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Resumen

La presente investigacion aborda los impactos ambientales que el transporte de
carga genera durante su operacion en las carreteras del pais, enfocandose
particularmente en las emisiones de gases de efecto invernadero.

Se realiza un inventario de emisiones en los principales corredores de transporte
de carga en México: México-Nuevo Laredo, México-Ciudad Juarez, México-
Nogales, y sus ramales Veracruz-México y Manzanillo-Guadalajara.

La metodologia se basa en la utilizacion del HDM-4 para la estimacion de
emisiones, incluyendo variables tales como: datos del trénsito de los corredores de
transporte, geometria del camino, caracterizacion de la flota vehicular que circula
en él, informacion ambiental de la zona donde se ubica el cada tramo del camino,
y el estado superficial de la carretera.

Los contaminantes estimados son seis: hidrocarburos, monédxido de carbono,
oxidos de nitrogeno; dioxido de azufre; particulas suspendidas PM (particulas en
suspensién) y didxido de carbono. Las emisiones se estimaron por tipo de
vehiculo, extrayendo del total de emisiones las correspondientes a los vehiculos
de transporte de carga, particularmente de CO..

Las cifras obtenidas de CO, permitieron construir dos indicadores ambientales de
presion en los corredores de transporte: emisiones de CO, en toneladas por
kilometro (diarias) y el factor de emision promedio del parque vehicular para el
transporte de carga.

Las conclusiones detallan los futuros trabajos para dar seguimiento a la presente
investigacion y coadyuvar a la reduccion de GEI en el sector transporte.







Abstract

This research addresses the environmental impacts generated by freight transport
during its operation in Mexican roads, focusing particularly on emissions of
greenhouse gases.

An emission inventory in major freight corridors in Mexico was performed. The
corridors are: Mexico-Nuevo Laredo, Mexico-Ciudad Juarez, Mexico-Nogales, and
port conections Veracruz - Mexico and Guadalajara —Manzanillo.

The methodology is based on the use of HDM-4 for estimating emissions, including
variables such as traffic data in transport corridors, road geometry, vehicle fleet
characterization, environmental information, and the surface condition of the road.

The pollutants estimates are: hydrocarbons, carbon monoxide, nitrogen oxides,
sulfur dioxide, suspended particles PM (particulate matter) and carbon dioxide.
Emissions were estimated by vehicle type, extracting the total emissions
corresponding to freight vehicles, particularly CO..

The results obtained from CO,, helped to build two environmental pressure
indicators in transport corridors: CO, emissions in tons per kilometer (daily) and the
average emission factor of the vehicle fleet to transport cargo.

The conclusions outlined future work to follow up this research and contribute to
the reduction of GHG’s in the transport sector.
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Resumen ejecutivo

El transporte de carga en México ha tenido un significativo crecimiento desde la
entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte, el cual ha
traido consigo consecuencias ambientales directas e indirectas en los principales
corredores de transporte en el pais. La mayor parte de la carga en los corredores
se transporta por camion, los cuales actualmente son la fuente generadora del
mayor nimero de emisiones contaminantes y otros impactos ambientales, como el
ruido, los accidentes, residuos solidos, etc.

Las emisiones generadas por el transporte tales como el diéxido de carbono (CO»)
y los éxidos nitrosos son los principales precursores de generar el fenémeno de
“efecto invernadero”, el cual a su vez contribuye al cambio climatico.

Las emisiones de GEI provenientes del sector transporte representan una cantidad
importante de éstas en los diferentes paises y va estrechamente ligado al grado
de desarrollo de su economia. En México, el sector transporte es una de las
fuentes con mayor contribucion de GEI, el cual representa el 20% del total
nacional, con 144.6 MtCO,eq emitidas en 2006 (4ta. Comunicacion Nacional).

Por lo anterior, resulta prioritario realizar estimaciones de las emisiones
contaminantes que genera el transporte carretero, particularmente el transporte de
carga.

En el presente trabajo se realiza un inventario de emisiones mediante una
metodologia de abajo hacia arriba. La metodologia utilizada emplea el submodelo
de Emisiones Ambientales (SEA), del Highway Development and Management
System conocido como HDM-4, por sus siglas en inglés

Dependiendo el propésito del inventario, se determinan los contaminantes criterio
o de efecto invernadero. Esta investigacion realiza la estimacion de emisiones de
monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOx), 6xidos de azufre (SOXx),
particulas (PM), compuestos organicos voléatiles (COV), hidrocarburos (HC) y el
diéxido de carbono (CO,).

La utilizacion del HDM-4 es util debido a que este desarrollo informético esta
concebido para carreteras, y es precisamente el objeto de este estudio estimar las
emisiones del transporte carretero en los principales corredores de transporte de
carga en el pais.

La metodologia planteada para la estimacion de emisiones en carreteras se basa
en tres etapas. La primera etapa, se refiere a los datos de entrada, tales como:
datos del transito de los corredores de transporte, informacion de la geometria del
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Resumen ejecutivo

camino, caracterizacion de la flota vehicular que circula en él, informacion
ambiental de la zona donde se ubica el cada tramo del camino y el estado
superficial del mismo. La etapa 2 es la alimentacion del modelo HDM-4 para
realizar los analisis necesarios con el modelo. Finalmente la etapa 3 son los
resultados de las emisiones derivadas del analisis del modelo.

Los corredores de transporte analizados fueron 3 y dos ramales de los 14 ejes
nacionales que conectan los principales puertos del pais y los cruces fronterizos.

Como el primer socio comercial de México son los Estados Unidos de América, la
mayoria de la carga maquilada en el pais es transportada a los principales cruces
fronterizos ubicados en el norte, de esta manera se definio estudiar los corredores:
México-Nuevo Laredo, México-Cd. Juarez y México-Nogales.

La carga importada a México se concentra en dos puertos maritimos, uno ubicado
en el pacifico (Puerto de Manzanillo) y otro en el Golfo de México (Puerto de
Veracruz), por lo que se adiciond en el estudio los siguientes tramos carreteros:
Manzanillo-Guadalajara y México-Veracruz.

En el inventario de emisiones realizado se estimaron la cantidad de gases
emitidos a la atmadsfera diariamente por la operacién de vehiculos mediante su
transporte en los corredores de transporte estudiados.

Para cada corredor se subdividieron en rutas, tramos carreteros y tramos
homogéneos de acuerdo al estado superficial del camino para, de tal manera,
simplificar el andlisis y la interpretacion de los resultados a fin de ser modelados
en el futuro.

Las emisiones se estimaron por tipo de vehiculo, por lo que se extraen del total de
emisiones las correspondientes a los vehiculos de transporte de carga, dado que
éste es el que interesa conocer para poder desarrollar medidas de mitigacion
encaminadas a la reduccion de CO,, principalmente.

Los resultados de emisiones se muestran por eje carretero.

Corredor de Transporte

Variable México-Nuevo | México-Cd. México- Manzanillo- México-
Laredo Juérez Nogales Guadalajara Veracruz

Longitud 1155 61 2003.14 2437 46 276.24 389.16

(Km)
Longitud Analizada

(Ambos Sentidos Km) 2279.02 3656.52 4484.07 552.48 778.32

Emisiones de CO; 11562.65 9261.34 7819.74 1097 54 285122
(Tons x dia)
Gramos x Veh. / Kilometro 1119.4 950.4 996.7 1068.9 1047.4
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El corredor de transporte donde se presentan la mayor cantidad de emisiones de
CO, es el México-Nuevo Laredo con 11562.65 toneladas diarias, el cual
representa también el mayor factor de emisién en gramos por vehiculo por cada
kilometro.

Las cifras obtenidas de CO, permitieron construir dos indicadores ambientales de
presion en los corredores de transporte: emisiones de CO, en toneladas por
kilometro (diarias) y el factor de emision promedio del parque vehicular para el
transporte de carga.

Los indicadores propuestos se determinaron para cada corredor de transporte, por
lo que se obtienen finalmente como resultado cinco indicadores para ser
comparados e identificar donde se presentan mayores impactos ambientales.

Corredor de Transporte
Variable México-Nuevo | México-Cd. México- Manzanillo- México-
Laredo Juarez Nogales Guadalajara Veracruz
Ton / Kilémetro 10.01 4.62 3.21 3.97 7.33

Los valores estimados son los promedios ponderados de todo el corredor, por lo
gue se puede realizar un analisis mas fino si se desea identificar los puntos
criticos del corredor.

Se observa que el factor de emision es mas alto en el corredor México-Nuevo
Laredo, esto se debe principalmente a una mayor presencia de vehiculos
pesados.

Corredor de Transporte
Variable México-Nuevo | México-Cd. México- Manzanillo- México-
Laredo Juérez Nogales Guadalajara Veracruz
Gramos x Veh. / Kilometro 1119.4 950.4 996.7 1068.9 1047 .4

El primer indicador refleja la cantidad de emisiones diarias en toneladas emitidas a
la atmosfera, por kilbmetro, por el transporte de carga en los corredores
analizados. El segundo refleja el factor de emisiones en gr/km en promedio de
cada unidad del transporte de carga que circula en el pais.

La segunda fase de la presente investigacion se centrara en la construccion de
indicadores ambientales adicionales y modelar la linea base del transporte de
carga a través de Sistemas de Informacion Geografica.




Resumen ejecutivo

Los resultados de este proyecto de investigacion permitiran contar con informacion
del impacto ambiental que se genera actualmente durante la transportacion de la
carga en los principales corredores del pais, particularmente en la generacion de
emisiones, la cual permitir4 establecer una linea base para realizar proyecciones
sobre la aplicacion de las diferentes estrategias de mitigacion para el transporte de
carga.

Las siguientes fases propondran pautas para que los tomadores de decisiones en
el sector transporte escojan sobre estrategias metodolégicamente bien
documentadas para direccionar las inversiones en la mitigacion de las emisiones
de GEI como acciones contra el cambio climatico.
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Introduccidén

El transporte de carga en México ha tenido un significativo crecimiento desde la
entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte, el cual ha
traido consigo consecuencias ambientales directas e indirectas en los principales
corredores de transporte en el pais.

El autotransporte y el ferrocarril son usualmente impulsados por motores a diésel
para el traslado de mercancias, y son estos motores los generadores de los
principales impactos al medio ambiente, al expulsar emisiones tales como el 6xido
de nitrégeno (NOXx), particulas suspendidas (PM, por sus siglas en inglés),
mondxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC) y diéxido de azufre (SO5).

Las emisiones generadas por el transporte tales como el diéxido de carbono (CO,)
y los oéxidos nitrosos son los principales precursores del fendmeno “efecto
invernadero”, el cual a su vez contribuye al calentamiento global.

Otros impactos ambientales asociados al transporte de carga son el ruido, los
residuos solidos y los atribuidos a los accidentes durante el traslado de materiales
y sustancias peligrosas. Cabe aclara que estos impactos no seran abordados en el
analisis.

El transporte de carga en el contexto internacional, particularmente en Europa,
muestra que el 85% es trasportada por carretera, el 7% por ferrocarril y el 6%
fluvial-maritimo; mientras que en los Estados Unidos, el 40% son transportadas
por ferrocarril, 35% por el modo carretero y un 20% el fluvial-maritimo.

En México la mayor parte de la carga en los corredores se transporta por camion,
los cuales actualmente son la fuente generadora del mayor nimero de emisiones
contaminantes. Se estima en el pais que un tercio de la carga es transporte
internacional y el resto es carga doméstica.

De acuerdo al reporte “Un solo destino” de la Comisién para la Cooperacion
Ambiental de América del Norte, la forma mas verde de avanzar es a través del
uso de modos de transporte menos contaminante. Por lo que resulta prioritario
realizar estimacion de las emisiones contaminantes que genera el transporte
carretero, particularmente el transporte de carga.
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En la presentacion investigacion se realiza una revision en el capitulo 1 de
antecedentes para caracterizar el transporte de carga en el contexto internacional
en la region de América del norte y como éste ha evolucionado en los dltimos
anos.

Se describe también los principales impactos ambientales que el transporte de
carga genera durante su operacion.

En el final del capitulo 1 se desarrollé un breve diagndéstico sobre las emisiones de
gases de efecto invernadero que genera el transporte en México, de acuerdo a las
comunicaciones que se generan en el pais en temas de cambio climatico.

El capitulo 2 muestra la metodologia que se utiliza para realizar las estimaciones
de emisiones, producto de la operacion del transporte por carreteras en los
principales corredores del pais que integran las conexiones de mayor volumen de
mercancias en América del norte, los cuales son: México-Nuevo Laredo, México-
Ciudad Juérez, México-Nogales; y los ramales que conectan a los principales
puertos del pais: México-Veracruz y Manzanillo-Guadalajara.

Los resultados de emisiones totales se muestran en el inventario de emisiones en
los corredores de transporte carretero que se muestran en el capitulo 3. En el
inventario de emisiones se muestran las emisiones totales por sustancia
contaminante, para cada tramo carretero que integran cada una de las rutas de los
corredores estudiados.

Se realiza una segregacion de la informacion para contar, Unicamente, con la
cantidad total generada por los vehiculos destinados al transporte de mercancias,
de acuerdo a la clasificacion vehicular que se utiliza en México.

Particularmente, de esos resultados interesan los total obtenidos de diéxido de
carbono (COy) con los cuales se podran construir indicadores ambientales para
con ellos monitorear las condiciones existente de la operacién del transporte de
carga.

El capitulo incluye una discusion de los resultados mostrados para cada corredor,
donde en cada caso el contaminante de mayor impacto es el CO».

Los indicadores ambientales desarrollados en términos de CO, emitido son: las
toneladas generadas por kilbmetro para cada uno de los corredores de transporte
y los gramos generados por kildmetro para compararlos con los factores de
emisiones que otros paises tienen para los vehiculos destinados al movimiento de
mercancias, entre otros. Estos indicadores se encuentran en el capitulo 4.

Finalmente, se detallan las conclusiones del trabajo para describir el uso potencial
de la informacion y como ésta puede permitir continuar con trabajos en el futuro en
esta linea, con el objetivo de identificar mejoras, en el subsector transporte de
carga, encaminadas a la reduccion de CO..




Introduccién

De lo anterior se deprende la necesidad de reducir las emisiones de GEI e
implementar medidas de mitigacibn para proteger la infraestructura para el
transporte.

Con los resultados se podra construir la linea base de las emisiones generadas
por la operaciéon del transporte de carga terrestre en los corredores de transporte
México-Nuevo Laredo, México-Ciudad Juérez, México-Nogales, y sus ramales
Veracruz-México y Manzanillo-Guadalajara.

Esta linea base permitira analizar metodoldégicamente los criterios de mitigacion
para estimar su potencial de mitigacion, tales como: cambio modal del transporte
de carga, del autotransporte al ferrocarril; eco-conduccion y capacitacion técnica;
retrofit 0 mejora en la tecnologia de los vehiculos; eficiencia energética en los
vehiculos automotores regulados mediante una normativa; optimizacion de las
flotas de transporte; renovacion de la flota vehicular (programa de chatarrizacion);
regulacion de la velocidad; y la mejora de la red vial, tales como libramientos o
modernizacion de tramos carreteras.







1 Antecedentes

El transporte de carga dentro del proceso del transporte es aquel que se refiere
Unicamente al traslado de materias primas y mercancias de un lugar a otro
utilizando para ellos una diversa variedad de modos de transporte.

El modo de transporte de carga mayormente utilizado en México son aquellos que
utilizan vias terrestres, como el autotransporte por carretera y el ferrocarril, aunque
participan en menor proporcion el transporte maritimo y el aéreo. Por otro lado, es
posible incluir combinaciones entre los diferentes modos para optimizar las rutas
de transporte, denominandose como transporte multimodal.

El transporte de carga por carretera implica la contratacion de una empresa de
camiones para recoger, transportar y entregar la mercancia a un lugar especifico.
Muchas empresas utilizan habitualmente esta solucién para recibir las materias
primas necesarias para la produccion, asi como entregar los productos terminados
a los compradores.

El transporte ferroviario de mercancias implica el uso del ferrocarril para
transportar mercancias. Los vagones de carga o contenedores desmontables son
cargados con las mercancias, luego se trasladan a través de una red de ferrocarril
hasta llegar a su destino. En la parte final o al inicio (Ultima milla) para el
transporte de mercancia en este modo, es usual incluir en la cadena logistica al
autotransporte.

En este capitulo se abordard las caracteristicas del transporte de carga para
identificar las variables que interesan en esta investigacion, el comportamiento en
cuanto al crecimiento del transporte de carga en el pais y los impactos
ambientales asociados a la operacién del transporte de carga.

1.1 Caracteristicas del transporte de carga

El costo del transporte es el factor mas importante a considerar en el transporte de
carga, el cual se define por multiples variables tales como:

Capacidad. Este factor se refiere a las caracteristicas de la carga en términos
fisicos, asociados directamente al peso y al volumen.

Accesibilidad. Este factor asocia el nivel de conectividad entre los origenes y
destinos, donde se incluye principalmente a la infraestructura necesaria y también
a las politicas operacionales entre los proveedores de los servicios de transporte.
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Confiabilidad. Se refiere a la consistencia en el servicio de transporte y la
capacidad para cumplir con el horario de recoleccion y entrega.

Sequridad. Es la capacidad de entregar las mercancias en las condiciones en que
son esperadas. El efecto de pérdida o dafio de los bienes influye en los costos del
servicio.

Las medidas cuantitativas de transporte de carga general son variables que
incluyen el valor y el peso de la carga, la distancia recorrida, el costo y la velocidad
de transporte.

Tabla 1.1 Variables de los modos de transporte de carga

Variable Modo de Transporte
Autotransporte Ferrocarril Avibn Barco
Costo
($/mi) 1.247 - - -
Capacidad 25 90 100 1500 6 mas
(tons/veh)
Ingresos
(&/ton-mi) 2438 .0266 4634 .0075
Velocidad 45 20 453 7
(mph)
Tiempo de carga 4 9 4 10
(min/ton)
Participacion
modal* 0.7259 0.1621 0.0002 0.1118
(0a1.0)
Longitud de
recorrido 391 650 1397 441-1974
(miles)

Fuente: Coyle, John J.; Bardi Edward J., and Novack, Robert A., Transportation, 4th ed. (St. Paul:
West Publishing Company, 1994).

Nota: *Valores estimados para México basados en la estadistica del Sector Comunicaciones y
Transportes, de acuerdo a las cifras reportadas para el afio 2011.

Por otra parte, el servicio del transporte de carga esta compuesto por diferentes
fases, que incluye la recepcién de la orden de pedido por parte del cliente; la
planeacién de la operacion, mediante la asignacion de la ruta, el tipo de unidad y
operador, entre otros; los documentos de servicios, tales como las carta porte,
documentos de la unidad y del producto y los peajes; el control del viaje mediante
el cual se monitorea la operacion de la unidad desde la salida hasta la entrega,
midiendo la eficacia del viaje y administrando las incidencias del mismo.
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1.2 El transporte de carga en América del Norte

El transporte de carga en américa del norte ha tenido cambios importantes desde
1980.

Particularmente el transporte de carga se vio fortalecido por la entrada en vigor del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1994, donde el
comercio de México con los Estados Unidos se ha triplicado (CCA, 2011). En
cifras de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en el afio 2009 se
movieron alrededor de 485,502 miles de toneladas (SCT, 2012), lo cual representa
una importante participacion en la generacién de emisiones de GElI.

La movilizacion de mercancias en América del Norte se concentra en el comercio
entre Canad4 y Estados Unidos, y entre México y Estados Unidos (el volumen
transportado entre México y Canada es relativamente pequefio). Canada es el
principal socio comercial de Estados Unidos en el mundo y México el tercero. En
términos de valor, cerca de 88 por ciento del comercio de Estados Unidos con
Canada y México se traslada por superficie (CCA, 2011).

El transporte carretero es el modo predominante para la movilizacion de
mercancias entre los tres paises. El flujo de mercancias se moviliza por los
principales corredores de transporte.

Los corredores de transporte de carga en américa del norte han sido objeto de
particular interés en conocer la cantidad de emisiones que se generan,
determinando que los vehiculos del transporte de carga son quienes mayores
emisiones de CO2 generan al medio ambiente. La Figura 1 muestra
esquematicamente la contribucién de CO2 por cada modo de transporte utilizado
para mover la carga en América del Norte.

La forma més verde de avanzar
El transporte de carga en barcazas fluviales genera menos CO;.

En términos del C0z producido por tonelada de carga movilizada,
las barcazas fluviales llevan muchaventaja a trenesy camiones.
104.5
39.3 g
28.2 N, o
o (Tl ___GTTA g

- RS-

Toneladas de COz por millén de toneladas-kildmetro

Figura 1. Toneladas de CO2 por millén de toneladas-kilémetro, por modo.
Fuente: CCA, (2011).
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1.3 Crecimiento del transporte de carga en México

El transporte de carga en México ha tenido un significativo crecimiento desde la
entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte. En el afio
2011 se transportaron por los diferentes modos de transporte mas de 668 millones
de toneladas. En el periodo de 2001-2011 se experimentdé un crecimiento del
transporte de carga de mas del 2% anual. La figura 2 muestra la tendencia del
crecimiento de la carga en México y la tabla 1.2 detalla el valor por modo de
transporte y afio de registro.

