88
Costo de combustible $/litro 18.26 19.59 19.59
Costo de lubricantes $/litro 41.64 42.25 42.25
Costo de llanta nueva $/llanta 1090.52 3000.00 2800.00
Tiempo del operador $/hora 35.35 92.68 63.37
Mano de obra de mantenimiento $/hora 32.76 81.90 57.33
Costos indirectos por vehiculo-km. $/veh-km. 0.57 1.53 1.32
Edad del vehiculo en km Km 75,000.00 | 750,000.00 500,000.00

Fuente: Publicacion PT699 del Instituto Mexicano del Transporte 2022.

La tabla siguiente presenta los costos de operacién vehicular para las situaciones sin y con
proyecto, para el primer afio de operacion del proyecto.

Tabla 145. Beneficios por ahorro en costos de operacion para el primer afio de operacién del proyecto.

Costos (pesos) Sin Proyecto Con Proyecto Beneficios
Costos de operacion Vehicular | $294,924,852.42 $236,922,130.87 $58,002,721.55

Fuente.-. Elaboracidn propia.
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d) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Los indicadores de rentabilidad son los siguientes:

Tabla 146. Indicadores de rentabilidad.

Indicador Valor
Valor Presente Neto (VPN) en |$1,860,990,616.17
pesos

Tasa Interna de Retorno (TIR) |26.54%

Tasa de Rentabilidad Inmediata | 33.42%
(TRI)

Fuente.-. Elaboracion propia.

El valor de la Tasa de Rentabilidad Inmediata, TRI resultd ser de 33.42% la cual es mayor a
la tasa de descuento social de 10%, para el primer afio, por lo que el momento 6ptimo de
entrada en operacion del proyecto es el afio 2023, en el cual se debe empezar la construccion.

El VPN es positivo, $1,860,990,616.17, lo que indica que el proyecto es rentable.

e) Andlisis de sensibilidad

El analisis de riesgo tiene el objetivo de identificar los efectos que ocasionaria la
modificacion de las variables sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, como el
Valor presente Neto (VPN), la Tasa interna de retorno (TIR) y la Tasa de Rentabilidad
Inmediata (TRI).

Aparte de las variaciones porcentuales, también se calcula el valor de la variable que hace
que el VPN se haga cero (TIR = 10%), esto con el objetivo de observar cual es la variacion
méaxima que el proyecto aceptaria para ser aun rentable con cada una de las variables.

Se realizaron los analisis correspondientes con cambios en la inversion obteniendo los
siguientes resultados.
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Tabla 147. Analisis de sensibilidad al monto de la inversion.

INV. CON IVA INV. SOCIAL VARIACION VPN TRI TIR

$81,000,000.00 $69,827,586.21 -70% $2,023,921,650.65 111.41% 37.69%
$135,000,000.00 $116,379,310.34 -50% $1,977,369,926 51 66.85% 33.18%
$189,000,000.00 $162,931,034.48 -30% $1,930,818,202.38 47.75% 29.97%
$243,000,000.00 $209,482,758.62 -10% $1,884,266,478.24 37.14% 27.54%
$270,000,000.00 $232,758,620.69 0% $1,860,990,616.17 33.42% 26.54%
$297,000,000.00 $256,034,482.76 10% $1,837,714,754.10 30.39% 25.64%
$351,000,000.00 $302,586,206.90 30% $1,791,163,029.96 25.71% 24.09%
$405,000,000.00 $349,137,931.03 50% $1,744,611,305.83 22.28% 22.81%
$459,000,000.00 $395,689,655.17 70% $1,698,059,581.69 19.66% 21.72%
$2,428,749,114.76 $2,093,749,236.86 800% $0.00 3.72% 10.00%

Fuente.-. Elaboracion propia.

Se realizaron los analisis correspondientes a las variaciones vehiculares que pudieran existir
en la red carretera obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 148. Andlisis de sensibilidad al incremento y decremento de los vollimenes vehiculares.

TDPA VARIACION VPN TRI | TIR
13240 -86.79% -$196,107.80 4.29% 10.00%
50119 -50.00% $789,299,115.71 16.64% 19.91%
70166 -30.00% $1,218,150,050.88 23.36% 23.00%
90213 -10.00% $1,646,916,800.29 30.07% 25.47%
100237 0.00% $1,860,990,616.17 33.42% 26.54%
110261 10.00% $2,075,726,500.76 36.78% 27.52%
130308 30.00% $2,503,918,117.58 43.47% 29.26%
150356 50.00% $2,933,151,161.10 50.21% 30.77%
170403 70.00% $3,360,564,434.33 56.88% 32.07%

Fuente.-. Elaboracién propia
Tabla 149. Analisis de sensibilidad a los costos de mantenimiento.
VARIACION VPN TRI TIR ‘
-70.00% $1,895,734,072.59 33.50% 27.06%
-50.00% $1,885,807,370.76 33.48% 26.91%
-30.00% $1,875,880,668.92 33.46% 26.76%
-10.00% $1,865,953,967.09 33.44% 26.61%
0.00% $1,860,990,616.17 33.42% 26.54%
10.00% $1,856,027,265.25 33.41% 26.46%
30.00% $1,846,100,563.42 33.39% 26.32%
50.00% $1,836,173,861.58 33.37% 26.17%
70.00% $1,826,247,159.75 33.34% 26.02%
3749.46% $0.00 29.10% 10.00%