700000000
650000000 * * &
¢
600000000 / *
550000000 — *
y = 1E+07x - 2E+10
500000000
450000000
400000000 . : . : . ‘
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Figura 2. Crecimiento del transporte de carga en México
2001-2011 (ton)

Fuente: SCT, 2012.

Tabla 1.2 Crecimiento del transporte de carga en México por modo de

transporte 2001-2011(ton)

Ao Autotransporte | Ferrocarril Avion Barco Total

2011 485 502 000 108 433 000 106 000 74742 942 668 783 942
2010 470 000 000 104 565 000 107 000 74 486 183 649 158 183
2009 450900 000 90 321 000 95000 68 082 600 609 398 600
2008 484 300 000 99692 000 110 000 70371 220 654 473 220
2007 473 859 000 99 845 000 112 000 70 501 827 644 317 827
2006 445499 000 95713 000 112 000 75699 999 617 023 999
2005 435500 000 89814 000 123 000 78 424 941 603 861 941
2004 426 100 000 88 097 000 106 000 71391 425 585 694 425
2003 416 100 000 85 168 000 89 000 71086 377 572 443 377
2002 411100 000 80451 000 89 000 66 460 095 558 100 095
2001 409 210 000 76 182 000 88 000 65 030 679 550 510 679

Fuente: SCT, 2012.
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Para el afio 2011, el transporte de carga carretero representd una participacion de
un poco mas del 72%, lo cual se muestra en la figura 3.

m Autotransporte  m Ferrocarril = Aéreo Maritimo

Figura 3. Participacion por modo en el transporte de carga en México 2011

Nota. * Se excluye el transporte de carga de altura en puertos

Fuente: Elaboracidn propia.

Es por lo anterior que en el presente estudio es de particular interés el transporte
de carga terrestre.

En México, de acuerdo a cifras de la Secretaria de Energia, el sector
autotransporte es el mayor consumidor de energia para su operacion, esto incluye
gasolinas, diésel, combustéleo, naftas, gas licuado, gas seco, electricidad y
guerosenos basicamente. La tabla 1.3 muestra el consumo final para cada uno de
los modos de transporte para el afio 2011.

Con la informacién del consumo nacional de energia, México reporta al IPCC la
cantidad de emisiones de GEI generadas por sector de acuerdo a las
metodologias establecidas para estimar dichas emisiones. Estas metodologias no
son precisas y se denominan metodologias de arriba hacia abajo (Top-Down),
mientras que la elaboracion de inventarios o la medicién directa en campo son
metodologias de abajo hacia arriba (Bottom-Up).
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Tabla 1.3. Balance Nacional de Energia: Consumo de energia en el sector
transporte, 2011

Modo de transporte ST
(petajoules)
Autotransporte 2100.394
Aéreo 115.2289
Maritimo 35.72667
Ferroviario 28.74805
Eléctrico 3.882371
Total sector transporte 2283.98

Fuente: SENER, (2012).

La importancia de estudiar las emisiones de GEI generadas por el transporte es a
partir de la preocupacion mundial por reducir este tipo de emisiones, debido al
gran impacto que el calentamiento global, como efecto del cambio climatico, esta
teniendo en el medio ambiente, en los diferentes sectores y para la poblacion.

En México la mayor parte de la carga en los corredores se transporta por camion,
los cuales actualmente son la fuente generadora del mayor nimero de emisiones
contaminantes. Se estima en el pais que un tercio de la carga es transporte
internacional y el resto es carga doméstica

1.4 Impacto ambiental del transporte de carga

El impacto ambiental es un efecto negativo o positivo que una actividad provoca
en el ecosistema. La operacion del transporte de carga provoca efectos negativos
en el medio ambiente, y positivos en el sector socio-econémico.

Cada tonelada de mercancia transportada genera presion sobre el medio
ambiente, por lo que sus efectos pueden ser medidos en funcién de las toneladas
movilizadas. La magnitud del impacto depende de la cantidad de mercancia
transportada, del numero de vehiculos movilizados y las distancias recorridas.

El segundo componente de la presion sobre el medio ambiente implica el patrén
espacial de las mercancias transportadas, incluyendo el modo de transporte
utilizado.

El impacto se determinara sobre el medio afectado, tales como el ecosistema
fisico, la poblaciéon, etc., y puede ser considerado critico cuando éste incluye
especies en peligro de extincion o ecosistemas vulnerables o protegidos.

A continuacion se describiran los principales impactos que el transporte de carga
tiene sobre el medio ambiente.
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1. Antecedentes

1.4.1 Contaminacion del aire

La contaminacién del aire est4 considera como la principal amenaza ambiental
gue se plantea por la operacion del transporte. La tabla 1.4 muestra los principales
contaminantes emitidos a la atmdésfera y el efecto que éstos tienen en la salud
humana, en los ecosistemas, en el clima y en las estructuras.

Tabla 1.4 Efectos ambientales de la contaminacién del aire

Contaminante Fuente Eeciolsehie;
Salud humana Vegetacion Clima Estructuras
Monéxido de | eCombustion Inadecuada De forma
carbono (CO) incompleta oxigenacion, indirecta a
sistema través de la
nervioso, - formacion de -
circulacion, 0zono.
afecciones
cardiacas.
Didxido de | eCombustion Gas de efecto
carbono (COz) invernadero,
- - precursor del -
cambio
climatico.
Hidrocarburos o Combustion Algunos son Acumulado en el | El metano es
(incluye: metano, | incompleta cancerigenos, suelo dafia un GEl con alto
isopentano, precursor del semillas, potencial de
pentano, o Carburacion 0z0no. alimentos y calentamiento, -
tolueno,  efc.) cultivos. conduce ala
(HC) formacion de
0z0no
Oxidos de | eLa oxidacion de N2y | Problemas Acidificacion del | EINO2 es un Desgaste,
nitrogeno (NOx) | N-compuestos en los | respiratorios y suelo y agua, GEl con alto erosion.
combustibles otros sobrefertilizacion. | potencial de
problemas. calentamiento,
conduce ala
formacion de
0z0no
Particulas (PM) | eCombustion Dafios al Asimilacion Suciedad,
incompleta aparato reducida. mugre.
Polvo del camino respiratorio, -
varios de
contenido téxico
Carbdn  negro | eCombustion Cancerigeno Suciedad,
(hollin) incompleta i i mugre.
Ozono (Os) o Oxidacién Problemas El riesgo de GEl con alto Descomposicién
fotoquimica con el | respiratorios, hojas y dafio de | potencial. de polimeros
NOx y los HC envejecimiento | la raiz, bajo
de los rendimiento de
pulmones los cultivos.

Fuente: Kurer, 1993
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Los efectos comentados en la tabla anterior son primarios y derivados del
contaminante de forma individual; sin embargo, al combinarse puede generar
efectos mas severos o mostrarse como otro impacto.

Existen otros contaminantes generados por el transporte, pero su investigacion e
impacto han sido poco estudiados, por lo que no se cuenta con evidencia cientifica
para demostrar su amenaza ambiental.

1.4.2 Cambio climatico

El cambio climatico de acuerdo al Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climéatico (IPCC, por sus siglas en inglés) es la variacion registrada del estado del
clima, a través de registros estadisticos, y que han persistido por un tiempo
prolongado. La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés) define al cambio climatico como un
efecto derivado directa o indirectamente de la actividad humana que ha alterado la
composiciéon de la atmdsfera a nivel global y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada. La Figura 4 muestra el crecimiento de las emisiones de GEl,
las fuentes de origen de las mismas y la participacién de los diferentes gases.

gases-F
601 a) b) MO S11%
9.0 1?;‘%
50 49, [
T
o 40 39.4 - combustibles
= 35,6 —J = co. fosilicos 56,6%
= - (defbreslacon
2 30 28,7 — degradacion de
& —_ biomasa, elc.)
(o} [ 17.3% CO, (otros)
S) e — 2.8% Desechos y aguas de desecho
6 20 28%
c) Silvicultura Suministro
174
10 ;
] Agricultura
1970 1980 1990 2000 2004 13,5%
[ €0, de combustibles de origen fsil y otras fuentes  [] CO; de deforestacion, degradacion y turba — s fakerciaies
[0 CH: de agricultura, desechos y energia B ;0 de agricultura y olras procedencias [l gases-F 19.4% y comerciales

7.9%

Figura 4. Emisiones globales de emisiones GEI de origen antropogénico
NOTAS.

a) Emisiones globales anuales de GEI antropogénico de 1970 a 2004.

b) Participacion de los diferentes gases de efecto invernadero antropogénicos en las emisiones
totales en 2004 en términos de CO,-eq.

¢) Participacion de los diferentes sectores en el total de las emisiones antropogénicas de gases de
efecto invernadero en 2004 en términos de CO,-eq. (Forestal: incluye la deforestacion.)

Fuente: IPCC, (2007).
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El cambio climatico es el resultado de una externalidad asociada a la emision de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) debido a las actividades humanas desde
inicios de la era industrial. El conjunto de GEI esta integrado por el dioxido de
carbono (CO,), el metano (CHy), los 6xidos de nitrégeno (N2O), el Ozono (O3) y los
clorofluorocarbonos (CFC) principalmente. Las altas concentraciones de GEIl en la
atmosfera alteran el proceso de la radiacién solar, causando efecto en el clima.

Las emisiones de GEI provenientes del sector transporte representan una cantidad
importante de éstas en los diferentes paises y va estrechamente ligado al grado
de desarrollo de su economia. El crecimiento de los vehiculos automotores ha
traido consigo un aumento considerable en la generacion de emisiones y en la
tasa de crecimiento de las mismas, ya que su operacion requiere, principalmente,
el uso de energia fésil en su diferentes modalidades.

El sector del transporte contribuye con pequefias cantidades de emisiones de CHy,
y NoO de la combustion de combustibles y gases-F del aire acondicionado de los
vehiculos. Las emisiones de CH, oscilan entre 0.1-0.3% del total de las emisiones
de GEI del transporte, las de N,O entre 2.0 y 2.8%. Mientras que las emisiones de
CO, del sector del transporte (6.2 GtCO,-eq en el afio 2004) aumentaron
aproximadamente un 27% a partir de 1990 y su tasa de crecimiento es la mayor
entre los sectores de usuarios finales. En la actualidad, el transporte por carretera
asciende al 47% del total de las emisiones de CO, relativas al transporte (IPCC,
2007).

1.4.3 Ruido

La operacién del transporte es una fuente importante de ruido, especialmente en
las zonas urbanas o suburbanas. El ruido, ademas de ser desagradable cuando
sobrepasa ciertos niveles permitidos, puede contribuir a problemas de salud como
la pérdida de audicion o enfermedades cardiovasculares, ademas de causar
estrés, trastornos de suefio, pérdida de la concentracion, entre otros.

Los resultados de algunas encuestas sugieren que las personas se sienten mas
directamente afectados por el ruido del transporte carretero que por otro tipo de
contaminaciones generadas por el mismo transporte.

La medicién de ruido puede resultar compleja, ya que es dificil aislar la fuente que
lo genera, por lo que es mayormente comun medir el ruido ambiental, donde se
suman tanto fuentes de generacion de ruido artificiales como naturales.

La unidad de medida para el ruido del transporte es el decibel con ponderacion de
A, y se abrevia como dB(A).
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El problema radica cuando los niveles de ruido para ciertos lugares rebasan los
limites permisibles. La OCDE por ejemplo, ha establecido en carreteras niveles
maximos de hasta 65+/-5 dB(A) para una carretera existente durante el dia y 55-
60 dB(A) para la noche.

En México, el IMT desde el afio 2000 ha realizado mediciones directas en las
carreteras sobre los niveles de ruido que se generan por la operacion del
transporte, principalmente en las carreteras de los estados de Querétaro, Jalisco,
Nuevo Ledn y Veracruz. La tabla 1.5 muestra algunos de los resultados.

Tabla 1.5 Niveles de ruido generados por la operacion del transporte
carretero en México

Nivel
equiva!ente de Jalisco Veracruz Nuevo Leon Querétaro Cele b
ruido OCDE
(ano del estudio)
Leq(2000) 74.02 dB(A) 74.25 dB(A) 77.23 dB(A) 78.21 dB(A)
Leq(2005) - - - 82.38 dB(A)
Leq(2006) - - 76.48 dB(A) -
65 dB(A)
Leq(2009) - - - 74.46 dB(A)
Leq (2012) - - - 78.0 dB(A)
Leq(total) 74.02 dB(A) 74.25 dB(A) 76.85 dB(A) 78.26 dB(A)

Fuente: Elaboracion propia, con informacion recabada en campo.

En la tabla anterior se observa que en los cuatro estados se sobrepasan los
limites maximos de emisién de ruido en carreteras establecidos por la OCDE, los
estados Jalisco y Veracruz superan este estandar en 14%; el estado de Nuevo
Ledn, a pesar de la disminucién en los niveles de ruido entre 2000 y 2006, supera
la recomendacion de la OCDE en 18%, y el Estado de Querétaro en sus 4
periodos de medicidén supera hasta un 20% en promedio.

1.4.4 Contaminacion del agua

La operacién normal de los vehiculos de transporte no genera contaminacion del
agua en la forma en que se genera la contaminacion del aire. Sin embargo, el
transporte tiene impactos directos e indirectos sobre la calidad del agua.

El transporte maritimo, en particular, afecta el medio ambiente de diversas
maneras, como la contaminacion del agua por hidrocarburos durante la operacion
del mismo. Este transporte es una fuente de derrames de petrdleo y sustancias
guimicas en el puerto, en las aguas costeras, y mas raramente en el mar.

El efecto que pudiera producir el transporte carretero sobre la calidad del agua es
menos directo. La operacion de los vehiculos emite sustancias quimicas productos
de la combustion los cuales son vertidos directamente sobre la superficie de la
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carretera y posteriormente son removidos durante las lluvias a los escurrimientos
superficiales o infiltrados en aguas subterraneas.

Los caminos, estacionamientos y calzadas, asi como otras superficies
empedradas conducen a un aumento de superficies impermeables, especialmente
en las zonas urbanas. Las superficies impermeables interrumpen la filtracion de la
lluvia en el agua subterrdnea. Un aumento de superficies impermeables, por lo
tanto, puede agravar el riesgo de inundaciones y conducir a una mayor escorrentia
de contaminantes en las aguas superficiales.

Un incremento del transito se traduce en mas carreteras lo cual representa mas
superficies impermeables, asi como una mayor generacion de sustancias
contaminantes y un creciente transporte de materiales y residuos peligrosos.

1.4.5 Accidentes

Los accidentes de transito son considerados hoy en dia como una externalidad del
transporte, aunque existe aun el debate de como éstos deben ser incluidos como
un impacto en el medio ambiente. Un accidente carretero tiene impactos negativos
en la salud humana, con efectos tales como heridas e incluso la muerte. La
probabilidad de ocurrencia de accidentes puede considerarse como un problema
de “calidad de vida”.

Otro aspecto son los impactos al medio ambiente cuando producto de un
accidente en el transporte de materiales y sustancias peligrosas se liberan
sustancias quimicas, toxicas o inflamables. Los datos de derrames son faciles de
cuantificar y pueden estar relacionados con la cantidad del producto transportado,
lo que hace que sea conceptualmente sencilla (aunque a veces dificil en la
practica, debido a la disponibilidad de datos) para comparar los accidentes
asociados a los diferentes modos de transporte.

En un estudio realizado en el IMT sobre los accidentes en el transporte de
materiales y residuos peligrosos, se analizd un periodo de cuatro afios de andlisis,
cuyos resultados fueron un total de 1,199 colisiones con una suma de dafos
materiales de 17.8 millones de délares y con un saldo de 196 muertos y 838
lesionados. El detalle se muestra en la tabla 1.6.

En la tabla se observa para 2009 que los accidentes de vehiculos con transporte
de materiales peligrosos representaron el 1.3% de la totalidad concentrando el
4.68% de los dafios materiales, mientras que respecto a las victimas, estos
porcentajes son de 1.25 y 0.86 para muertos y lesionados, respectivamente.

Los efectos sobre el medio ambiente dependeran de la sustancia y la cantidad
transportada, y el lugar donde ocurra el siniestro, por lo que el efecto al medio
ambiente, a la infraestructura del transporte y a la poblacién que reside junto o
cerca de la carretera, puede ser de magnitudes diferentes.
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Tabla 1.6 Accidentes totales y accidentes con transporte de materiales

peligrosos

2006 2007 2008 2009 Total
Cantidad| % Cantidad| % Cantidad| % Cantidad| % Cantidad| %

Accidentes totales 29,050 30,551 30,739 29,587 119,927
Accidentes con MP 239 |0.82| 253 |0.83| 322 [1.05] 385 |130| 1,199 |1.00

Muertos Totales 5,014 5,398 5,379 4,869 20,660
Muertos con MP 52 [104) 44 082 39 (073 61 [125 196 [0.95

Lesionados Totales 33,130 33,580 32,768 31,656 131,134
Lesionados con MP 213 |064| 180 |054| 172 |052| 273 |086| 838 |0.64

Dafios Nateriales 137,569 137,745 141,977 112,955 530,246
I\an,ﬁ(‘;?""ate’ia'es°°“ 307136 | 223 | 4100.42 | 2.98 | 536853 | 3.78 | 5:290.35 | 4.68 | 17,830.67 | 3.36

(1) Miles de délares, MP Materiales Peligrosos
Fuente: IMT, 2012.

El porcentaje de participacién de cada sustancia se muestra en la grafica de la
figura 5.

1 Explosivo, 0.5%

8 Corrosivos, 6.0%

7 Radioactivos, 0.0%

6To!

5 Oxidantes y peréxidos,
0.7%

4 Solidos Inflamable,
2.7%

Figura 5 Porcentaje de accidentes con transporte de materiales peligrosos
por tipo de sustancia

Fuente: IMT, 2012

Las sustancias clase 3 “Liquidos inflamables” y clase 2 “Gases” son las que estan
involucradas en un mayor namero de siniestros.
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1.4.6 Uso del suelo y fragmentacion del habitat

La construccion de sistemas de transporte terrestre causa fragmentacion de los
habitats, alteran los ecosistemas y la vida silvestre.

La fragmentacién del habitat tiene cuatro componentes. En primer lugar, las lineas
de transporte causan la destruccion directa del entorno sustituyéndolo por
carreteras, rieles, u otras infraestructuras. En segundo lugar, la carretera perturba
el ecosistema adyacente a través de la contaminacion quimica, ruido, luz, y otros
impactos. En tercer lugar, el derecho de via crea una barrera que separa las areas
funcionales dentro de una region. Muchas plantas o animales no cruzaran, por lo
gue una carretera puede tener el efecto de reducir su ecosistema en dos. La
diversidad de especies de los ecosistemas es una funcion del tamafio total de la
zona de interrupcion del habitat, no sélo por el area real utilizada por la carretera.
En cuarto lugar, el transporte carretero puede conducir a choques directos entre
animales y los vehiculos en movimiento.

La magnitud de la fragmentacion, derivada de las infraestructuras del transporte,
esta directamente relacionada con su longitud y ancho, de esta manera la pérdida
de héabitat se vera afectada por los volimenes de transito, las velocidades y las
distancias para cruzar.

Existen actualmente muchas medidas de mitigacion que pueden ser
implementadas en las carreteras para minimizar y reducir el impacto sobre la
morbilidad de las especies, tales como barreras junto al camino, la construccion de
pasos de fauna, cercas, etc.

Un analisis riguroso del impacto de los diferentes modos de transporte en el uso
del suelo y la fragmentacién del habitat requeriria un detallado conocimiento de los
patrones de la ecologia y el uso del suelo. Incluso con tal informacion, sobre el
ambiente en particular y las condiciones existentes, seria dificil establecer una
correlacion directa con el transporte.

La OCDE ha sugerido que el uso del suelo para los diferentes modos de
transporte es muy significativo, ya que representan grandes superficies. Sin
embargo, mientras los problemas de uso de la tierra y la fragmentacion del habitat
son un componente importante de los impactos ambientales de la carretera y el
transporte por ferrocarril, analizar adecuadamente puede no ser posible en el
contexto de un modelo de aumento de la demanda para el transporte de
mercancias.

1.4.7 Otros

Algunos otros impactos identificados del transporte son los residuos solidos
generados durante la operacion de las carreteras.
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1.5 Emisiones GEI del transporte en México

El sector Transporte es reconocido como el mayor contribuyente de emisiones
antropogénicas de Gases de Efecto Invernadero (GEI), como el dioxido de
carbono (CO,). Cifras de la Organizacion para la Cooperacion Economica y el
Desarrollo (OECD por sus siglas en inglés) sefalan que el sector transporte
contribuye con aproximadamente 27% de las emisiones en los paises miembros.
De esta cifra corresponde del 55 al 99% de las emisiones al subsector del
transporte por carretera, dos tercios de las cuales son asignadas a los automoviles
(Homero et. al., 2004).

El reto del transporte en los proximos afios es mitigar el impacto que genera
durante su operacién. La mayor parte de las emisiones emitidas a la atmdésfera se
genera por el transporte urbano mediante los automadviles, camionetas y vehiculos
utilitarios, y el resto de las emisiones son provenientes del transporte interurbano o
carretero.

El transporte interurbano, incluye el transporte de pasajeros y mercancias entre
los diferentes origenes y destinos nacionales e internacionales. En América del
norte se estima que la economia crecera del 70 al 130%, predominando la
participacion del transporte de carga por carretera con un mayor consumo de
energia y un 95% de emisiones de CO, del total de las emisiones generadas por
el transporte de carga (CCA, 2011). Por lo que en este sector es que se requiere
comenzar a mitigar sin frenar el desarrollo y el intercambio comercial y su
tendencia de crecimiento.

En México, el sector transporte es una de las fuentes con mayor contribucion de
GEl, el cual representa el 20% del total nacional, con 144.6 MtCO,eq emitidas en
2006 (4ta. Comunicacion Nacional). Las emisiones de GEI, en 2006, por
modalidad de transporte fueron para el autotransporte (135.0 MtCO,eq), maritimo
(2.4 MtCOzeq), ferroviario (1.8 MtCO.eq), eléctrico (no significativo) y el aéreo (5.4
MtCO.eq). La figura 6 muestra las emisiones de GEI emitidas en México por modo
de transporte.

Maritimo — 2% | I—Aére:

4

1% — Farroviario

Carretarn

Figura 6. Emisiones de GEIl en México por modo de transporte, 2002.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las tendencias globales que se replican en México muestran que el consumo de
energia y las emisiones de GEI del sector transporte continuaran incrementandose
en funcién del crecimiento econdmico. Este incremento provoca una mayor
demanda derivada de combustibles y de infraestructura. A nivel mundial, este
sector es donde mas se dificulta el desacoplamiento entre las emisiones de GEI y
el crecimiento econémico. Se estima que las emisiones esperadas de este sector
para los afilos 2020, 2030 y 2050, podrian ser de 186.5 MtCO.eq, 185.0 MtCO.,eq
y 128.0 MtCO»eq, respectivamente (PECC 2009-2012).

Existen acciones implementadas en México para la reduccién de los GEI cuya
efectividad a nivel nacional ha sido probada y que, de acuerdo a las buenas
practicas internacionales, vale la pena continuar implementando, replicando,
extendiendo y potencializando por los beneficios que estas acciones han traido al
medio ambiente. Algunas de éstas son: la verificacion vehicular; la normatividad
para regular las emisiones proveniente del escape de las unidades de transporte;
el programa de chatarrizacion (modernizacion de la flota vehicular); construcciéon
de libramientos; mejoramiento del estado superficial de las carreteras; incrementar
en reparto modal 6ptimo con el crecimiento de la participacién del ferrocarril en el
transporte de carga; el programa de transporte limpio, aunque con diferentes
nombres a nivel mundial, es ampliamente usado para el manejo técnico y la
optimizacién del consumo energético de las unidades de transporte de carga; los
programas de financiamiento al transporte masivo en ciudades; entre otros.

Cada una de las estrategias descritas, ya implementadas en México y las que son
susceptibles a implementar en un futuro, tienen reducciones de emisiones de GEl,
sin embargo, no se encuentra documentado a través de metodologias que midan
las reduccion, que dispongan de instrumentos para ser revisadas en el ambito
internacional y verificadas para avalar los resultados. Este sera el enfoque de la
presente investigacion para que cada una de las estrategias analizadas esté
documentada con metodologias de abajo hacia arriba, con datos de entrada
medibles, verificables y reportables (MRV).

19






2 Metodologia para la estimacion de
emisiones en los corredores de transporte

La metodologia utilizada emplea el submodelo de Emisiones Ambientales (SEA),
del Highway Development and Management System conocido como HDM-4, por
sus siglas en inglés

Dependiendo el propésito del inventario, se determinan los contaminantes criterio
que lo integran. Los inventarios que buscan conocer la calidad de aire en zonas
urbanas o el impacto generado por un sector en especifico incluyen parametros
criterios como el monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NOXx), 6xidos de
azufre (SOx), particulas (PM), compuestos organicos volatiles (COV) e
hidrocarburos (HC). En cambio, si se busca conocer las emisiones que
contribuyen al cambio climatico global desde sus diferentes fuentes, entonces se
realiza un inventario de gases de efecto invernadero (GEI), cuyas emisiones mas
importantes son el diéxido de carbono (CO), metano (CH4) y 6xido nitroso, entre
otros.

La utilizacion del HDM-4 es util debido a que este desarrollo informético esta
concebido para carreteras, y es precisamente el objeto de este estudio estimar las
emisiones del transporte carretero en los principales corredores de transporte de
carga en el pais.

2.1 Definicidn de los corredores de transporte

Los corredores de transporte estan definidos por el mayor movimiento de carga y
pasajeros a través de la red de carreteras y ferroviarias de un pais.

En México no existen lineamientos documentados de como se identifican los
corredores de transporte mas importantes y prioritarios; sin embargo, se estima
que los elementos que lo definen son los volimenes vehiculares, la cantidad de
toneladas transportadas, nUmero de pasajeros movidos, conectividad con puertos
maritimos, conectividad con cruces fronterizos, accesibilidad a las principales
ciudades donde se concentra la mayor produccién industrial, entre otros.

Para el caso de la presente investigacion, tres de los corredores que se definieron
a estudiar se basan en los corredores de transporte de carga que identificd la
Comision para la Cooperacion Ambiental derivados del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte. La figura 7 muestra los corredores de transporte de América
del Norte.
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Figura 7. Corredores de Transporte en México.

Fuente: CCA, 2011.

Particularmente en México se definieron dentro de los planes de sectoriales de
comunicaciones y transportes los principales ejes troncales del pais. Son 14 ejes
carreteros que conectan los principales puertos del pais y los cruces fronterizos,
ademas de proveer accesibilidad a las principales ciudades capitales de las 31
entidades que conforman la republica y el Distrito Federal. La figura 8 muestra el
mapa con la identificacion de los 14 ejes carreteros.

Como el primer socio comercial de México son los Estados Unidos de América, la
mayoria de la carga maquilada en el pais es transportada a los principales cruces
fronterizos ubicados en el norte, de esta manera se definié estudiar los corredores:
México-Nuevo Laredo, México-Cd. Juarez y México-Nogales.

La carga importada a México se concentra en dos puertos maritimos, uno ubicado
en el pacifico (Puerto de Manzanillo) y otro en el Golfo de México (Puerto de
Veracruz), por lo que se adiciono en el estudio los siguientes tramos carreteros:
Manzanillo-Guadalajara y México-Veracruz.
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Figura 8. Corredores troncales para transporte carretero en México.

Fuente: Camacho, 2005.

La tabla 2.1 muestra la clasificacion de los corredores de transporte carretero que
son estudiados para realizar la estimacion de emisiones correspondientes.

Tabla 2.1 Corredores de transporte carretero en México

Numero de corredor Nombre del Corredor de Transporte
1 México - Nuevo Laredo
2 México - Cd. Judrez
3 México - Nogales
4 Manzanillo - Guadalajara
5 México - Veracruz

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2 Metodologia para la estimacion de emisiones

La metodologia planteada para la estimacion de emisiones en carreteras se basa
en tres etapas, conforme se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Metodologia para el inventario de emisiones en carreteras
Fuente: Elaboracion propia.

El trabajo principal se centra en la primera etapa, donde se requiere recopilar la
informacion de los datos del transito de los corredores de transporte, obtener la
informacién de la geometria del camino, caracterizar la flota vehicular que circula
en él, asi como obtener la informacién ambiental de la zona donde se ubica cada
tramo del camino y el estado superficial del mismo.

La etapa 2 es la alimentacién del modelo HDM-4 para realizar los analisis
necesarios.

Finalmente, la etapa 3 son los resultados de las emisiones derivadas del analisis
del modelo. El presente trabajo estima las emisiones siguientes: hidrocarburos,
oxidos de nitrégeno, oxidos de azufre, mondxido de carbono, diéxido de carbono y
particulas suspendidas.
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Como procesos alternativos se maneja el aseguramiento de la calidad de acuerdo
a los estandares establecidos y, finalmente, se definen los resultados del
inventario.

2.2.1 Datos de entrada

Para la aplicacion de la metodologia se requiere recopilar mucha informacién de
diversas fuentes, tantos de bancos de informacion, como de estudios realizados
previamente. A continuacion se detallan los elementos que integran la informacion
de entrada de la metodologia aplicada.

2.2.1.1 Geometria del camino

La geometria de la carretera se relaciona con los cambios angulares del
alineamiento vertical y horizontal [curvas (izquierdas y derechas)] del camino, y
estdn estrechamente relacionadas con la topografia en donde se ubica la
carretera. También la integra la geometria de la seccion transversal: ancho de
calzada, anchos de acotamientos izquierdo y derecho, nimero de cuerpos (1 o 2),
namero y ancho de carriles.

Los datos requeridos sobre la geometria vertical para el modelo son la elevacion
en metros, sobre el nivel del mar, para cada tramo y las pendientes verticales
correspondientes, en este caso por kilometro, las cuales se ingresan en
porcentaje, en proporcion con el &ngulo de la pendiente y respecto a la horizontal,
del punto inicial al punto final del tramo, los cuales se estimaron a través de los
modelos de elevacién de google earth; si bien éstos pudieran arrojar datos no muy
precisos hacen una gran aproximacion a las condiciones reales de los tramos y
generan informacion de utilidad para la implementacion del SEA y la estimacion de
emisiones. De esta manera, se generan datos de las elevaciones y pendientes
verticales para kilbmetro de cada tramo de los corredores de transporte
analizados.

Sobre la geometria horizontal la informacion requerida es la deflexién promedio de
las tangentes que se tiene en el tramo, igual que el dato anterior es utilizado por
kilometro, dicha informacion se obtuvo de las bases de datos proporcionadas por
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

2.2.1.2 Datos del transito

Los datos del transito requeridos son el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) de
cada ruta en los diferentes tramos que lo integran.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha instalado y opera un sistema
de aforos, lo que permite mantener informacidén actualizada anualmente de la
informacion del transito.
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Los datos del transito permiten conocer también la clasificacion vehicular que se
puede obtener de acuerdo a los porcentajes que son extraidos de los aforos
carreteros de la SCT, mismos que permiten realizar la clasificacién vehicular
correspondiente para el modelo. La tabla 2.2 muestra la clasificacion vehicular que
se utilizara para la estimacion de emisiones.

Tabla 2.2 Clasificaciéon del transito vehicular en carreteras en México

Tipo de vehiculo | Clasificacion del vehiculo
Vehiculo ligero A
AutobUs B
Camién mediano C2
Camion pesado C3
Camién articulado T3-S2
Camién articulado T3-S3
Camién articulado T3-S2-R4

Fuente: Datos Viales 2012, SCT

La publicacion de Datos Viales de la Direccion General de Servicios Técnicos
contiene los datos de los aforos identificados para los corredores de transporte
analizados. Esto incluye las carreteras que conforman la red federal de cuota y
libres. EI TPDA toma en cuenta el sentido de la circulacion en que crece o decrece
el cadenamiento del camino, o el correspondiente de acuerdo con el tramo (para
ambos sentidos), por lo que es necesario localizar la estacién correcta de aforo en
cada ruta. En tramos carreteros con més de un aforo se utilizaron promedios. Los
aforos utilizados corresponden al afio 2012.

2.2.1.3 Datos ambientales

Para la alimentacién del modelo es requerida informacion climatolégica, entre la
gue se destaca la precipitacion, la humedad, la temperatura promedio y los rangos
de variacion de la misma.

Las emisiones de vehiculos automotores (GOT, CO y NOXx) tienen una gran
dependencia de la temperatura del aire circundante, por ello es importante ajustar
los factores ambientales al caso de estudio.

Para caracterizar las regiones ambientales en el pais se utilizd la clasificacion
climatica de Kdppen, esta escala consiste en una clasificacion climatica mundial
que identifica cada tipo de clima con una serie de letras que indican el
comportamiento de las temperaturas y precipitaciones que caracterizan dicho tipo
de clima.

En el recorrido de los ejes de transporte en estudio se identificaron seis climas de
acuerdo a la escala comentada, esto son: Tropical con invierno seco (Aw);
Semiéarido (BS); Arido (BW); Precipitaciones constantes (Cf); Invierno seco (Cw);
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Verano seco (Cs). Para la aplicacion en el HDM-4 se generaron los archivos
correspondientes para ligarlo a cada tramos segun corresponda, conforme a la
carta climatica para México elaborada por la SEMARNAT.

2.2.1.4 Caracterizacion del parque vehicular

Dado que los caminos y carreteras han sido construidos para que vehiculos
transiten sobre éstos, las caracteristicas de los vehiculos que operan en ellos son
claves para el desarrollo de la modelacion en el HDM-4.

Los datos del parque vehicular aportan la informacion a detalles para el calculo y
estimacion de velocidades, costos de operacidn, tiempo de viaje y otros efectos.
Se debe contar con la clasificacion, numero de pasajeros, numero de ruedas y
ejes, kildbmetros anuales, vida media del vehiculo, horas de trabajo y peso en
marcha; entre otros datos.

La caracterizacion se realiz6 conforme a los estudios de origen-destino que se
aplican en las carreteras del pais, donde se identifican, ademas, los pesos y
dimensiones de los vehiculos encuestados, obteniendo asi la edad de los
vehiculos promedio que transitan por las carreteras. Dado que las estaciones para
la aplicacion de las encuestas se van localizando en diferentes puntos cada afio
no es posible utilizar un Unico estudio, por lo que para el presente trabajo se
definié utilizar los resultados de la estacion de monitoreo ubicada en cada eje de
transporte mas reciente.

La tabla 2.3 muestra la caracterizacion vehicular obtenida para cada tipo de
unidad motora descrita en la tabla 2.2.

Tabla 2.3 Edad promedio de las flotas vehiculares

N Afio Edad Promedio / Tipo de Vehiculo
No. Estacion Nombre Tramo Carretero del aforo Corredor
B | C2 C3 | T3S2 | T3S3 | T3S2R4
274 El Cerrito Querétaro-San Luis Potosi 2011 1 6.5 8.1 13.1 8.1 9.2 6.1
257 Samalayuca Ill El Sueco-Ciudad Juarez 2010 2 81176 | 131 10 11.9 76
249 Las Viguitas Hermosillo-Nogales 2010 3 6.3 | 8.1 147 | 131 | 134 8.7
259 El Valiente Ciudad Obregén-Hermosillo 2010 3 7 | 84 | 127 | 102 | 122 6.9
229 PC Cuyutlan Armeria-Manzanillo 2009 4 69| 7.7 9.3 7.3 6.4 48
154 Canal SARH Coérdoba-Veracruz (cuota) 2002 5 7.3 | 10.1 8.6 8.6 49 5.6

Fuente: Estudio estadistico de campo del autotransporte nacional andlisis estadistico de la
informacion recopilada en las estaciones instaladas en 2011/2010/2009/2002. Documentos
Técnicos del IMT.

Nota. Para el corredor 3 se utilizé un promedio de ambas estaciones.
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2.2.1.5Estado superficial

El indicador del estado superficial empleado para describir la calidad superficial de
las carreteras y caminos es el indice de Regularidad Internacional (IRl) que
constituye una medida de irregularidad o rugosidad. El IRl es comprendido como
las deformaciones verticales de la superficie de un camino con respecto a la
superficie plana; las que afectan la dinamica del vehiculo, la calidad de viaje, las
cargas dinamicas y el drenaje superficial del camino. La rugosidad es, por tanto,
una caracteristica del perfil longitudinal de la superficie recorrida y el IRl puede
definirse como la suma de las irregularidades verticales (en valor absoluto) a lo
largo de la zona de rodadura de un tramo homogéneo de carretera, entre su
longitud; la unidad de medida es m/Km.

La escala del IRI varia desde cero, para una superficie totalmente plana, hasta 20
para caminos sin pavimentar extremadamente deteriorados. Los pavimentos en
buen estado suelen tener asociados valores de IRl entre 1 y 2, mientras que los
niveles maximos de dafio en un camino pavimentado estan representados por un
rango de IRI de 8 a 12.

Por otro lado, la correlacion entre el IRI, la velocidad y los costos de operacion
vehicular, representa una de las premisas mas importantes en las que se
fundamenta la metodologia de andlisis del HDM-4. Pardmetros que estan
directamente relacionados con el consumo de combustible, mediante el cual el
modelo predice la cantidad de emisiones generadas por los vehiculos.

El estado superficial de las carreteras se puede clasificar en ciertos rangos, donde
el rango del IRI definido como “Bueno” (<2.80), “Regular” (2.81-4.20) y “Malo” (>=
4.20), de esta manera se clasifica a la red de carreteras del pais.

La informacién del estado superficial es obtenida a través de levantamientos de
campo realizados con diferentes equipos en toda la red de carreteras federales del
pais, tanto la red de carreteras libre de peaje, como la red federal de cuota. Dicha
informacion es recabada por la Direccion General de Desarrollo Carretero, quienes
a través de la Direccion General de Conservacion de Carreteras y de Caminos y
Puentes Federales fueron facilitadas al IMT para la realizacién de éste estudio y
otros relacionados con la gestion de infraestructura carretera para su
conservacion.

Los IRI’s utilizados para cada tramo carretero y cada corredor se incluyen en el
anexo.

2.2.2 Estimacion de emisiones

El modelo HDM-4 para el célculo de emisiones esta disefiado para realizar
estimaciones comparativas de las cantidades de emisiones generadas por
diferentes opciones de mejora y mantenimiento.
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Dependiendo del grado de sofisticacion y de agregacion de datos, el modelo
contenido en el HDM-4 puede predecir la cantidad de emisiones generadas por la
operacion del transporte y suele considerarse como un modelo a escala meso —
macroscopica.

Este modelo forma parte de los modelos mecanisticos, debido a su planteamiento
matematico y a que utiliza ecuaciones que han sido desarrolladas utilizando
fundamentos fisicoquimicos que permiten describir la tasa de emision de un tipo
de fuente en particular, y con base en andlisis de variables previos, se considera
como una herramienta que permite conocer las implicaciones ambientales del
deterioro de las condiciones de la red carretera, con requerimientos relativamente
bajos de datos de entrada adicionales a los que se requieren para un analisis de
proyecto dentro del mismo programa.

El HDM-4 es un modelo computacional que simula condiciones econémicas y
fisicas a lo largo de un periodo, para una serie de especificaciones y escenarios
definidos. El Subsistema de Efectos Ambientales (SEA) es parte de uno de los tres
submodelos con los cuales el HDM-4 funciona como herramienta de analisis de
proyectos, programas de inversion y de estrategias en la gestion de carreteras.
Este submodelo consta, a su vez, de tres partes para la estimacion de
contaminantes ambientales: emisiones de vehiculos, balance energético y ruido;
para esta investigacion son importantes los resultados de la primera parte.

Los datos de entrada para el subsistema arrojan como salida en el modelo los
niveles de emisiones y, en los casos para los que pudiera aplicar, el consumo de
energia utilizada.

El analisis realizado en este modelo es con base en una flota de vehiculos
representativos, los cuales muestran caracteristicas que pueden ser consideradas
como representativas del total de vehiculos.

El HDM-4 permite calcular la cantidad de emisiones contaminantes en forma de
sustancias quimicas y ruido, generadas por la operacion del transporte sobre una
red carretera o segmento de la misma, asi como el balance energético del ciclo de
vida de estrategias de conservacion. El modelo de emisiones se basa en el
propuesto por Hammarstrom (1995), y predice las emisiones del escape de los
vehiculos en funcién del consumo de combustible y de la velocidad. EI consumo
de combustible estd en funcién de la velocidad del vehiculo que, a su vez,
depende de las caracteristicas del camino y de la propia unidad.

Los coeficientes y constantes mencionados en las formulas, provienen de diversos
estudios con condiciones controladas que han permitido la elaboracién de tablas
con valores recomendados para su uso en el modelo. Estas tablas se
proporcionan en la documentacion del HDM-4, por lo que se omite su
reproduccion en este documento.
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2.2.3 Datos de salida

Los contaminantes estimados para el presente trabajo son seis: hidrocarburos,
oxidos de nitrégeno; didéxido de azufre; monoxido de carbono; particulas
suspendidas PM (particulas en suspensién) y dioxido de carbono. Como
descripcion general en relevancia a cada contaminante, se presenta la siguiente
informacion que incluye caracteristicas particulares, para acentuar la importancia
de su estimacion.

2.2.3.1 Oxidos de carbono

El mondxido de carbono (CO) es un gas incoloro e inodoro que resulta de la
combustion incompleta de combustibles fosiles. La mayor proporcion del CO
emitido en &reas urbanas es generada por los vehiculos automotores. La
exposicion de individuos no fumadores a niveles de CO menores que 15 a 20 ppm
aparentemente no produce efectos adversos en la salud. En niveles superiores a
estos, la composicién (carboxihemoglobina) en la sangre se eleva, ocasionando
alteraciones en los sistemas nervioso y cardiovascular.

2.2.3.2 Oxidos de nitrégeno

El término o6xidos de nitrogeno (NOx) es un concepto amplio que incluye al
mondxido de nitrégeno (NO), al biéxido de nitrogeno (NOy) y a otros 6xidos de
nitrbgeno menos comunes. En general, estos compuestos se forman durante los
procesos de combustion de los combustibles, son precursores del ozono y
normalmente son eliminados de la atmdsfera por procesos de deposicién seca y
hiameda. No se considera que el NO cause efectos adversos sobre la salud en
concentraciones ambientales; sin embargo, la exposicién al NO, puede ocasionar
irritacion del tracto respiratorio y si la exposicion se prolonga, puede provocar
disminucién en la funcién pulmonar.