Fuente.-. Elaboracidn propia
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Como se puede observar, los indicadores muestran que el proyecto es rentable cuando la
inversion se incrementa hasta un 800% y cuando el TDPA se reduce en hasta 86.79%

aproximadamente y cuando el costo del mantenimiento se incrementa en un 3749.46%

f) Analisis de riesgos
Existen diversos tipos de riesgos a los que el proyecto se puede enfrentar. Los riesgos se
analizaran.

e Construccion

Tabla 150. Riesgos, impactos y medidas de mitigacion para el proyecto.
Riesgo Impacto Probabilidad Medidas de mitigacion ‘

Ejecucion

Incremento de costos para

el contratista y posibles

Poca experiencia y problemas con la . Andlisis de los contratistas
. - . Baja S

seriedad del contratista. dependencia contratante, en la licitacion

alargamiento de los

periodos de ejecucion

Retrasos en la Ané!isis de riesgos 5
Incremento en el costo de construccion. _ ambientales y elaboracion
la obra debido a eventos de . Baja de matriz de riesgos de la
fuerza mayor Incrgmen_tc') de los periodos obra con su respectivo

de ejecucion. modelo de mitigacion.

Falta de liquidez del

. Coordinacion entre los
contratista y por ende

involucrados para tener los

Falta de recursos crecimiento en los plazos Media . .
. . - recursos disponibles en
de ejecucion y reduccion .
. tiempo y forma.
en la calidad.

Plan de reencauzamiento
del flujo vehicular. Aviso
Baja oportuno de obras y
tiempos estimados de
traslado a usuarios.

Demanda social por el
incremento en los tiempos
de traslado debido a la
obra.

Demanda social

Fuente.-. Elaboracidon propia.

Los riesgos que se presentan en las diferentes etapas del ciclo del proyecto deben tomarse en
cuenta con la finalidad de analizar las posibles soluciones antes de que el problema ocurra.

El principal riesgo del proyecto es la falta de liquidez del contratista y el aumento en los
periodos de ejecucion.
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S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la construccion del Paso Superior Vehicular en la interseccion de Blvd. José Maria
Morelos y Blvd. Transportistas, en el municipio de Ledn, Gto., se beneficiard a un
aproximado de 100,237 usuarios de la zona, asi como sus areas de influencia, impulsando el
desarrollo social y econémico.

Los resultados de la evaluacion econémica indican que el proyecto es socio- econémicamente
rentable, pues permitira ofrecer beneficios significativos debido a los ahorros en costos de
operacion y reduccién en tiempos de recorrido, los cuales son superiores a los costos de
inversion y conservacion necesarios a lo largo de la vida util del proyecto.

Los insumos importantes para la evaluacion economica del proyecto son los costos de
operacion vehicular y los montos de inversién correspondientes a la situacion con y sin
proyecto. Los costos de operacién vehicular se refieren a los de los usuarios de la
infraestructura y a los asociados con el valor del tiempo de los pasajeros, en las condiciones
con y sin proyecto. Aun cuando es posible considerar otros costos exdgenos asociados con
los accidentes, con el ruido y con la degradacion del medio ambiente, no existen datos
cuantitativos confiables para hacerlo, por lo que no se han incluido en la evaluacion que se
presenta en este documento.

Se obtendran beneficios de transitabilidad para los usuarios locales como son:

e Aumento en las velocidades.

e Ahorro en los tiempos de recorrido.

e Ahorro en los costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.
e Optimizar el nivel de servicio.

e Aminorar la contaminacién ambiental por gases y por ruido.

Por lo tanto, se sugiere llevar a cabo la construccion del Paso Superior Vehicular en la
interseccion de Blvd. José Maria Morelos y Blvd. Transportistas, en el municipio de Leon,
Gto. Se recomienda iniciar la construccion el afio 2023. La recomendacion se basa en que los
resultados de la evaluacion exponen indicadores de rentabilidad positivos de acuerdo con la
siguiente tabla:
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Tabla 151. Indicadores de rentabilidad.
Indicador Valor
Valor Presente Neto (VPN) en $1,860,990,616.17
pesos
Tasa Interna de Retorno (TIR) 26.54%
Tasa de Rentabilidad Inmediata 33.42%

(TRI)

Fuente.-. Elaboracion propia.

El estudio de sensibilidad muestra que el proyecto tiene baja sensibilidad al incremento del
monto de inversién y a la disminucién del aforo vehicular, por lo que se espera el proyecto

tenga un impacto positivo aun cuando estas variables se modifiquen.
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6. ANEXOS

NUmero de anexo Concepto del anexo Descripcion

Estudios de ingenieria de

Anexo A Analisis de la Oferta y la Demanda .
transito.

Anexo B Estudios Técnicos Proyecto ejecutivo carretero

Anexo C Estudios Legales No disponible

Anexo D Estudios Ambientales No disponible

Anexo E Estudios de Movilidad Es/tuQms de ingenieria de
transito

Anexo F Estudios Especificos No disponible

Memoria de calculo con los costos, beneficios e . ,
Anexo G - L Hoja de célculo.
indicadores de rentabilidad de la obra

Anexo H Analisis de Sensibilidad Hoja de célculo.

Coordenadas del inicio y fin

Anexo | Coordenadas de localizacion del tramo .
del tramo analizado.
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