La formacion del NOx depende del contenido de nitrdgeno en el combustible, y
puede constituir hasta el 50% de las emisiones de NOx en combustibles con alto
contenido de nitrdgeno; principalmente el carb6on y los combustibles pesados,
como el diésel.

2.2.3.30xidos de azufre

El término oxidos de azufre (SOx) se refiere al bioxido de azufre (SO,) y a otros
oxidos de este elemento. EI SO, es un gas incoloro de fuerte olor, que se forma
por la combustion de combustibles fosiles que contienen azufre. Estos
compuestos son irritantes respiratorios y pueden ocasionar una reaccion similar al
asma; o bien, agravar una condicion asmatica previa. Los sintomas de una
exposicién a elevadas concentraciones ambientales incluyen: tos, flujo nasal y
falta de aliento; y pueden ser mas severos en fumadores. Las plantas de
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generacion de energia eléctrica que usan carbon o combustoleo con elevado
contenido de azufre pueden ser fuentes importantes de SO,. Algunas veces, el
SO, emitido se oxida para formar triéxido de azufre (SO3) y posteriormente acido
sulfdrico (H2.SO,) o aerosoles sulfatados (SO4,-). La magnitud de las emisiones de
SOx de las fuentes de combustion depende del contenido de azufre en el
combustible utilizado, que principalmente es el diésel.

Ambientalmente, los SOx intensifican el problema de la deposicidn acida, ya sea a
través de la lluvia, niebla o nieve; también puede ser por la deposicion seca de
particulas acidas (aerosoles). La precipitacion neutral deberia tener un pH natural
entre 7 y 5.6 [Seinfeld, 1986]; sin embargo, la combinacion de 6xidos de nitrégeno
y de azufre con el vapor de agua en la atmdésfera producen acido sulfarico y nitrico
que bajan el pH acidificando a su deposicion en la superficie, lo que modifica de
forma significativa el medio. Adicionalmente, el tamafio de las particulas de sulfato
también tiende a ser pequefio (diametros de 0.2 - 0.9 ym); en consecuencia,
pueden ser un componente significativo de las particulas finas y afectar
adversamente la visibilidad.

2.2.3.4Compuestos organicos volatiles (COV)

Los compuestos organicos son emitidos a la atmosfera por diversas fuentes. Sin
embargo, existe la consideracién general de que los compuestos organicos son
emitidos, principalmente, por fuentes de combustion o de evaporacion. En
conjunto, los gases considerados en las emisiones de hidrocarburos son
conocidos como compuestos organicos totales (COT). Para el contexto de la
calidad del aire, éstos son manejados como los Hidrocarburos (HC) emitidos por la
guema incompleta del combustible. Este concepto incluye a todos los compuestos
carbonados excepto los carbonatos, carburos metalicos, monoxido de carbono
(CO), bioxido de carbono (CO,) y &cido carbonico.

Los COV son gases fotoquimicamente reactivos formados por hidrocarburos que
pueden participar en la formacion de smog. Algunos de los compuestos en esta
categoria de contaminantes incluyen aldehidos tales como el formaldehido y
acetaldehido; ademas de compuestos aromaticos como el benceno. La exposicion
de corto plazo a estas sustancias puede ocasionar la irritacion del tracto
respiratorio. En el largo plazo, la exposicion a ciertas especies de compuestos
organicos puede incrementar los casos de cancer. Varias de las especies de COV
son, de hecho, consideradas como contaminantes toxicos del aire.

2.2.3.5Particulas suspendidas (PM)

El término particulas suspendidas o material particulado (PM) se refiere a
cualquier particula solida o liguida de hollin, polvo, aerosoles, humos y nieblas.
Algunas clasificaciones del PM incluyen particulas totales, particulas primarias y
secundarias, particulas suspendidas totales (PST), particulas suspendidas (PS),
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particulas con diametro aerodinamico menor que 10 micras (PMyp), particulas con
diametro aerodinamico menor que 2.5 micras (PM.s), asi como particulas filtrables
y condensables. Las particulas primarias incluyen a los materiales sélidos, liquidos
0 gaseosos emitidos directamente por las fuentes de emision y que pueden
mantenerse en la atmoésfera como particulas en condiciones ambientales de
temperatura y presion. Las particulas secundarias son aerosoles formados a partir
de material gaseoso a través de reacciones quimicas atmosféricas.

Los factores de emision estan referidos a las particulas primarias; por lo tanto, el
término PM, en este caso, es utilizado para describir las emisiones que sélo
representan el material particulado primario total y conjuntan tanto a las PMsg
como PM,s. El tamafio de las particulas PM3p 0 PM, 5 les permite entrar faciimente
en los espacios alveolares de los pulmones humanos, donde pueden depositarse
y causar efectos adversos sobre la salud. Las particulas que logran penetrar el
tracto respiratorio pueden causar: tos, dificultad para respirar, alteraciones en la
funcién respiratoria, e incluso cambios fisiolégicos en el pulmén. Estudios
consideran que el aumento en los niveles ambientales de particulas es
responsable del incremento en la mortalidad y morbilidad de individuos con
condiciones cardiovasculares o respiratorias previas. Sin embargo, ha sido dificil
establecer los niveles en los que aparecen los efectos adversos debido a la
presencia de otras sustancias téxicas que también podrian ser responsables de
los efectos detectados. Adicionalmente, las emisiones de PM, s también causan
problemas de visibilidad por la presencia de aerosoles.

2.2.4 Tipos de resultados

Con el uso del médulo ambiental para estimar la cantidad de emisiones integrado
en el HDM-4, se tiene la posibilidad de conocer la cantidad de emisiones
generadas en una red carretera o segmento de la misma, por la operacion del
transporte que circula sobre ella.

Ademas de las emisiones anuales totales y por vehiculo, la variacién anual neta
de las emisiones como consecuencia de las distintas obras y alternativas de
construccion con un caso base (sin proyecto o minimo), que normalmente
representa el estandar minimo de conservacion rutinario, puede también ser
analizada con el HDM-4.

Una vez realizado el andlisis, el modelo permite generar tres tipos de reportes:
* Emisiones anuales por vehiculo

*Resumen de emisiones anuales

*Variacion anual neta de las emisiones de los vehiculos

Con los reportes que arroja el modelo se pueden manejar la informacién para
presentarla en graficas o tablas.

32



2. Metodologia para la estimacién de emisiones en los corredores de transporte

2.2.5 Aseguramiento de la calidad

El paso final necesario para la estimacion de las emisiones exactas y utiles
consiste en evaluar su precision general. El desarrollo de evaluaciones
independientes de la precision de las estimaciones de las emisiones de vehiculos
automotores, ha sido un proceso dificil debido a la gran cantidad de fuentes, el
alcance geografico de su operacion y la diversidad de sus emisiones. A pesar de
esta dificultad, las estimaciones deben ser sometidas a un proceso de
aseguramiento y control de la calidad adecuado.

Una verificacion de calidad adecuada para un inventario de emisiones consiste en
la comparacion de las emisiones de los vehiculos automotores con las emisiones
de todas las fuentes antropogénicas. La fraccion de las emisiones totales
representada por los vehiculos automotores va a variar por contaminante y
localidad. No existe una sola fraccion que aplique globalmente. De manera ideal,
los resultados del inventario pueden ser comparados con los resultados histéricos
de la misma area, o con los resultados de otras areas que tengan fuentes de
emision, moviles y estacionarias, similares. Esta revision sélo dara una estimacion
aproximada de la racionalidad de las estimaciones de las emisiones. Una
investigacion mas profunda serd necesaria si los resultados de las fracciones de
vehiculos automotores son notablemente diferentes a los de otras regiones
similares. Las discrepancias pueden deberse a errores en el inventario o a
diferencias desconocidas en las caracteristicas de las regiones.

Para el aseguramiento de la calidad se compararan las emisiones obtenidas por
vehiculo por kilbmetro en el HDM-4, con los resultados del modelo propuesto por
el Laboratorio de investigacion en transporte (TRL, pos sus siglas en inglés).
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3 Inventario de emisiones en los corredores
de transporte carretero

En el inventario de emisiones realizado se estimaron la cantidad diaria de gases
emitidos a la atmdsfera por la operacion de vehiculos mediante su transporte en
los corredores de transporte estudiados.

Para cada corredor se subdividieron en rutas, tramos carreteros y tramos
homogéneos de acuerdo al estado superficial del camino, de tal manera de
simplificar el andlisis y la interpretacion de los resultados a fin de ser modelados
en el futuro.

Cada tramo carretero se integroé de acuerdo al tipo de camino que la conforma, el
cual se encuentra clasificado de acuerdo a la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Clasificacién de lared de carreteras

Siglas Tipo de carretera

RFL Red Federal Libre

RFC Red Federal Cuota

RFL/C Red Federal Integrada por Tramos Libres y de Cuota
REL Red Estatal Libre

REC Red Estatal Cuota

Fuente: Elaboracion propia.

Los contaminantes estimados son seis: hidrocarburos, monéxido de carbono,
oxidos de nitrogeno; dioxido de azufre; particulas suspendidas PM (particulas en
suspension) y dioxido de carbono.

Las emisiones se estimaron por tipo de vehiculo, por lo que se extraen del total de
emisiones las correspondientes a los vehiculos de transporte de carga, dado que
éste es el que interesa conocer para poder desarrollar medidas de mitigacion
encaminadas a la reduccién de CO, principalmente.

Los resultados de emisiones se muestran por eje carretero.
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3.1 Corredor México-Nuevo Laredo

El corredor Ciudad de México — Nuevo Laredo esta integrado por 16 carreteras
que suman un total de aproximadamente 1155.61 kildbmetros. La tabla 3.2 muestra
la composicion del corredor y la figura 10 la ubicacion espacial del corredor.

Tabla 3.2 Secciones del corredor México-Nuevo Laredo

Carretera Ruta |ClaveID Lo(rll(gr;I:t)ud Clasificacion
México-Querétaro MEX 057D | 1.01 150.90 RFL/C
Libramiento Norponiente de Querétaro | MEX 057D | 1.02 37.50 RFC
Querétaro-San Luis Potosi MEX 057 1.03 156.27 RFL
Libramiento Oriente de San Luis Potosi | MEX 057D |  1.04 33.76 RFC
San Luis Potosi-Matehuala MEX 057 1.05 157.00 RFL
Libramiento de Matehuala MEX 057D | 1.06 14.20 RFC
Matehuala-Ent. Puerto México MEX 057D | 1.07 193.53 RFL
Ent. Puerto México-La Carbonera MEX 057D | 1.08 37.06 RFC
Libramiento Oriente de Salltillo MEX 057D | 1.09 21.00 RFC
Salltillo-Monterrey MEX 040 1.10 35.00 RFL
Saltillo-Monterrey cuota MEX 040D | 1.11 35.79 RFC
Libramiento Noroeste de Monterrey N.L. SIN 1.12 35.40 RFL
Anillo Periférico de Monterrey N.L. SIN 113 38.40 REC
Monterrey-Nuevo Laredo MEX 085 1.14 57.10 RFL
Monterrey-Nuevo Laredo MEX 085D | 1.15 120.50 RFC
Libramiento de Nuevo Laredo |l MEX 02 1.16 32.20 REL

TOTAL 1155.61

La tabla 3.3 muestra el total de emisiones por tipo de contaminante, donde el
diéxido de carbono representa 15,381.89 toneladas diarias emitidas,
convirtiéndose en el mayor gas emitido, le sigue el monoéxido de carbono con
272.84 toneladas diarias.

El tramo carretero que mayores emisiones de CO, emitidas en el corredor, es la
carretera México - Querétaro con una participacion de 3,792.46 toneladas diarias.
Esto representa el 24.65% del total de emisiones emitidas en el corredor
diariamente. Los tramos que le siguen en generacidon de emisiones son la
carretera Querétaro-San Luis Potosi, Matehuala-Entronque Puerto México y San
Luis Potosi-Matehuala.
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Figura 10. Localizacién del corredor México-Nuevo Laredo
Fuente: Camacho, 2005.

Tabla 3.3 Toneladas diarias por tipo de emision, corredor México-Nuevo

Laredo

Carretera ClavelD| HC | CO | NOx |PM| CO: (SO
México-Querétaro 1.01 16.20 | 108.30 | 52.86 |1.24 | 3792.46 | 0.60
Libramiento Norponiente de Querétaro 1.02 | 118 | 421 | 729 |0.21| 42065 |0.08
Querétaro-San Luis Potosi 1.03 | 742 | 48.16 | 32.86 | 0.72 | 2291.84 | 0.39
Libramiento Oriente de San Luis Potosi 104 | 058 | 214 | 506 [0.13| 335.16 |0.06
San Luis Potosi-Matehuala 1.05 | 467 | 2442 | 26.10 | 0.67 | 1741.13 | 0.31
Libramiento de Matehuala 1.06 | 021 | 097 | 165 |0.04| 113.60 |0.02
Matehuala-Ent. Puerto México 1.07 495 | 20.68 | 32.47 | 0.86 | 2074.12 | 0.38
Puerto México-La Carbonera 1.08 | 082 | 356 | 6.70 |0.17 | 456.81 |0.09
Libramiento Oriente de Saltillo 1.09 |030| 131 | 261 |0.06| 181.92 |0.03
Saltillo-Monterrey 1.10 172 | 971 | 931 [0.23| 63543 |0.11
Saltillo-Monterrey cuota 1.11 054 | 331 | 2.68 |0.06| 182.77 |0.03
Libramiento Noroeste de Monterrey 112 | 193 | 1140 | 974 |0.23| 668.59 |0.12
Anillo Periférico de Monterrey 113 | 030 | 178 | 1.50 |0.04| 104.33 |0.02
Monterrey-Nuevo Laredo 1.14 211 | 1266 | 991 |0.24| 683.99 |0.12
Monterrey-Nuevo Laredo 115 | 345 | 19.18 | 21.96 | 0.50 | 1519.63 | 0.27
Libramiento de Nuevo Laredo |l 116 | 034 | 1.04 | 2.83 [0.08| 179.46 |0.03
TOTAL 46.72 | 272.84 | 225.54 | 5.47 | 15381.89 | 2.67
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La tabla 3.4 muestra en porcentaje las emisiones emitidas en el corredor, donde el
CO;, representa el 96.53%.

Tabla 3.4 Porcentajes por componente del total de emisiones, corredor
México-Nuevo Laredo

Carretera ClavelID| HC | CO | NOx | PM | CO: | SO
México-Querétaro 1.01 0.41% | 2.73% | 1.33% | 0.03% | 95.49% | 0.02%
Libramiento Norponiente de Querétaro 1.02 ]0.27% | 0.97% | 1.68% | 0.05% | 97.01% | 0.02%
Querétaro-San Luis Potosi 1.03  |0.31% | 2.02% | 1.38% | 0.03% | 96.24% | 0.02%
Libramiento Oriente de San Luis Potosi 1.04 |0.17% | 0.62% | 1.47% | 0.04% | 97.68% | 0.02%
San Luis Potosi-Matehuala 1.05 |0.26% | 1.36% | 1.45% | 0.04% | 96.87% | 0.02%
Libramiento de Matehuala 1.06 |0.18% | 0.83% | 1.42% | 0.03% | 97.52% | 0.02%
Matehuala-Ent. Puerto México 1.07 ]0.23% | 0.97% | 1.52% | 0.04% | 97.22% | 0.02%
Puerto México-La Carbonera 1.08 [0.18% [ 0.76% | 1.43% | 0.04% | 97.58% | 0.02%
Libramiento Oriente de Saltillo 1.09 [0.16% | 0.71% | 1.40% | 0.03% | 97.68% | 0.02%
Saltillo-Monterrey 110 ]0.26% | 1.48% | 1.42% | 0.03% | 96.79% | 0.02%
Saltillo-Monterrey cuota 111 [0.29% | 1.75% | 1.42% | 0.03% | 96.50% | 0.02%
Libramiento Noroeste de Monterrey 112 ]0.28% | 1.65% | 1.41% | 0.03% | 96.62% | 0.02%
Anillo Periférico de Monterrey 113 |0.28% | 1.65% | 1.39% | 0.04% | 96.63% | 0.02%
Monterrey-Nuevo Laredo 114 ]0.30% | 1.79% | 1.40% | 0.03% | 96.47% | 0.02%
Monterrey-Nuevo Laredo 115 ]0.22% | 1.23% | 1.40% | 0.03% | 97.10% | 0.02%
Libramiento de Nuevo Laredo Il 116 [0.19% | 0.57% | 1.54% | 0.04% | 97.65% | 0.02%

TOTAL 0.29% | 1.71% | 1.42% | 0.03% | 96.53% | 0.02%

De las emisiones emitidas se extrajo las generadas por los vehiculos para el
transporte de carga. Los resultados se pueden observar en la tabla 3.5. Donde los
vehiculos de carga emiten una mayor cantidad de emisiones de CO, con un total
de 11,562.65 toneladas diarias. Esta cantidad de emisiones CO; del transporte de
carga representa un 75.17% del total de emisiones del corredor. Por lo que se
pone de manifiesto que el mayor generador de emisiones del transporte en el
corredor México-Nuevo Laredo son los vehiculos destinados al transporte de
carga.

De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 3.5, la carretera con mayor
emisiones de CO, producto de la operacién del transporte de carga es la México-
Querétaro, dentro del corredor México-Nuevo Laredo.

El porcentaje que representan las emisiones de CO; de los vehiculos de carga con
respecto al total de vehiculos es un 75.17%. En el resto de las emisiones
contaminantes son también los vehiculos de carga los mayores emisores, excepto
para el monoxido de carbono e hidrocarburos donde la mayor participacion en la
generacion de emisiones son los vehiculos ligeros. Los resultados se pueden
observar en la tabla 3.6.
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Tabla 3.5 Toneladas diarias emitidas por vehiculos de carga, corredor

México-Nuevo Laredo

Carretera ClavelD | HC co NOx PM CO; S0
México-Querétaro 1.01 3.44 3.14 35.62 1.04 2292.02 0.45
Libramiento Norponiente de Querétaro 1.02 0.73 0.21 6.85 0.20 362.35 0.07
Querétaro-San Luis Potosi 1.03 1.49 1.48 2317 0.63 1643.88 0.32
Libramiento Oriente de San Luis Potosi 1.04 0.33 0.15 4.66 0.12 304.26 0.06
San Luis Potosi-Matehuala 1.05 1.79 1.02 21.76 0.60 1375.28 0.27
Libramiento de Matehuala 1.06 0.09 0.06 1.45 0.04 100.21 0.02
Matehuala-Ent. Puerto México 1.07 2.54 1.37 28.77 0.81 1768.64 0.35
Puerto México-La Carbonera 1.08 0.39 0.23 5.91 0.15 400.66 0.08
Libramiento Oriente de Saltillo 1.09 0.14 0.09 2.33 0.06 163.29 0.03
Saltillo-Monterrey 1.10 0.57 042 7.55 0.21 501.94 0.10
Saltillo-Monterrey cuota 1.11 0.12 0.08 1.99 0.05 138.62 0.03
Libramiento Noroeste de Monterrey 112 0.59 0.41 7.79 0.21 515.55 0.10
Anillo Periférico de Monterrey 1.13 0.09 0.09 1.15 0.03 77.63 0.02
Monterrey-Nuevo Laredo 1.14 0.64 0.49 7.85 0.22 512.39 0.10
Monterrey-Nuevo Laredo 1.15 1.05 0.65 17.68 0.45 1240.09 0.24
Libramiento de Nuevo Laredo Il 1.16 0.23 0.13 2.67 0.08 165.86 0.03

TOTAL 14.22 10.02 177.20 4.90 11562.65 2.28

Tabla 3.6 Porcentajes que representan las emisiones de vehiculos de carga
del total de emisiones, corredor México-Nuevo Laredo

Clave

Carretera D HC co NOx PM CO: SO,
México-Querétaro 1.01 21.26% | 290% | 67.38% | 83.98% | 60.44% 75.45%
Libramiento Norponiente de Querétaro 1.02 61.50% 4.99% 94.07% | 96.79% 86.14% 92.81%
Querétaro-San Luis Potosi 1.03 20.02% 3.07% | 7051% | 87.23% | 71.73% 83.41%
Libramiento Oriente de San Luis Potosi 1.04 57.38% 7.20% 92.11% | 95.49% 90.78% 94.70%
San Luis Potosi-Matehuala 1.05 38.41% | 4.19% | 83.37% | 90.10% | 78.99% 87.30%
Libramiento de Matehuala 1.06 43.23% 5.68% | 87.56% | 94.19% | 88.21% 93.32%
Matehuala-Ent. Puerto México 1.07 51.20% 6.62% | 88.62% | 93.52% | 85.27% 91.27%
Puerto México-La Carbonera 1.08 47.66% 6.33% | 88.20% | 92.18% | 87.71% 92.29%
Libramiento Oriente de Saltillo 1.09 46.89% | 6.96% | 89.15% | 94.28% | 89.76% 94.03%
Saltillo-Monterrey 1.10 33.09% | 4.36% | 81.10% | 91.18% | 78.99% 88.02%
Saltillo-Monterrey cuota 1.11 23.09% 253% | 74.27% | 89.50% | 75.85% 86.25%
Libramiento Noroeste de Monterrey 1.12 30.35% | 3.58% | 80.00% | 91.43% | 77.11% 87.26%
Anillo Periférico de Monterrey 1.13 30.05% | 4.82% | 76.71% | 86.25% | 74.40% 83.89%
Monterrey-Nuevo Laredo 1.14 30.15% 3.86% | 79.14% | 90.63% | 74.91% 85.81%
Monterrey-Nuevo Laredo 1.15 30.46% 3.37% | 80.50% | 89.43% | 81.60% 88.95%
Libramiento de Nuevo Laredo Il 1.16 67.13% | 12.90% | 94.10% | 97.14% | 92.42% 95.84%

TOTAL 30.44% 367% | 7857% | 89.53% 75.17% 85.48%
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3.2 Corredor México-Cd. Juarez

El corredor Ciudad de México — Cd. Juarez esta integrado por 28 carreteras que
suman un total de aproximadamente 2003.14 kildmetros. La tabla 3.7 muestra la
composicion del corredor.

Tabla 3.7 Secciones del corredor México- Ciudad Juéarez

Carretera Ruta | Clave | Longitud (km) | Clasificacion
México-Querétaro MEX 57D | 2.01 168.50 RFL/C
Querétaro-Irapuato Libre MEX 45 | 2.02 113.70 RFL
Querétaro-lrapuato Cuota MEX45D | 2.03 96.30 RFC
Nuevo Libramiento de Irapuato MEX 45D | 2.04 11.20 RFL
Irapuato-Ledn MEX45 | 2.05 61.10 RFL
Ledn-Aguascalientes Libre MEX45 | 2.06 18.38 RFL
Leon-Aguascalientes Cuota MEX 45D | 2.07 103.70 RFC
Aguascalientes-Zacatecas MEX 45 | 2.08 40.00 RFL
Libramiento Rincon de Romos MEX 45 | 2.09 10.00 RFL
Libramiento Noroeste de Zacatecas ZACD | 210 21.00 REC
Guadalupe-Cosio MEX 45D | 2.11 12.96 RFL/C
Cuauhtémoc-Osiris MEX 45D | 2.12 32.00 RFC
Zacatecas-Durango MEX45 | 2.13 35.70 RFL
Libramiento de Victor Rosales MEX 45 | 2.14 12.20 RFC
Libramiento de Fresnillo MEX45D | 2.15 20.05 RFC
La chicharrona-Cuencamé MEX49 | 2.16 199.15 RFL
Yerbanis-Gémez Palacio MEX49D | 217 102.00 RFC
Gbmez Palacio-Jiménez MEX49 | 2.18 212.04 RFL
Gdémez Palacio-Coralitos MEX49D | 2.19 155.38 RFC
Libramiento de Jiménez MEX 49 | 2.20 3.40 RFL
Jiménez-Camargo MEX 45 | 2.21 68.98 RFC
Camargo-Delicias MEX45D | 2.22 69.02 RFC
Libramiento Delicias-Meoqui MEX 45 | 2.23 13.60 RFL
Delicias-Chihuahua MEX45 | 2.24 84.56 RFL
Chihuahua-Sacramento MEX45 | 2.25 13.60 RFC
Chihuahua-El Sueco MEX45 | 2.26 123.87 RFL
El Sueco-Villa Ahumada MEX 45 | 2.27 83.63 RFC
Villa Ahumada-Cd. Juarez MEX45 | 2.28 117.72 RFL

TOTAL 2003.14

La tabla 3.8 muestra el total de emisiones por tipo de contaminante, donde el
diéxido de carbono representa 14,988.43
convirtiéndose en el mayor gas emitido, le sigue el mondéxido de carbono con
453.56 toneladas diarias.

toneladas

diarias

emitidas,
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Tabla 3.8 Toneladas diarias por tipo de emisién, corredor México- Ciudad

Juarez

Carretera Clave HC co NOx PM CO2 S0
México-Querétaro 2.01 20.80 138.82 63.82 1.57 4601.25 0.73
Querétaro-Irapuato Libre 2.02 9.27 68.66 22.99 0.45 1637.99 0.24
Querétaro-Irapuato Cuota 2.03 5.51 38.12 18.72 0.41 1284.98 0.21
Nuevo Libramiento de Irapuato 2.04 0.71 5.00 1.92 0.05 143.13 0.02
Irapuato-Leon 2.05 7.34 54.53 17.69 0.34 1241.23 0.18
Ledn-Aguascalientes Libre 2.06 1.24 9.19 2.91 0.05 203.57 0.03
Ledn-Aguascalientes Cuota 2.07 1.85 12.38 7.05 0.16 488.83 0.08
Aguascalientes-Zacatecas 2.08 1.89 14.37 4,05 0.07 297.33 0.04
Libramiento Rincon de Romos 2.09 0.20 1.32 0.72 0.02 50.03 0.01
Libramiento Noroeste de Zacatecas 210 0.15 0.85 0.92 0.02 64.20 0.01
Guadalupe-Cosio 2.11 0.12 0.94 0.24 0.00 16.73 0.00
Cuauhtémoc-Osiris 2.12 0.45 3.00 1.68 0.04 114.45 0.02
Zacatecas-Durango 213 1.34 9.64 3.69 0.07 255.60 0.04
Libramiento de Victor Rosales 2.14 0.33 2.28 1.04 0.02 71.48 0.01
Libramiento de Fresnillo 2.15 0.19 117 0.86 0.02 59.15 0.01
La chicharrona-Cuencamé 2.16 2.07 12.23 10.47 0.26 722.06 0.13
Yerbanis-Gémez Palacio 217 0.63 414 2.64 0.06 183.80 0.03
Goémez Palacio-Jiménez 2.18 1.54 8.14 8.67 0.23 579.19 0.10
Gbmez Palacio-Coralitos 219 0.77 4.06 5.29 0.13 371.49 0.07
Libramiento de Jiménez 2.20 0.05 0.32 0.21 0.01 14.46 0.00
Jiménez-Camargo 2.21 0.63 3.60 3.78 0.09 265.44 0.05
Camargo-Delicias 2.22 1.15 7.58 473 0.10 324.42 0.05
Libramiento Delicias-Meoqui 2.23 0.48 3.44 1.32 0.03 93.10 0.01
Delicias-Chihuahua 2.24 2.65 18.50 8.50 0.18 591.19 0.09
Chihuahua-Sacramento 2.25 0.23 1.63 0.71 0.02 50.46 0.01
Chihuahua-El Sueco 2.26 1.71 10.75 7.71 0.19 535.54 0.09
El Sueco-Villa Ahumada 2.27 0.89 5.95 347 0.08 240.10 0.04
Villa Ahumada-Cd. Juarez 2.28 1.92 12.93 6.99 0.16 487.20 0.08
TOTAL 66.11 453.56 212.76 4.84 14988.43 2.39

El tramo carretero con mayores emisiones de CO, emitidas en el corredor, es la
carretera México - Querétaro con una participacion de 4,601.25 toneladas diarias.
Esto representa el 30.70% del total de emisiones emitidas en el corredor
anualmente. Los tramos que le siguen en generacion de emisiones son la
carretera Querétaro-lrapuato Libre, Querétaro-lrapuato Cuota e Irapuato-Ledn.
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La tabla 3.9 muestra en porcentaje las emisiones emitidas en el corredor, donde el
CO; representa el 95.30%.

Tabla 3.9 Porcentajes por componente del total de emisiones, corredor
México- Ciudad Juérez

Carretera Clave | HC CO | NOx | PM CO: | SO
México-Querétaro 2.01 10.43% | 2.88% | 1.32% | 0.03% | 95.32% | 0.02%
Querétaro-Irapuato Libre 2.02 | 0.53% | 3.95% | 1.32% | 0.03% | 94.16% | 0.01%
Querétaro-Irapuato Cuota 2.03 10.41% | 2.83% | 1.39% | 0.03% | 95.33% | 0.02%
Nuevo Libramiento de Irapuato 2.04 1047% 13.31% | 1.27% | 0.03% | 94.90% | 0.01%
Irapuato-Ledn 2.05 | 0.56% | 4.13% | 1.34% | 0.03% | 93.94% | 0.01%
Ledn-Aguascalientes Libre 2.06 | 0.57% | 4.23% | 1.34% | 0.03% | 93.82% | 0.01%
Ledn-Aguascalientes Cuota 2.07 10.36% | 2.43% | 1.38% | 0.03% | 95.78% | 0.02%
Aguascalientes-Zacatecas 2.08 | 0.60% | 4.52% | 1.27% | 0.02% | 93.57% | 0.01%
Libramiento Rincén de Romos 2.09 [0.38% |2.53% | 1.38% | 0.03% | 95.66% | 0.02%
Libramiento Noroeste de Zacatecas 210 [0.23% | 1.28% | 1.40% | 0.03% | 97.04% | 0.02%
Guadalupe-Cosio 2.11 10.69% | 5.24% | 1.31% | 0.02% | 92.73% | 0.01%
Cuauhtémoc-Osiris 212 10.38% | 2.51% | 1.40% | 0.03% | 95.66% | 0.02%
Zacatecas-Durango 2.13 10.49% | 3.56% | 1.36% | 0.03% | 94.54% | 0.01%
Libramiento de Victor Rosales 214 10.43% | 3.04% | 1.38% | 0.03% | 95.11% | 0.02%
Libramiento de Fresnillo 2.15 10.30% | 1.91% | 1.40% | 0.03% | 96.35% | 0.02%
La chicharrona-Cuencamé 2.16 | 0.28% | 1.64% | 1.40% | 0.04% | 96.63% | 0.02%
Yerbanis-Gémez Palacio 217 10.33% | 2.16% | 1.38% | 0.03% | 96.07% | 0.02%
Goémez Palacio-Jiménez 2.18 10.26% | 1.36% | 1.45% | 0.04% | 96.87% | 0.02%
Goémez Palacio-Coralitos 2.19 10.20% | 1.06% | 1.39% | 0.03% | 97.30% | 0.02%
Libramiento de Jiménez 2.20 10.35% | 2.12% | 1.41% | 0.04% | 96.07% | 0.02%
Jiménez-Camargo 2.21 10.23% | 1.32% | 1.38% | 0.03% | 97.02% | 0.02%
Camargo-Delicias 2.22 0.34% | 2.24% | 1.40% | 0.03% | 95.97% | 0.02%
Libramiento Delicias-Meoqui 2.23 10.49% | 3.50% | 1.34% | 0.03% | 94.63% | 0.01%
Delicias-Chihuahua 2.24 10.43% | 2.98% | 1.37% | 0.03% | 95.18% | 0.02%
Chihuahua-Sacramento 2.25 | 0.44% | 3.07% | 1.35% | 0.03% | 95.10% | 0.02%
Chihuahua-El Sueco 2.26 0.31% | 1.93% | 1.39% | 0.03% | 96.32% | 0.02%
El Sueco-Villa Ahumada 2.27 |0.35% | 2.37% | 1.38% | 0.03% | 95.84% | 0.02%
Villa Ahumada-Cd. Juarez 2.28 10.38% | 2.54% | 1.37% | 0.03% | 95.66% | 0.02%

TOTAL 0.42% | 2.88% | 1.35% | 0.03% | 95.30% | 0.02%

De las emisiones emitidas se extrajeron las generadas por los vehiculos para el
transporte de carga. Los resultados se pueden observar en la tabla 3.10. Donde
los vehiculos de carga emiten una mayor cantidad de emisiones de CO, con un
total de 9,261.34 toneladas diarias. Esta cantidad de emisiones CO, del transporte
de carga representa un 61.79% del total de emisiones del corredor. Por lo que se
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pone de manifiesto que el mayor generador de emisiones del transporte en el
corredor México-Cd. Juarez son los vehiculos destinados al transporte de carga.

Tabla 3.10 Toneladas diarias emitidas por vehiculos de carga, corredor
México- Ciudad Juérez

Carretera Clave| HC | CO | NOx | PM CO: | SO
México-Querétaro 201 | 442 | 450 | 43.53 | 1.32|2789.86 | 0.55
Querétaro-Irapuato Libre 2.02 |1 0.91 | 1.40 | 11.88 | 0.38| 842.90 | 0.17
Querétaro-Irapuato Cuota 203 | 0.72 | 112 | 11.27 [ 0.34 | 819.98 | 0.16
Nuevo Libramiento de Irapuato 2.04 |1 013 | 015 | 1.29 |0.04| 8291 |0.02
Irapuato-Ledn 205|061 | 1.07 | 816 |0.27| 589.77 |0.12
Ledn-Aguascalientes Libre 206 | 0.10 | 0.18 | 1.32 [0.04| 95.71 |0.02
Ledn-Aguascalientes Cuota 207 |1 029 | 0.41 | 443 [0.13| 320.22 | 0.06
Aguascalientes-Zacatecas 208 | 0.16 | 0.22 | 1.84 [0.06 | 126.77 |0.02
Libramiento Rincan de Romos 2.09 | 0.04 | 0.04 | 0.48 [0.01| 33.29 |0.01
Libramiento Noroeste de Zacatecas 210 | 0.05 | 0.05 | 0.74 |0.02| 52.14 |0.01
Guadalupe-Cosio 2111 0.01 |0.01 | 007 |[0.00f 5.00 |0.00
Cuauhtémoc-Osiris 212 | 0.07 | 0.08 | 1.07 |0.03| 76.09 |0.02
Zacatecas-Durango 2131014 | 0.20 | 193 [0.06 | 138.06 |0.03
Libramiento de Victor Rosales 214 1 0.04 | 0.05 | 0.61 [0.02| 43.90 |0.01
Libramiento de Fresnillo 215 0.04 | 0.04 | 0.62 |0.02| 44.26 |0.01
La chicharrona-Cuencamé 216 | 0.58 | 0.51 | 812 |0.23| 550.16 | 0.11
Yerbanis-Gomez Palacio 2171010 | 012 | 1.66 |0.05| 119.18 | 0.02
Gomez Palacio-Jiménez 218 | 0.58 | 0.39 | 7.28 |0.21| 465.68 | 0.09
Gomez Palacio-Coralitos 219 1 024 | 015 | 414 |0.10| 290.97 |0.06
Libramiento de Jiménez 220 | 0.02 | 0.01 | 017 |0.00| 10.34 |0.00
Jiménez-Camargo 2211018 | 017 | 3.01 [0.08| 213.46 |0.04
Camargo-Delicias 222 1020 | 0.22 | 3.23 [0.09| 230.36 |0.05
Libramiento Delicias-Meoqui 223 | 0.06 | 0.07 | 0.75 [0.02| 51.40 |0.01
Delicias-Chihuahua 224 1 0.37 | 047 | 522 |0.15| 367.81 |0.07
Chihuahua-Sacramento 225 0.03|0.05| 041 [0.01| 29.28 |0.01
Chihuahua-El Sueco 226 |1 0.39 | 040 | 5.62 [0.16| 390.11 |0.08
El Sueco-Villa Ahumada 227|014 | 015 | 2.24 |0.06| 159.79 |0.03
Villa Ahumada-Cd. Juarez 228 | 0.33 | 0.41 | 459 [0.14| 321.96 |0.06

TOTAL 10.95 | 12.64 | 135.65 | 4.05 | 9261.34 | 1.83

De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 3.10, la carretera con
mayores emisiones de CO,, producto de la operacion del transporte de carga, es
la México-Querétaro dentro del corredor México-Cd. Juarez.
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El porcentaje que representan las emisiones de CO; de los vehiculos de carga con
respecto a total de vehiculos es un 61.79%. En el resto de las emisiones
contaminantes son también los vehiculos de carga los mayores emisores, excepto
para el mondxido de carbono e hidrocarburos, donde la mayor participacién en la
generacion de emisiones son los vehiculos ligeros. Los resultados se pueden
observar en la tabla 3.11.

Tabla 3.11 Porcentajes que representan las emisiones de vehiculos de carga
del total de emisiones, corredor México- Ciudad Juarez

Carretera HC CO | NOx PM CO2 S0
México-Querétaro 21.28% | 3.24% | 68.21% | 83.92% | 60.63% | 75.21%
Querétaro-Irapuato Libre 9.79% | 2.03% | 51.67% | 83.90% | 51.46% | 70.14%
Querétaro-Irapuato Cuota 13.12% | 2.93% | 60.20% | 84.32% | 63.81% | 77.92%
Nuevo Libramiento de Irapuato 19.03% | 3.07% | 67.49% | 87.63% | 57.93% | 75.06%
Irapuato-Leon 8.31% | 1.96% |46.11% | 78.38% | 47.52% | 65.67%
Leon-Aguascalientes Libre 8.23% | 1.99% | 45.45% | 79.82% | 47.02% | 65.68%
Ledn-Aguascalientes Cuota 15.64% | 3.33% | 62.82% | 80.08% | 65.51% | 77.31%
Aguascalientes-Zacatecas 8.34% | 1.55% | 45.39% | 78.18% | 42.64% | 61.96%
Libramiento Rincon de Romos 17.70% | 3.00% | 66.53% | 85.07% | 66.54% | 79.55%
Libramiento Noroeste de Zacatecas 31.11% | 5.65% | 80.05% | 88.40% | 81.20% | 88.01%
Guadalupe-Cosio 4.86% | 1.47% | 28.10% | 62.14% | 29.87% | 46.41%
Cuauhtémoc-Osiris 15.54% | 2.76% | 63.87% | 83.61% | 66.48% | 79.15%
Zacatecas-Durango 10.27% | 2.04% | 52.32% | 79.80% | 54.02% | 70.66%
Libramiento de Victor Rosales 12.16% | 2.28% | 58.84% | 83.77% | 61.41% | 76.58%
Libramiento de Fresnillo 20.78% | 3.35% | 72.57% | 87.69% | 74.82% | 85.01%
La chicharrona-Cuencamé 28.21% |4.17% | 77.59% | 86.81% | 76.19% | 85.00%
Yerbanis-Gémez Palacio 16.30% | 2.81% | 63.01% | 73.96% | 64.84% | 74.97%
Gomez Palacio-Jiménez 37.54% | 4.84% | 83.97% | 90.64% | 80.40% | 88.08%
Gomez Palacio-Coralitos 31.29% | 3.67% | 78.14% | 79.01% | 78.32% | 83.62%
Libramiento de Jiménez 29.35% | 3.19% | 79.27% | 89.74% | 71.46% | 83.37%
Jiménez-Camargo 29.05% | 4.63% | 79.57% | 87.37% | 80.42% | 87.49%
Camargo-Delicias 17.32% | 2.85% | 68.17% | 86.63% | 71.01% | 82.79%
Libramiento Delicias-Meoqui 12.33% | 2.12% | 56.86% | 82.66% | 55.21% | 72.17%
Delicias-Chihuahua 13.95% | 2.54% | 61.34% | 85.00% | 62.21% | 77.31%
Chihuahua-Sacramento 13.73% | 3.25% | 57.12% | 79.15% | 58.02% | 72.45%
Chihuahua-El Sueco 22.95% | 3.72% | 72.97% | 85.46% | 72.84% | 83.03%
El Sueco-Villa Ahumada 15.58% | 2.47% | 64.58% | 80.55% | 66.55% | 78.44%
Villa Ahumada-Cd. Juarez 17.17% | 3.16% | 65.62% | 84.06% | 66.08% | 79.03%

TOTAL 16.56% | 2.79% | 63.76% | 83.66% | 61.79% | 76.32%
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3.3 Corredor México-Nogales

El corredor Ciudad de México — Nogales esta integrado por 21 carreteras que
suman un total de aproximadamente 2437.49 kilometros. La tabla 3.12 muestra la
composicién del corredor.

Tabla 3.12 Secciones del corredor México- Nogales

Carretera Ruta | Clave | Longitud (km) | Clasificacion
México-Toluca L MEX 15 | 3.01 27.75 RFL
México-Toluca C MEX15D | 3.02 19.20 RFC
Libramiento Toluca EMD 3.03 31.00 REC
Toluca-Palmillas MEX55D | 3.04 54.79 RFL/C
Atlacomulco-Maravatio MEX15D | 3.05 63.62 RFC
Maravatio-Zapotlanejo MEX15D | 3.06 311.40 RFC
Zapotlanejo-Guadalajara MEX90D | 3.07 9.73 RFC
Zona Urbana Guadalajara JAL 3.08 53.00 REL
Guadalajara-Tepic MEX 15 | 3.09 12.20 RFL
Guadalajara-Tepic Cuota MEX15D| 3.10 168.62 RFC
Libramiento de Tepic MEX15 | 3.11 18.80 RFL
Tepic-Mazatlan MEX 15 | 3.12 286.31 RFL
Tepic-Villa Unién MEX15D| 3.13 240.90 RFC
Libramiento de Mazatlan MEX 15 | 3.14 5.40 RFL
Mazatlan-Culiacan MEX15D | 3.15 190.26 RFC
Culiacan-Las Brisas SIN001D | 3.16 125.70 REC
Culiacan-Los Mochis MEX 15 | 3.17 84.01 RFL
Est. Don-Nogales MEX15D | 3.18 694.20 RFL/C
Libramiento de Empalme MEX15D| 3.19 21.50 RFC
Libramiento de Magdalena de Kino | MEX 15D | 3.20 6.57 RFC
Libramiento de Nogales MEX15D| 3.21 12.50 RFC

TOTAL 2437.49

La tabla 3.13 muestra el total de emisiones por tipo de contaminante, donde el
diéxido de carbono representa 13,421.07 toneladas diarias emitidas convirtiéendose
en el mayor gas emitido, le sigue el monéxido de carbono con 412.6 toneladas
diarias.
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Tabla 3.13 Toneladas diarias por tipo de emisién, corredor México- Nogales

Carretera Clave HC co NOx PM CO: S0

México-Toluca L 3.01 3.48 26.34 7.66 0.14 580.61 0.08
México-Toluca C 3.02 2.35 18.14 4.47 0.06 303.24 0.04
Libramiento Toluca 3.03 3.28 2497 7.01 0.11 497.46 0.06
Toluca-Palmillas 3.04 3.67 27.18 9.11 0.17 647.14 0.09
Atlacomulco-Maravatio 3.05 1.37 9.95 3.65 0.07 248.85 0.04
Maravatio-Zapotlanejo 3.06 5.67 40.14 17.46 0.35 1195.84 0.18
Zapotlanejo-Guadalajara 3.07 0.68 473 2.20 0.04 150.62 0.02
Zona Urbana Guadalajara 3.08 3.93 28.34 11.12 0.23 798.17 0.12
Guadalajara-Tepic 3.09 0.91 6.78 2.14 0.05 167.08 0.02
Guadalajara-Tepic Cuota 3.10 3.22 21.03 13.05 0.31 909.37 0.15
Libramiento de Tepic 3.11 1.25 9.45 2.79 0.06 220.69 0.03
Tepic-Mazatlan 3.12 3.76 25.60 12.41 0.29 877.86 0.14
Tepic-Villa Unién 3.13 1.64 10.05 8.58 0.21 608.22 0.11
Libramiento de Mazatlan 3.14 0.39 2.93 0.83 0.02 65.70 0.01
Mazatlan-Culiacan 3.15 2.21 13.67 11.18 0.26 781.07 0.14
Culiacan-Las Brisas 3.16 1.58 10.68 5.89 0.13 407.96 0.07
Culiacan-Los Mochis 3.17 3.30 23.50 10.04 0.21 703.13 0.11
Est. Don-Nogales 3.18 15.69 | 106.29 59.04 1.26 4118.88 0.67
Libramiento de Empalme 3.19 0.28 1.89 1.16 0.03 81.13 0.01
Libramiento de Magdalena de Kino 3.20 0.09 0.57 0.41 0.01 28.62 0.00
Libramiento de Nogales 3.21 0.08 0.37 0.47 0.01 29.42 0.01
TOTAL 58.81 | 412.60 | 190.66 | 4.01 13421.07 | 2.10

El tramo carretero que mayores emisiones generé de CO, en el corredor, es la
carretera Est. Don-Nogales con una participacion de 4,118.88 toneladas diarias.
Esto representa el 30.69% del total de emisiones emitidas en el corredor
anualmente. Los tramos que le siguen en generacidbn de emisiones son la
carretera Maravatio-Zapotlanejo, Guadalajara-Tepic Cuota y Tepic-Mazatlan.

La tabla 3.14 muestra en porcentaje las emisiones emitidas en el corredor, donde
el CO, representa el 95.60%.
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Tabla 3.14 Porcentajes por componente del total de emisiones, corredor
México- Nogales

Carretera Clave| HC | CO | NOx | PM CO: | SO
México-Toluca L 3.01 | 0.57% | 4.28% | 1.25% | 0.02% | 94.38% | 0.01%
México-Toluca C 3.02 | 0.72% | 5.56% | 1.37% | 0.02% | 93.01% | 0.01%
Libramiento Toluca 3.03 0.62% |4.71% | 1.32% | 0.02% | 93.89% | 0.01%
Toluca-Palmillas 3.04 10.54% | 3.97% | 1.33% | 0.03% | 94.61% | 0.01%
Atlacomulco-Maravatio 3.05 | 0.52% | 3.79% | 1.39% | 0.03% | 94.74% | 0.01%
Maravatio-Zapotlanejo 3.06 |0.45% | 3.20% | 1.39% | 0.03% | 95.32% | 0.01%
Zapotlanejo-Guadalajara 3.07 | 0.43% | 3.00% | 1.40% | 0.03% | 95.51% | 0.01%
Zona Urbana Guadalajara 3.08 |0.47% | 3.38% | 1.33% | 0.03% | 95.19% | 0.01%
Guadalajara-Tepic 3.09 |0.52% | 3.85% | 1.21% | 0.03% | 94.82% | 0.01%
Guadalajara-Tepic Cuota 3.10 | 0.34% | 2.23% | 1.38% | 0.03% | 96.28% | 0.02%
Libramiento de Tepic 3.11 1 0.54% | 4.05% | 1.20% | 0.03% | 94.64% | 0.01%
Tepic-Mazatlan 3.12 10.41% | 2.79% | 1.35% | 0.03% | 95.73% | 0.02%
Tepic-Villa Unién 3.13 10.26% | 1.60% | 1.37% | 0.03% | 96.92% | 0.02%
Libramiento de Mazatlan 3.14 10.55% | 4.21% | 1.19% | 0.02% | 94.49% | 0.01%
Mazatlan-Culiacan 3.15 10.27% | 1.69% | 1.39% | 0.03% | 96.81% | 0.02%
Culiacan-Las Brisas 3.16 [ 0.37% | 2.51% | 1.39% | 0.03% | 96.00% | 0.02%
Culiacan-Los Mochis 3.17 10.45% | 3.19% | 1.36% | 0.03% | 95.35% | 0.01%
Est. Don-Nogales 3.18 | 0.37% | 2.48% | 1.38% | 0.03% | 96.04% | 0.02%
Libramiento de Empalme 3.19 |0.34% | 2.25% | 1.37% | 0.03% | 96.28% | 0.02%
Libramiento de Magdalena de Kino 3.20 |0.30% | 1.93% | 1.39% | 0.03% | 96.57% | 0.02%
Libramiento de Nogales 3.21 |0.26% | 1.22% | 1.56% | 0.04% | 97.04% | 0.02%

TOTAL 0.42% | 2.94% | 1.36% | 0.03% | 95.60% | 0.01%

De las emisiones emitidas se extrajeron las generadas por los vehiculos para el
transporte de carga. Los resultados se pueden observar en la tabla 3.15. Donde
los vehiculos de carga emiten una mayor cantidad de emisiones de CO, con un
total de 7,819.84 toneladas diarias. Esta cantidad de emisiones CO, del transporte
de carga representa un 58.26% del total de emisiones del corredor. Por lo que se
pone de manifiesto que el mayor generador de emisiones del transporte en el
corredor México-Nogales son los vehiculos destinados al transporte de carga.
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Tabla 3.15 Toneladas diarias emitidas por vehiculos de carga, corredor
México- Nogales

Carretera Clave | HC | CO | NOx [ PM | CO: |SO2
México-Toluca L 3.01 (037|050 | 3.64 |0.11| 248.12 | 0.05
México-Toluca C 3.02 ({0.09(019| 1.16 |0.04| 86.36 |0.02
Libramiento Toluca 3.03 {0.23(0.39| 2.62 |0.09| 189.02 | 0.04
Toluca-Palmillas 3.04 {0.34(0.53| 4.10 |0.13| 292.91 | 0.06
Atlacomulco-Maravatio 3.05 {0.11(0.16| 1.50 |0.05| 108.79 |0.02
Maravatio-Zapotlanejo 3.06 {0.58(0.73| 860 |0.25| 617.17 | 0.12
Zapotlanejo-Guadalajara 3.07 {0.08(0.10| 1.21 |0.03| 86.80 |0.02
Zona Urbana Guadalajara 3.08 [{0.51(0.63| 6.16 |0.19| 422.37 | 0.08
Guadalajara-Tepic 3.09 (014 |0.16| 1.30 |0.04| 83.09 |0.02
Guadalajara-Tepic Cuota 3.10 [0.56 {0.61| 8.06 |0.23| 566.11 |0.11
Libramiento de Tepic 3.11 (017|020 | 1.57 |0.05| 102.87 |0.02
Tepic-Mazatlan 312 (0.72|0.76 | 8.20 |0.25| 543.21 | 0.11
Tepic-Villa Union 3.13 (039|042 | 6.15 |0.17| 439.86 | 0.09
Libramiento de Mazatlan 3.14 (0.05(0.06| 0.45 |0.01| 29.60 |0.01
Mazatlan-Culiacan 3.15 (049|048 | 7.92 |0.21| 564.59 | 0.11
Culiacan-Las Brisas 3.16 [0.25|0.35| 3.64 |0.11| 264.67 | 0.05
Culiacan-Los Mochis 3.17 |0.41|0.50| 5.58 |0.16| 390.50 | 0.08
Est. Don-Nogales 3.18 [2.59|2.57 | 38.26 | 1.05|2682.49|0.53
Libramiento de Empalme 319 [0.05(0.06| 0.75 |0.02| 54.41 |0.01
Libramiento de Magdalena de Kino | 3.20 (0.02{0.02| 0.30 |0.01| 21.63 |0.00
Libramiento de Nogales 3.21 (0.04(0.01| 0.43 |0.01| 2517 |0.00

TOTAL 8.17 1 9.43 | 111.59 | 3.21 | 7819.74 | 1.54

De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 3.15, la carretera con mayor
emisiones de CO, producto de la operacién del transporte de carga es la Est. Don-
Nogales, dentro del corredor México-Nogales.

El porcentaje que representan las emisiones de CO; de los vehiculos de carga con
respecto a total de vehiculos es un 58.27%. En el resto de las emisiones
contaminantes son también los vehiculos de carga los mayores emisores, excepto
para el monodxido de carbono e hidrocarburos donde la mayor participacion en la
generacion de emisiones son los vehiculos ligeros. Los resultados se pueden
observar en la tabla 3.16.
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Tabla 3.16 Porcentajes que representan las emisiones de vehiculos de carga
del total de emisiones, corredor México- Nogales

Carretera Clave| HC CO | NOx PM CO2 SO
México-Toluca L 3.01 | 10.50% | 1.89% |47.48% | 79.38% | 42.73% | 62.42%
México-Toluca C 3.02 | 3.98% |1.07% | 25.89% | 72.08% | 28.48% | 47.96%
Libramiento Toluca 3.03 | 6.91% |1.55% |37.42% | 76.14% | 38.00% | 57.76%
Toluca-Palmillas 3.04 | 9.17% | 1.96% |44.97% | 75.32% | 45.26% | 63.19%
Atlacomulco-Maravatio 3.05 | 7.75% | 1.60% | 41.10% | 66.05% | 43.72% | 59.45%
Maravatio-Zapotlanejo 3.06 | 10.16% | 1.82% | 49.24% | 70.31% | 51.61% | 66.25%
Zapotlanejo-Guadalajara 3.07 | 11.99% | 2.19% | 54.88% | 78.47% | 57.63% | 72.64%
Zona Urbana Guadalajara 3.08 | 13.07% | 2.21% | 55.39% | 79.71% | 52.92% | 69.79%
Guadalajara-Tepic 3.09 | 15.45% | 2.30% | 60.69% | 87.53% | 49.73% | 69.86%
Guadalajara-Tepic Cuota 3.10 | 17.30% | 2.88% |61.73% | 73.50% | 62.25% | 73.22%
Libramiento de Tepic 3.11 | 13.31% | 2.17% | 56.38% | 85.41% | 46.61% | 66.91%
Tepic-Mazatlan 3.12 | 19.27% | 2.99% | 66.07% | 86.22% | 61.88% | 77.21%
Tepic-Villa Union 3.13 |23.71% | 4.15% | 71.65% | 79.48% | 72.32% | 80.82%
Libramiento de Mazatlan 3.14 | 12.95% | 2.08% | 54.68% | 85.50% | 45.06% | 65.85%
Mazatlan-Culiacan 3.15 |22.19% | 3.49% | 70.82% | 80.75% | 72.28% | 81.40%
Culiacan-Las Brisas 3.16 | 15.57% | 3.32% | 61.83% | 83.01% | 64.88% | 78.18%
Culiacan-Los Mochis 3.17 | 12.57% | 2.13% | 55.59% | 79.64% | 55.54% | 71.62%
Est. Don-Nogales 3.18 | 16.52% | 2.41% | 64.80% | 83.54% | 65.13% | 78.67%
Libramiento de Empalme 3.19 | 17.42% | 3.38% | 65.24% | 81.97% | 67.06% | 79.07%
Libramiento de Magdalena de Kino | 3.20 | 21.40% | 3.10% | 73.84% | 92.19% | 75.56% | 87.04%
Libramiento de Nogales 3.21 |47.75% | 3.35% | 90.98% | 98.90% | 85.59% | 93.88%

TOTAL 13.90% | 2.29% | 58.53% | 79.88% | 58.27% | 73.40%
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3.4 Corredor Manzanillo-Guadalajara

El corredor Ciudad de Manzanillo-Guadalajara esté integrado por 6 carreteras que
suman un total de aproximadamente 276.24 kildmetros. La tabla 3.17 muestra la
composicién del corredor.

Tabla 3.17 Secciones del corredor Manzanillo-Guadalajara

Carretera Ruta Clave L(:'(T(?r'lt)Ud Clasificacion
Armeria-Manzanillo Cuota MEX 200D | 4.01 46.00 RFC
Colima-Ent. Tecoman MEX 110 | 4.02 | 48.10 RFL/C
Libramiento Colima MEX 54 | 4.03 9.00 RFL/C
Cd. Guzman-Colima MEX54 | 4.04 410 RFL/C
Guadalajara-Colima Cuota MEX54D | 4.05 | 148.00 RFC
Jiquilpan-Guadalajara MEX 15 | 4.06 | 21.04 RFL

TOTAL 276.24

La tabla 3.18 muestra el total de emisiones por tipo de contaminante, donde el
diéxido de carbono representa 1,859.86 toneladas diarias emitidas convirtiéndose
en el mayor gas emitido, le sigue el mondxido de carbono con 62.94 toneladas
diarias.

Tabla 3.18 Toneladas diarias por tipo de emisién, corredor Manzanillo-
Guadalajara

Carretera Clave| HC | CO | NOx | PM | CO: |SO:

Armeria-Manzanillo Cuota | 4.01 |0.69 | 4.76 | 2.45 | 0.05| 169.82 |0.03
Colima-Ent. Tecoman 402 |2.05(14.80| 5.68 |0.12 | 411.13 | 0.06
Libramiento Colima 403 |0.36| 2.61 | 0.96 |0.02| 67.60 |0.01
Cd. Guzman-Colima 404 1027|202 | 0.69 |0.01| 46.46 |0.01
Guadalajara-Colima Cuota | 4.05 | 3.46 | 23.87 | 12.36 | 0.27 | 856.58 | 0.14
Jiquilpan-Guadalajara 406 [1.96|14.87| 4.31 | 0.07 | 308.28 | 0.04

TOTAL 8.79 | 62.94 | 26.45 | 0.54 | 1859.86 | 0.29

El tramo carretero que mayores emisiones generé de CO, en el corredor, es la
carretera Guadalajara-Colima Cuota con una participacion de 856.58 toneladas
diarias. Esto representa el 46.06% del total de emisiones emitidas en el corredor
anualmente. Los tramos que le siguen en generacion de emisiones son la
carretera Colima-Ent. Tecoméan, Jiquilpan-Guadalajara y Armeria-Manzanillo
Cuota.
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La tabla 3.19 muestra en porcentaje las emisiones emitidas en el corredor, donde
el CO, representa el 98.42%.

Tabla 3.19 Porcentajes por componente del total de emisiones, corredor
Manzanillo-Guadalajara

Carretera Clave| HC | CO | NOx | PM | CO: | SO:
Armeria-Manzanillo Cuota 4.01 {0.40% | 2.76% | 1.42% | 0.03% | 98.42% | 0.02%
Colima-Ent. Tecoman 4.02 |0.49% | 3.54% | 1.36% | 0.03% | 98.44% | 0.01%
Libramiento Colima 4,03 10.52% | 3.80% | 1.39% | 0.03% | 98.43% | 0.01%
Cd. Guzman-Colima 4,04 10.58% | 4.28% | 1.45% | 0.02% | 98.39% | 0.01%
Guadalajara-Colima Cuota 4.05 |0.40% | 2.74% | 1.42% | 0.03% | 98.39% | 0.02%
Jiquilpan-Guadalajara 4,06 |0.63% | 4.75% | 1.38% | 0.02% | 98.48% | 0.01%

TOTAL 0.46% | 3.33% | 1.40% | 0.03% | 98.42% | 0.02%

De las emisiones emitidas se extrajeron las generadas por los vehiculos para el
transporte de carga. Los resultados se pueden observar en la tabla 3.20, donde
los vehiculos de carga emiten una mayor cantidad de emisiones de CO;, con un
total de 1,097.54 toneladas diarias. Esta cantidad de emisiones CO, del transporte
de carga representa un 59.01% del total de emisiones del corredor. Por lo que se
pone de manifiesto que el mayor generador de emisiones del transporte en el
corredor Manzanillo-Guadalajara son los vehiculos destinados al transporte de
carga.

Tabla 3.20 Toneladas diarias emitidas por vehiculos de carga, corredor
Manzanillo-Guadalajara

Carretera Clave | HC | CO | NOx | PM | CO: |SO:

Armeria-Manzanillo Cuota 401 10.09(0.11| 1.53 | 0.04 | 110.08 | 0.02

Colima-Ent. Tecomén 4.02 |0.29(0.36 | 3.38 | 0.10 | 230.94 |0.05
Libramiento Colima 4.03 |0.04 (0.05| 0.52 |0.02| 35.33 |0.01
Cd. Guzman-Colima 4.04 |0.020.03| 0.32 {0.01| 23.64 |0.00
Guadalajara-Colima Cuota 4.05 |0.51(0.72| 7.86 | 0.23 | 566.76 |0.11
Jiquilpan-Guadalajara 4.06 |0.16|0.18| 1.93 | 0.06 | 130.77 | 0.03

TOTAL 1.11 (1.46 | 15.54 | 0.47 | 1097.54 | 0.22
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De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 3.20, la carretera con
mayores emisiones de CO,, producto de la operacion del transporte de carga, es
la Guadalajara-Colima Cuota, dentro del corredor Manzanillo-Guadalajara.

El porcentaje que representan las emisiones de CO; de los vehiculos de carga con
respecto a total de vehiculos es un 59.01%. En el resto de las emisiones
contaminantes son también los vehiculos de carga los mayores emisores, excepto
para el mondxido de carbono e hidrocarburos donde la mayor participacion en la
generacion de emisiones son los vehiculos ligeros. Los resultados se pueden
observar en la tabla 3.21.

Tabla 3.21 Porcentajes que representan las emisiones de vehiculos de carga
del total de emisiones, corredor Manzanillo-Guadalajara

Carretera Clave| HC co NOx PM CO: SO;
Armeria-Manzanillo Cuota 4.01 113.37% | 2.27% | 62.22% | 85.14% | 64.82% | 79.12%
Colima-Ent. Tecoman 4.02 [14.06% | 2.46% | 59.53% | 86.34% | 56.17% | 73.93%
Libramiento Colima 4.03 [11.63% | 1.92% | 54.21% | 82.72% | 52.27% | 70.25%
Cd. Guzman-Colima 4.04 | 7.81% | 1.73% | 47.10% | 87.93% | 50.89% | 71.09%
Guadalajara-Colima Cuota 4,05 [14.72% | 3.04% | 63.61% | 88.08% | 66.17% | 80.56%
Jiquilpan-Guadalajara 4.06 | 7.92% | 1.18% | 44.70% | 80.96% | 42.42% | 62.79%

TOTAL 12.60% | 2.31% | 58.75% | 86.28% | 59.01% | 75.86%

3.5Corredor México-Veracruz

El corredor Ciudad de México — Veracruz esta integrado por 6 carreteras que
suman un total de aproximadamente 389.16 kilometros. La tabla 3.22 muestra la
composicién del corredor.

Tabla 3.22 Secciones del corredor México — Veracruz

Carretera Ruta Clave Lo(r;(gr]:‘t)ud Clasificacion
México-Puebla Cuota MEX 150D | 5.01 | 107.19 RFC
Puebla-Acatzingo Cuota MEX 150D | 5.02 | 47.00 RFC
Acatzingo-Cd. Mendoza cuota MEX 150D | 5.03 | 95.30 RFC
Cd. Mendoza-Cérdoba Cuota MEX 150D | 5.04 | 3247 RFC
Libramiento Cérdoba MEX 150D | 5.05 9.20 RFC
Coérdoba-Veracruz Cuota MEX 150D | 5.06 | 98.00 RFC

TOTAL 389.16
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La tabla 3.23 muestra el total de emisiones por tipo de contaminante, donde el
dioxido de carbono representa 5,065.62 toneladas diarias emitidas convirtiéendose
en el mayor gas emitido, le sigue el monoxido de carbono con 166.94 toneladas
diarias.

Tabla 3.23 Toneladas diarias por tipo de emisién, corredor México — Veracruz

Carretera Clave| HC | CO | NOx | PM | CO: |SO;
México-Puebla Cuota 5.01 | 11.21| 82.99 |29.42|0.61|2118.68|0.31
Puebla-Acatzingo Cuota 502 | 444 | 31.02 |14.1210.29 | 958.57 | 0.15

Acatzingo-Cd. Mendoza cuota 5.03 | 3.28 | 21.81 (12.55|0.30 | 875.96 |0.15
Cd. Mendoza-Cérdoba Cuota 5.04 | 1.77 | 11.98 | 6.34 |[0.16 | 453.20 | 0.07

Libramiento Cordoba 5.05 | 0.49 | 3.47 | 1.40 |0.04| 105.87 | 0.02
Coérdoba-Veracruz Cuota 5.06 | 2.27 | 15.66 | 8.02 | 0.17 | 553.34 | 0.09
TOTAL 23.45|166.94 | 71.85 | 1.57 | 5065.62 | 0.79

El tramo carretero que mayores emisiones generé de CO; en el corredor, es la
carretera México-Puebla Cuota con una participacion de 2,118.68 toneladas
diarias. Esto representa el 41.83% del total de emisiones emitidas en el corredor
anualmente. Los tramos que le siguen en generacidbn de emisiones son la
carretera Puebla-Acatzingo Cuota, Acatzingo-Cd. Mendoza cuota y Cordoba-
Veracruz Cuota.

La tabla 3.24 muestra en porcentaje las emisiones emitidas en el corredor, donde
el CO, representa el 99.03%.

Tabla 3.24 Porcentajes por componente del total de emisiones, corredor
México — Veracruz

Carretera Clave | HC CO | NOx | PM CO: | SO
México-Puebla Cuota 5.01 | 0.52% | 3.88% | 1.38% | 0.03% | 99.15% | 0.01%
Puebla-Acatzingo Cuota 5.02 | 0.46% | 3.20% | 1.46% | 0.03% | 99.02% | 0.02%
Acatzingo-Cd. Mendoza cuota 5.03 |0.37% | 2.46% | 1.42% | 0.03% | 98.86% | 0.02%
Cd. Mendoza-Cérdoba Cuota 5.04 10.39% | 2.61% | 1.38% | 0.03% | 98.84% | 0.02%
Libramiento Cérdoba 5.05 | 0.46% | 3.25% | 1.30% | 0.03% | 98.96% | 0.02%
Cérdoba-Veracruz Cuota 5.06 | 0.41% | 2.80% | 1.44% | 0.03% | 99.01% | 0.02%

TOTAL 0.46% | 3.26% | 1.40% | 0.03% | 99.03% | 0.02%
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De las emisiones emitidas se extrajeron las generadas por los vehiculos para el
transporte de carga. Los resultados se pueden observar en la tabla 3.25, donde
los vehiculos de carga emiten una mayor cantidad de emisiones de CO, con un
total de 2,851.22 toneladas diarias. Esta cantidad de emisiones CO, del transporte
de carga representa un 56.29% del total de emisiones del corredor. Por lo anterior,
se pone de manifiesto que el mayor generador de emisiones del transporte en el
corredor México — Veracruz son los vehiculos destinados al transporte de carga.

Tabla 3.25 Toneladas diarias emitidas por vehiculos de carga, corredor
México — Veracruz

Carretera Clave | HC | CO | NOx | PM | CO: |SO:
México-Puebla Cuota 5.01 |1.06|1.82|14.30|0.46 | 1032.93 | 0.20
Puebla-Acatzingo Cuota 5.02 [0.53/0.70| 7.85 | 0.23 | 560.11 | 0.11
Acatzingo-Cd. Mendoza cuota 5.03 |0.60|0.75| 8.27 |0.25| 574.83 | 0.11
Cd. Mendoza-Cérdoba Cuota 5.04 |10.35/0.39| 4.33 | 0.13| 292.09 | 0.06
Libramiento Cérdoba 5.05 {0.09/0.10| 0.88 | 0.03| 57.19 |0.01
Cordoba-Veracruz Cuota 5.06 {0.29/0.39| 4.61 |0.13 | 334.08 |0.07

TOTAL 2.91|4.15|40.24 | 1.24 | 2851.22 | 0.56

De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 3.25, la carretera con mayor
emisiones de CO; producto de la operacién del transporte de carga es la México-
Puebla Cuota, dentro del corredor México — Veracruz.

El porcentaje que representan las emisiones de CO, de los vehiculos de carga,
con respecto a total de vehiculos, es un 56.29%. En el resto de las emisiones
contaminantes son también los vehiculos de carga los mayores emisores, excepto
para el monoxido de carbono e hidrocarburos donde la mayor participacion en la
generacion de emisiones son los vehiculos ligeros. Los resultados se pueden
observar en la tabla 3.26.

Tabla 3.26 Porcentajes que representan las emisiones de vehiculos de carga,
corredor México — Veracruz

Carretera Clave HC co NOx PM CO: SO
México-Puebla Cuota 5.01 9.45% 2.19% 4861% | 7555% | 48.75% | 65.60%
Puebla-Acatzingo Cuota 5.02 11.87% 2.24% 55.59% | 80.90% | 58.43% | 73.72%
Acatzingo-Cd. Mendoza cuota 5.03 18.36% 3.45% 65.91% | 82.77% | 65.62% | 78.06%
Cd. Mendoza-Cérdoba Cuota 5.04 19.56% 3.30% 68.31% | 84.74% | 64.45% | 78.03%
Libramiento Cérdoba 5.05 17.40% 2.95% 6291% | 79.20% | 54.02% | 69.38%
Cordoba-Veracruz Cuota 5.06 12.58% 247% 57.45% | 76.74% | 60.38% | 73.58%

TOTAL 12.39% 2.49% 56.00% | 79.05% | 56.29% | 71.61%
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3.6 Resumen de resultados

Para la realizacion de una comparativa de los resultados y con ellos poder realizar
el aseguramiento de la calidad, la tabla 3.27 muestra el resumen de las emisiones
de los vehiculos de carga en los cinco corredores de transporte analizados.

Tabla 3.27 Emisiones de vehiculos de carga en los corredores del transporte
de carga

Corredor de Transporte

Variable México-Nuevo | México-Cd. México- Manzanillo- México-

Laredo Juarez Nogales Guadalajara Veracruz
L"('}‘(G:"‘t)”d 1155.61 2003.14 2437.46 276.24 389.16

Longitud Analizada
(Ambos Sentidos Km) 2279.02 3656.52 4484.07 552.48 778.32
Emisiones de CO; 11562.65 926134 7819.74 1097.54 285122
(Tons x dia)

Gramos x Veh. / Kilometro 1119.4 950.4 996.7 1068.9 1047.4

El corredor de transporte donde se presentan la mayor cantidad de emisiones de
CO, es el México-Nuevo Laredo con 11562.65 toneladas, el cual representa
también el mayor factor de emision en gramos por vehiculo por cada kilometro.

3.7 Aseguramiento de la calidad de los resultados

Para el aseguramiento de la calidad se compararan las emisiones obtenidas por
vehiculo por kilometro, con los resultados del modelo propuesto por el Laboratorio
de investigacion en transporte (TRL, pos sus siglas en inglés).

La tabla 3.28 muestras las emisiones por tipo de vehiculo de acuerdo al peso
correspondiente y el promedio de ellas, obtenidas para una velocidad de 110Km/h.

Tabla 3.28 Emisiones de vehiculos de carga por modelo TRL

Tipo de vehiculo Emisiones CO;
(peso en toneladas) Gramos x Veh. / Kildmetro
3.5-75 688.23
7.5-16 843.94
16-32 907.55
32-40 1200.25
Promedio 909.99

Fuente: Elaboracion propia.
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La comparativa de emisiones de CO, se muestra en la tabla 3.29.

Tabla 3.29 Comparativa de emisiones de CO,

Mex-N.L. | Mex-Jua | Mex-Nog | Manz-Gdl | Mex-Ver | Promedio TRL

Gramos x Veh. /

Kil6 1119.4 9504 996.7 1068.9 1047 4 1036.5 909.99
ilometro

Fuente: Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados pueden variar dependiendo de las condiciones de la flota vehicular
y las consideraciones de la geometria de la carretera. El célculo de TRL supone
pendientes verticales del 0%.

De esta manera se puede considerar que las emisiones obtenidas en los
corredores de transporte en México son representativas y reflejan con certeza las
emisiones estimadas durante la operacion del transporte en las carreteras.

56



4 Indicadores ambientales

En términos generales el transporte terrestre de carga es el que mas contribuye a
la generacion de emisiones de COy, y los resultados obtenidos en este analisis asi
lo confirman, en cada uno de los cinco corredores estudiados.

De acuerdo con el inventario de emisiones realizado para cada corredor, el CO, es
el contaminante de mayor generacion, por lo que se representa en las gréaficas 11,
12, 13, 14 y 15, donde se observa el porcentaje de contribucion de CO, por tipo de
vehiculo.

HA mB mC2 mC2 mT352 mT352R4 mT3S3

Figura 11. Emisiones de CO; por tipo de vehiculo, corredor México-Nuevo
Laredo

HA mB mC2 m(C2 mT352 mT352R4 mT3S3

Figura 12. Emisiones de CO; por tipo de vehiculo, corredor México-Cd.
Juérez
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HA EB m(C2 mC2 mT352 mT352R4 wmT3S3

3.75%

Figura 13. Emisiones de CO; por tipo de vehiculo, corredor México-Nogales

HA mB m(C2 m(C2 mT352 mT352R4 mT3S53

Figura 14. Emisiones de CO; por tipo de vehiculo, corredor Manzanillo-
Guadalajara

HA EB mC2 EC2 WT352 WT352R4 mT3s3

1.27%

Figura 15. Emisiones de CO; por tipo de vehiculo, corredor México-Veracruz
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4. Indicadores ambientales

4.1 Construccion del indicador ambiental

El objetivo de un indicador ambiental es conocer la dimension del efecto que se
desee conocer, tanto el efecto descriptivo para caracterizarlo como la estimacion
de la magnitud en términos absolutos.

Para la construccion de los indicadores de emisiones se extrajo Unicamente las
emisiones de CO, generadas por los vehiculos destinados al transporte de carga

para modelar en funcién de la longitud de cada corredor un indicador ambiental.

Con dicha informacién se construyeron los siguientes indicadores:

Caracteristica Descripcion

Indicador: Emisiones de CO2 por kilémetro

Periodo : Anuales / Diarias

Unidad: Toneladas

Qué mide: La cantidad de emisiones de CO2 generadas por kilémetro recorrido de los vehiculos
de carga.

Tipo de indicador: Presion

Caracteristica Descripcion

Indicador: Factor de emision promedio del parque vehicular para el transporte de carga

Periodo : Diarias

Unidad: Gramos por kilometro

Qué mide: La cantidad de emisiones de CO2 generadas en promedio por los vehiculos de carga

en las carreteras federales de México.

Tipo de indicador:

Presion
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4.2 Indicadores ambientales

Los indicadores propuestos se determinaron para cada corredor de transporte, por
lo que se obtienen finalmente como resultado cinco indicadores para ser
comparados e identificar donde se presentan mayores impactos ambientales.

La tabla 4.1 muestra los indicadores obtenidos para cada corredor el cual refleja
las toneladas generadas diariamente por kilometro. Se puede observar también
que el corredor que mayor aportacion de emisiones de CO, tiene es el corredor
México-Nuevo Laredo.

Tabla 4.1 Emisiones de CO, Toneladas/kilometro (diarias)

Corredor de Transporte
Variable México-Nuevo | México-Cd. México- Manzanillo- México-
Laredo Juérez Nogales Guadalajara Veracruz
Ton / Kilometro 10.01 4.62 3.21 3.97 7.33

Los valores estimados son los promedios ponderados de todo el corredor, por lo
que se puede realizar un andlisis méas fino si se desean identificar los puntos
criticos del corredor.

La tabla 4.5 muestra los indicadores para cada corredor de transporte, el cual
refleja los gramos emitidos por vehiculo en cada kilometro del corredor, en
términos promediados y ponderados. Este indicador representa el factor de
emisién promedio por vehiculo de carga que circula en México.

Se observa que el factor de emisién es mas alto en el corredor México-Nuevo
Laredo, esto se debe principalmente a una mayor presencia de vehiculos
pesados.

Tabla 4.2 Emisiones de CO, Gramos x Vehiculo / Kilémetro

Corredor de Transporte
Variable México-Nuevo | México-Cd. México- Manzanillo- México-
Laredo Juérez Nogales Guadalajara Veracruz
Gramos x Veh. / Kilometro 1119.4 950.4 996.7 1068.9 1047 .4
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5 Conclusiones

En los afios recientes el tema de la estimacion de emisiones ha cobrado mucha
importancia a nivel mundial ya que, a partir de la firma del protocolo de Kioto, los
diferentes paises que lo avalaron deben o se suman a la tarea de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

En este sentido, se han desarrollado diversas herramientas y metodologias para
entender el cambio climético. Las metodologias mas utilizadas son las que el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico ha implementado en sus paises
miembros mediante la cual estiman las emisiones generadas en los diferentes
sectores, cuantificando el consumo de energia y transformandolas en emisiones,
de esta manera se identifica el impacto del sector transporte y la técnica es
conocida de arriba hacia abajo (Top-Down).

Con excepcién de los balances de energia que se utilizan para estimar emisiones
con metodologias Top-Down, que son poco precisas, no se cuenta con
informacion de la generacion de GEI en el transporte de carga en México. Esta
carencia de informacién fue la motivacion principal para el desarrollo de la
presente investigacion, mediante la cual se generd un escenario de emisiones de
CO; en los principales corredores de transporte de carga en México, estimando la
cantidad de emisiones anuales que se emiten.

Para evaluar las estrategias de mitigacion de GEI es necesario contar con
metodologias de abajo hacia arriba (Bottom-Up).

Atendiendo esta necesidad se desarroll6 una metodologia para la estimacion de
emisiones en carreteras, basados en la utilizacion de la herramienta informética
HDM-4, la cual incluye las variables mas importantes, derivadas del
medioambiente, del camino y del vehiculo. Los resultados muestran la cantidad de
las emisiones que se generan un tramo tipo (emisiones de hidrocarburos,
mondxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, particulas, diéxido de carbono y éxido
de azufre) y tipo de vehiculo.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, ya que fueron comparados con otra
metodologia internacional.

Con esta informacion se puede construir la linea base de las emisiones generadas
por la operacién del transporte de carga terrestre en los corredores de transporte
México-Nuevo Laredo, México-Ciudad Juarez, México-Nogales, y sus ramales
Veracruz-México y Manzanillo-Guadalajara.
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Los contaminantes criterio estimados dentro del modelo son seis: hidrocarburos,
dioxido de azufre; mondxido de carbono; y las particulas suspendidas PM
(particulas en suspension) y diéxido de carbono. Unicamente el diéxido de
carbono (CO,) y algunos 6xidos de nitrégeno estan considerados como GEI.

Las cifras obtenidas de CO, permitieron proponer la construccion de dos
indicadores ambientales de presién en los corredores de transporte:

e Emisiones de CO; por kilometro (diarias).
e Factor de emision promedio del parque vehicular para el transporte de carga.

El primer indicador refleja la cantidad de emisiones diarias en toneladas emitidas a
la atmosfera por kildmetro por el transporte de carga en los corredores analizados.
El segundo refleja el factor de emisiones en gr/km en promedio de cada unidad del
transporte de carga que circula en el pais.

La segunda fase de la presente investigacion se centrard en la construccion de
indicadores ambientales adicionales y modelar la linea base del transporte de
carga a través de Sistemas de Informacion Geografica.

Posteriormente al modelado, se evaluara por separado algunas de las estrategias
basados en los potenciales de mitigacion limites maximos y minimos, a lo cuales
se les llamara criterios de mitigacion.

Algunas estrategias susceptibles a evaluar en México son: la renovacion del
parque vehicular del autotransporte de carga; la eco-conduccion, llamada también
conduccién técnica; normativa de eficiencia vehicular; el uso de sistemas
inteligentes de transporte en autopistas; el transporte intermodal; transferencias de
la carga al ferrocarril; construccion de libramientos carreteros y mejora de la
superficie de rodamiento en las carreteras. Es aqui donde inicia el objetivo de
analizar cada accion de mitigacion y evaluar su potencia de atenuacién, para
posteriormente realizar un andlisis multicriterio y encontrar la estrategia 6ptima
para reducir los GEI.

Los resultados de este proyecto de investigacion permitiran contar con informacién
del impacto ambiental que se genera actualmente durante la transportacion de la
carga en los principales corredores del pais, particularmente en la produccién de
emisiones la cual permitird establecer una linea base para realizar proyecciones
sobre la aplicacién de las diferentes estrategias de mitigacién para el transporte de
carga.

Las siguientes fases propondran pautas para que los tomadores de decisiones en
el sector transporte escojan sobre estrategias metodologicamente bien
documentadas para direccionar las inversiones en la mitigacion de las emisiones
de GEI como acciones contra el cambio climatico.
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6 Conclusiones

Finalmente, es importante ampliar las capacidades de los centros de investigacion
del transporte para que se fortalezcan y permitan acelerar la aportacion de
resultados, para que éstos puedan ser discutidos e implementados de una manera
mas expedita y con ello garantizar resultados en un mediano plazo.

El compromiso de investigacion en temas de cambio climatico esta inmerso
actualmente en el Programa Especial de Cambio Climatico, el cual ayudara a
fortalecer la investigacion aplicada encaminada al logro de los resultados en la
reduccion de GEI.

63






Bibliografia

Camacho Lomeli, Rosalia. Tesis “El proceso global como transformador espacial,
en caso de la carretera TLCAN en Meéxico”. Meéxico, DF (2005)
[Camacho, 2005]

Comision Intersecretarial de Cambio Climatico. Programa especial de cambio
climatico 2009-2012. México, DF. (Agosto de 2009)

Comision Intersecretarial de Cambio Climatico. Cuarta Comunicacion Nacional
ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético. México, DF. (2009).

Comision para la Cooperacion Ambiental de América del Norte .Un solo destino: la
sustentabilidad”. Montreal, Canada (2011). [CCA, 2011]

Coyle, John J.; Bardi, Edward J.; Novack, Robert A. Transportation, 4th ed. (St.
Paul: West Publishing Company, 1994).

Hammarstrom, U. Exhaust Emissions from Road Traffic - Description of Driving
Patterns by Means of Simulation Models. In Estimation of pollutant
emissions from transport. Proceedings of the workshop on 27-28 Nov.
1995, European Commission, DG VII, Bruselas, Belgica (1996)

Hammarstrom, U. Air resistance coefficients for estimation of exhaust emissions
from road traffic, a literature survey. VTI report, Link6ping, Sweden, 40
p. (1998)

Homero, Dick; Gazca, Jorge; Gonzales, Uriel; Guzman, Francisco. Cambio
Climatico: Una vision desde Meéxico. “Opciones para mitigar las
emisiones de gases de efecto invernadero del sector transporte”.
México, DF. (2004).

Institut national de recherché sur les transports et leur securité. Methods of
estimations of emissions from transport: European scientist network and
scientific state of the art. Final Report COST 319. Bron cedex, Francia.
(Marzo, 1999)

Intergovernmental Panel on Climate Change. Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change: Climate Change 2007.
Geneva, Switzerland (2007). [IPCC, 2007]

65



Inventario de emisiones en los principales corredores de transporte carretero en México

Intergovernmental Panel on Climate Change. Methodological and Technological
Issues in Technology Transfer. Working Group Ill. New York. (2000)

Intergovernmental Panel on Climate Change, (2007). Fourth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change: Mitigation of Climate
Change. Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

Kirer, R. Environment, Global and Local Effects. ECMT (1993)

Mendoza Sanchez, Juan Fernando; et al. Inventario de emisiones en carreteras
federales del Estado de Querétaro. PT 339 del Instituto Mexicano del
Transporte. Sanfandila, Querétaro, México (2010)

Mendoza Sanchez, Juan Fernando; et al. Vulnerabilidad de las carreteras por el
transporte de materiales y residuos peligrosos. PT 364 del Instituto
Mexicano del Transporte. Sanfandila, Querétaro, México (2012) [IMT,
2012]

Odoki, J.B.; Kerali, Henry. Analytical framework and model descriptions. Volumen
Four, Highway development and Management (HDM-4). Paris, Francia
(1991)

Organisation for economic co-operation and development. The environmental
effects of freight. Paris, Francia (1997)

Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Anuario Estadistico 2009. México,
DF. (2010) [SCT, 2010]

Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Anuario Estadistico 2011. México,
DF. (2012) [SCT, 2012]

Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Direccion General de Servicios
Técnicos. Datos Viales, 2013. México, DF. (2013)

Secretaria de Energia. Sistema de Informacién Energética. México, DF. (2012)

Seinfeld, J. H. Atmospheric chemistry and physics of air pollution. Editorial Wiley.
Estados Unidos. (1986). [Seinfeld, 1986]

Transportation Research Laboratory. Methodology for calculating transport
emissions and energy consumption. Reino Unido (1999)

66



Anexo 1. Datos Viales Correspondientes a Corredores Carreteros

1. Corredor México — Nuevo Laredo

MEX
Mexico-Querétaro 057D
Estacion km "% sentido oA A* B C2 C3 T2 TSI TISM4 R Herd ko VelMax Clima  Ancho
Caseta de cobro Tepotzotlan 43.10 13.08 1 24385 69.80 550 7.65 350 9.95 1.35 225 204 2267 0.0076 110 Cw 105
Ent. Jorobas 56.18 1
Caseta de cobro Tepotzotlan 43.10 13.08 2 24137 6770 6.00 805 3.65 1080 145 2.35 204 2267 0.0076 110 Cw 10.5
Ent. Jorobas 56.18 2
Ent. Jorobas 56.18 13.18 1 26181 7570 470 625 215 7.55 1.80 1.85 213 2217 0.7436 110 Cw 10.5
T. Der. Tepeji del Rio 69.36 1
Ent. Jorobas 56.18 13.18 2 26367 7285 525 6.80 250 8.65 1.90 2.05 213 2217 0.7436 110 Cw 10.5
T. Der. Tepeji del Rio 69.36 2
T. Der. Tepeji del Rio 69.36 14.39 1 22383 6605 695 715 340 1160 215 2.70 2.00 2242 1.0285 110 Cw 10.5
t. Izq. Jilotepec 83.75 1
T. Der. Tepeji del Rio 69.36 14.39 2 23718 6255 7.75 785 3.65 1290 250 2.80 1.94 2238 0.9729 110 Cw 10.5
t. Izq. Jilotepec 83.75 2
t. Izq. Jilotepec 83.75 2325 1 23095 7330 400 690 295 770 245 270 241 2503 1.6086 110 Cw 105
X.C. Jilotepec-Maravillas 107.00 1
t. 1zq. Jilotepec 83.75 23.25 2 22962 7065 425 750 325 8.60 2.75 3.00 241 2499 1.6430 110 Cw 10.5
X.C. Jilotepec-Maravillas 107.00 2
X.C. Jilotepec-Maravillas 107.00 18.00 1 22813 7020 545 840 240 755 2.90 3.10 2.04 2641 0.5500 110 Cw 10.5
T. 1zq. Aculco 125.00 1
X.C. Jilotepec-Maravillas 107.00 18.00 2 22340 6740 6.5 855 275 8.70 3.10 3.35 2.04 2641 0.5500 110 Cw 10.5
T. Izq. Aculco 125.00 2
T. 1zq. Aculco 125.00 20.80 1 22339 5870 530 765 6.10 1495 260 4.70 2.04 2410 1.7452 110 Cw 10.5
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Caseta de cobro Palmillas 145.80 1
T. Izq. Aculco 12500  20.80 2 22350 5690 535 820 6.35 1545 2.85 490 204 2410 1.7452 110 Cw 10.5
Caseta de cobro Palmillas 145.80 2
Caseta de cobro Palmillas 145.80 2.70 1 20596 6235 465 640 545 1520 230 3.65 191 2232 0.2963 110 Cw 105
T.Izq. Toluca 148.50 1
Caseta de cobro Palmillas 145.80 2.70 2 20992 6050 495 690 570 1580 245 370 252 2232 0.2963 110 Cw 10.5
T.Izq. Toluca 148.50 2
T.Izq. Toluca 14850  15.60 1 22655 7110 470 6.80 360 7.95 2.95 290 245 2089 1.8846 110 Cw 105
T. Der. Poniente San Juan del Rio 164.10 1
T.lzq. Toluca 14850  15.60 2 22494 6840 495 7.80 390 850 3.30 315 245 2089 1.8846 110 Cw 10.5
T. Der. Poniente San Juan del Rio 164.10 2
T. Der. Poniente San Juan del Rio 164.10 6.35 1 26602 7225 495 795 295 6.95 2.70 225 245 1927 0.4882 110 Cw 105
T.Izg. Acambaro 170.45 1
T. Der. Poniente San Juan del Rio 164.10 6.35 2 26713 6955 530 885 330 7.30 3.10 260 245 1927 0.4882 110 Cw 10.5
T.Izg. Acambaro 170.45 2
T.Izq. Acambaro 17045 2355 1 37424 7245 460 1%'0 215 625 2.65 185 245 1910 0.0127 110 Cw 105
T. Der. Libramiento Fﬁioeto(giuerétaro a San Luis 194.00 1
T.Izq. Acambaro 17045 2355 2 37418 69.85 4.95 11)'0 240 6.75 2.95 210 245 1910 0.0127 110 Cw 10.5
T. Der. Libramiento Pdoeto(gzjerétaro a San Luis 194.00 2
Libramiento Norponiente de Querétaro &%
Estacion km "% sentido oA A" B C2 C3 T2 TSI TISM4 R etk VelMax Clima  Ancho
T.C. México-Querétaro 0.00 20.32 1 6516 4155 275 565 520 3475 450 560 256 1953 0.4724 110 BS 7.0
Caseta de Cobro Chichimequillas 20.32 1
T.C. México-Querétaro 0.00 20.32 2 6765 4145 265 585 510 3460 4.65 570 256 1953 0.4724 110 BS 7.0
Caseta de Cobro Chichimequillas 20.32 2
Caseta de Cobro Chichimequillas 20.32 17.18 1 6728 4250 275 6.5 495 3330 450 585 256 2009 0.0873 110 BS 7.0
T.C. Querétaro-San Luis Potosi 37.50 1
Caseta de Cobro Chichimequillas 20.32 17.18 2 6397 4210 280 625 520 3260 5.05 6.00 256 2009 0.0873 110 BS 7.0
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T.C. Querétaro-San Luis Potosi 37.50 2
Querétaro-San Luis Potosi MEX 057
Estacion km "9 senido on A B C2 C3 T2 T3 TISR4 R ek velMax Cima Ancho
T. Izq. San Miguel Allende 28,53 18.30 1 16495 6380 325 830 290 1475 325 3.75 191 2079 0.6066 100 Bs 7.0
X.C. San José lturbide - El Arenal 46.83 1
T. Izg. San Miguel Allende 28,53 18.30 2 16257 5950 345 955 330 1645 355 4.20 1.73 2079 0.6066 100 Bs 7.0
X.C. San José lturbide - El Arenal 46.83 2
X.C. San José lturbide - El Arenal 46.83 15.10 1 14288 6465 485 595 290 1435 385 345 215 2095 0.5232 100 Bs 7.0
X.C. San Miguel de Allende - Dr. Mora 61.93 1
X.C. San José Iturbide - El Arenal 46.83 15.10 2 14295 6055 520 6.65 320 1620 4.25 395 196 2095 0.5232 100 Bs 7.0
X.C. San Miguel de Allende - Dr. Mora 61.93 2
X.C. San Miguel de Allende - Dr. Mora 61.93 2475 1 12609 6645 515 640 295 1285 3.80 240 212 2021 0.2747 100 Bs 7.0
X.C. San Luis de la Paz - Guanajuato 86.68 1
X.C. San Miguel de Allende - Dr. Mora 61.93 2475 2 12516 63.00 560 7.00 3.15 1435 4.5 275 176 2021 0.2747 100 Bs 7.0
X.C. San Luis de la Paz - Guanajuato 86.68 2
X.C. San Luis de la Paz - Guanajuato 86.68 32.39 1 10355 68.10 4.05 535 335 1305 3.80 230 372 2017 0.1822 100 Bs 7.0
T. Izq. San Diego de la Union 119.07 1
X.C. San Luis de la Paz - Guanajuato 86.68 32.39 2 10401 6465 460 585 3.80 1430 4.20 260 252 2017 0.1822 100 Bs 7.0
T. Izq. San Diego de la Union 119.07 2
T. Izq. San Diego de la Union 119.07  36.81 1 9613 6205 520 590 395 1520 430 340 251 1892 0.8367 80 Bs 7.0
T. Izq. Santa Maria del Rio 155.88 1
T. Izg. San Diego de la Union 119.07  36.81 2 9914 5890 570 6.55 4.05 1640  4.60 380 260 1892 0.8367 80 Bs 7.0
T. Izq. Santa Maria del Rio 155.88 2
T. Izq. Santa Maria del Rio 155.88 2047 1 12574 5895 550 750 3.10 1735  3.60 4.00 1.75 1800 0.6009 80 Bs 7.0
T. Izq. Villa de Reyes 176.35 1
T. Izq. Santa Maria del Rio 155.88 2047 2 13123 5515 595 865 285 1905 3.90 445 221 1800 0.6009 80 Bs 7.0
T. Izq. Villa de Reyes 176.35 2
T. Izq. Villa de Reyes 17635 845 1 1649 5775 535 00 295 1670 300 390 180 1860 00237 8  Bs 70
X.C. Libramiento de San Luis Potosi 184.80 1
T. Izq. Villa de Reyes 176.35 8.45 2 17330 5385 580 108 3.30 1860  3.40 425 203 1860 0.0237 80 Bs 7.0
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0
X.C. Libramiento de San Luis Potosi 184.80 2
Libramiento Oriente de San Luis Potosi (';’é%
Estacion Km Lz:‘ng' Sentido ;?:r‘:‘ A* B C2 C3 T382 T3S3 T3S2R4 IRl ‘:'f}‘r‘;la De;ﬁivel VelMax Clima Ancho
T. C. Querétaro-San Luis Potosi 0.00 11.22 1 5358 2985 3.65 6.05 395 4215 535 9.00 140 1863 0.0624 80 Bs 7.0
Caseta de Cobro San Nicolas de Los Jassos 11.22 1
T. C. Querétaro-San Luis Potosi 0.00 11.22 2 5329 2775 375 665 410 4255 570 9.50 1.40 1863 0.0624 80 Bs 7.0
Caseta de Cobro San Nicolas de Los Jassos 11.22 2
Caseta de Cobro San Nicolas de Los Jassos 11.22 2254 1 5524 3485 335 565 390 3925 465 835 140 1880 0.1198 80 Bs 7.0
T. C. San Luis Potosi-Matehuala 33.76 1
Caseta de Cobro San Nicolés de Los Jassos 11.22 22.54 2 5439 3120 345 610 390 4175 475 8.85 140 1880 0.1198 80 Bs 7.0
T. C. San Luis Potosi-Matehuala 33.76 2
San Luis Potosi-Matehuala MEX 057
Estacion Km L::f" Sentido I,?:nﬁ‘ A B C2 C3 T3S2 T3S3 TSR4 IRl ‘:';‘I’;_a De;ﬁ’ivel VelMax Clima Ancho
X. Perfiférico de San Luis Potosi 26.20 7.00 1 11601 6580 505 810 280 1170 3.60 295 360 1860 0.9571 80 Bs 7.0
Ventura (X. Nuevo Libramiento SLP) 33.20 1
X. Perfiférico de San Luis Potosi 26.20 7.00 2 11275 6125 570 915 3.00 1350 4.10 330 240 1860 0.9571 80 Bs 7.0
Ventura (X. Nuevo Libramiento SLP) 33.20 2
Ventura (X. Nuevo Libramiento SLP) 33.20 12.74 1 11393 6855 4.15 625 205 1280 325 295 3147 1792 0.5338 80 Bs 7.0
T. Der. Villa Hidalgo 45.94 1
Ventura (X. Nuevo Libramiento SLP) 33.20 12.74 2 11298 6450 4.80 7.00 220 1450 3.80 320 278 1792 0.5338 80 Bs 7.0
T. Der. Villa Hidalgo 4594 2
T. Der. Villa Hidalgo 4594 15.41 1 10490 6250 425 640 245 1720 3.35 385 272 1644 1.4796 80 Bs 7.0
T. Izq. Villa Arista 61.35 1
T. Der. Villa Hidalgo 4594 15.41 2 10445 5820 465 720 260 1945 3.70 420 253 1644 1.4796 80 Bs 7.0
T. Izq. Villa Arista 61.35 2
T. Izq. Villa Arista 61.35 14.35 1 8919 4430 520 880 345 2695 4.9 635 2.1 1508 0.3066 80 Bs 7.0
T. Der. Guadalcézar 75.70 1
T. Izq. Villa Arista 61.35 14.35 2 8557 3755 5.85 9.80 380 3090 535 675 210 1508 0.3066 80 Bs 7.0
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T. Der. Guadalcazar 75.70 2

T. Der. Guadalcazar 7570 3392 1 7405 4695 540 795 310 2635 435 590 195 1438 02860 80 Bs 70
T. Der. Cd. Del Maiz 109.62 1

T. Der. Guadalcazar 7570 3392 2 7472 4145 580 870 360 2875 500 670 297 1438 02860 80 Bs 70
T. Der. Cd. Del Maiz 109.62 2

T. Der. Cd. Del Maiz 10962  61.78 1 7103 5150 610 775 275 2250 390 550 291 1437  0.1554 80 Bw 70
La Bonita 171.40 1

T. Der. Cd. Del Maiz 10962 6178 2 6940 4505 665 850 3.5 2590 450 625 229 1437 01554 80 Bw 70
La Bonita 171.40 2

La Bonita 17140 11.80 1 7475 4745 580 985 330 2480 365 515 305 1504 03136 80 Bs 70
Matehuala 183.20 1

La Bonita 17140 1180 2 7440 4140 6.35 1%'3 370 2835 430 560 209 1504 03136 80 Bs 70
Matehuala 183.20 2

Libramiento de Matehuala &%

Estacion Km Lﬁ"mg' Sentido I,?:r‘:‘ A B C2 C3 T2 TIS3 TISR4 R ‘?,';‘I’;f‘ De:ﬁ’ivel VelMax Clima Ancho

T. C. San Luis Potosi-Matehuala 000  7.00 1 4383 3600 415 630 360 3850 425 720 135 1526 0.1000 110 Bs 70
Caseta de Cobro Matehuala 7.00 1

T. C. San Luis Potosi-Matehuala 000  7.00 2 4331 3240 450 660 380 4090 455 725 135 1526 0000 110 Bs 70
Caseta de Cobro Matehuala 7.00 2

Caseta de Cobro Matehuala 700 720 1 4415 3750 400 595 350 3850 330 725 135 1547 04861 110 Bs 70
T. C. Matehuala-Ent. Puerto México 14.20 1

Caseta de Cobro Matehuala 700 720 2 415 3315 440 655 370 4095 345 780 135 1547 04861 110 Bs 70
T. C. Matehuala-Ent. Puerto México 14.20 2

Matehuala-Ent. Puerto México (';g?é

Estacion Km Lﬁ"mg' Sentido I,?:r‘:‘ A* B C2 €3 T3S2 T3S3 TISR4 RRI ‘:';"’;_a De;ﬁ’ivel VelMax Clima Ancho

T. lzq. Cedral 847 5118 1 541 4050 39 'O 275 3300 520 45 322 1629 02521 80 Bs 70
Santa Ana 59.65 1

T. lzg. Cedral B4T 5118 2 535 3635 430 |00 290 320 555 520 235 1629 02521 80 Bs 70
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Santa Ana 59.65 2
Santa Ana 59.65 69.34 1 6852 3750 495 955 410 3385 440 5.65 217 1809 0.3331 110 Bs 7.0
T. Der. Linares 128.99 1
Santa Ana 59.65 69.34 2 6813 3205 5.30 105'7 450 3645 470 625 200 1809 0.3331 110 Bs 7.0
T. Der. Linares 128.99 2
T. Der. Linares 12899 7301 1 6913 4535 515 'T° 340 2645 370 445 222 146 00603 110 Bs 70
San Rafael 202.00 1
T. Der. Linares 128.99 73.01 2 7074 4030 5.70 1%'4 380 2920 3.9 4.65 2.15 1946 0.0603 110 Bs 7.0
San Rafael 202.00 2
Puerto México-La Carbonera &%
Estacion km "% Sentido [oh  A* B C2 C3 T2 TSI TISM4 R Rtk VelMax Clima  Ancho
Caseta de Cobro Los Chorros 20200 2294 1 5973 3490 575 535 340 4030 410 620 165 2071 08980 110 Bs 7.0
T. Der. San Antonio de Las Alazanas 224.94 1
Caseta de Cobro Los Chorros 202.00 22.94 2 6006 3595 595 565 365 3890 3.90 6.00 1.65 2071 0.8980 110 Bs 7.0
T. Der. San Antonio de Las Alazanas 224.94 2
T. Der. San Antonio de Las Alazanas 224.94 14.12 1 8041 3370 585 800 395 3945 3.95 5.10 1.85 1966 2.9462 80 Bs 7.0
Los lirios 239.06 1
T. Der. San Antonio de Las Alazanas 224.94 1412 2 8142 3140 6.00 7.95 410 4085 4.10 5.60 1.85 1966 2.9462 80 Bs 7.0
Los lirios 239.06
Libramiento Oriente de Saltillo (%%
Estacion km % sentido oA A* B C2 C3 T2 TSI TISM4 R Herd ko VelMax Clima  Ancho
Caseta de Cobro La Carbonera ENTRADA 0.00 21.00 1 4330 3245 425 580 435 3760 640 9.15 143 1531 2.1619 110 Bw 7.0
Caseta de Cobro La Carbonera SALIDA 21.00 2
Caseta de Cobro La Carbonera ENTRADA 0.00 21.00 2 4156 3210 445 690 425 3715 6.35 8.80 1.43 1531 2.1619 110 Bw 7.0
Caseta de Cobro La Carbonera SALIDA 21.00 1
Saltillo-Monterrey MEX 040
Estacion km % sentido oA A* B C2 C3 T2 TSI TISM4 R ek VelMax Clima  Ancho
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Ojo Caliente 1900  35.00 1 14362 5515 385 930 255 2275 340 300 225 1091 1.2171 80 Bs 7.0
T. Izq. Libramiento Noroeste de Monterrey 54.00 1
Ojo Caliente 19.00 35.00 2 14125 5120 4.30 1%'1 290 2435 3.65 3.50 2.40 1091 1.2171 80 Bs 7.0
T. Izq. Libramiento Noroeste de Monterrey 54.00 2
Saltillo-Monterrey cuota mﬁé
Estacion km "% sentido oh  A* B C2 C3 T2 TSI TISM4 R Atk VelMax Clima  Ancho
Ojo Caliente 46.21 35.79 1 3923 5800 465 515 195 2085 335 6.05 0.83 1127 0.9892 110 Bs 7.0
T. Izq. Anillo Perfiférico de Monterrey (Cuota) 82.00 1
Ojo Caliente 46.21 35.79 2 3635 5425 515 580 205 2265 3.50 6.60 0.83 1127 0.9892 110 Bs 7.0
T. Izq. Anillo Perfiférico de Monterrey (Cuota) 82.00 2
Libramiento Noroeste de Monterrey N.L.SIN
Estacion Km Lﬁ"mg' Sentido I,[r’:r: A B C2 C3 T3S2 T3S3 T3SR4 IRl ﬁ';‘:f’ De:{‘]’ivel VelMax Clima Ancho
T. C. Saltillo-Monterrey 000  31.00 1 14610 5660 350 7.25 285 2225 445 310 200 684 1.2548 80 Bs 7.0
X. C. Monterrey-Castafios 31.00 1
T. C. Saltillo-Monterrey 0.00 31.00 2 15538 5225 3.70 840 315 2425 480 3.45 2.00 684 1.2548 80 Bs 7.0
X. C. Monterrey-Castafios 31.00 2
X. C. Monterrey-Castafios 31.00 44 1 18376 77.60 3.15 560 215 6.90 340 1.20 2.00 474 0.2857 60 Bs 7.0
Apodaca 354 1
X. C. Monterrey-Castafios 31.00 4.4 2 18725 7650 335 610 230 6.75 3.65 1.35 2.00 474 0.2857 60 Bs 7.0
Apodaca 354 2
Anillo Periférico de Monterrey N.L. SIN
Estacion km "% sentido [oh A" B C2 C3 T2 TSI TISM4 R Atk VelMax Clima  Ancho
T. C. Saltillo-Monterrey 0.00 38.40 1 2235 5420 6.30 1%0 220 18.80 1.90 3.60 2.00 691 1.3516 80 Bs 7.0
T. C. Saltillo-Monterrey 38.40 1
T. C. Saltillo-Monterrey 0.00 38.40 2 2373 5360 6.10 1%3 210 1940  2.00 3.80 2.00 691 1.3516 80 Bs 7.0
T. C. Saltillo-Monterrey 38.40 2
Monterrey-Nuevo Laredo MEX 085
Estacion km % sentido TOA  A* B C2 C3 T2 TSI TISR4 R Ak VelMax Clima  Ancho
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X.C. Libramiento Noroeste Monterrey 16.00 8.00 1 29836 7055 230 830 285 1160 280 1.60 1.28 454 0.1375 60 Bs 7.0
X.C. Santa Rosa-Salinas Victoria 24.00 1
X.C. Libramiento Noroeste Monterrey 16.00 8.00 2 29730 6790 255 895 300 1280 3.15 1.65 1.28 454 0.1375 60 Bs 7.0
X.C. Santa Rosa-Salinas Victoria 24.00 2
T. Izq. Andhuac 156.80  49.10 1 7310 5455 430 835 325 2595 215 145 313 146 0.0530 80 Bs 7.0
T. Der. Mier 205.90 1
T. Izq. Andhuac 156.80  49.10 2 7266 5125 475 910 340 2765 225 160 313 146 0.0530 80 Bs 7.0
T. Der. Mier 205.90 2
Monterrey-Nuevo Laredo gg?é
Estacion km "9 senido [°h A B C2 C3 T2 T3 T4 R ek velMax Cima Ancho
T. C. Monterrey-Nuevo Laredo 0.00 74.00 1 8847 4890 6.15 4.85 250 3415 1.60 185 085 338 0.2527 110 Bs 7.0
Caseta de Cobro Sabinas 74.00 1
T. C. Monterrey-Nuevo Laredo 0.00 74.00 2 8991 4685 640 540 285 3490 1.65 195 085 338 0.2527 110 Bs 7.0
Caseta de Cobro Sabinas 74.00 2
Caseta de Cobro Sabinas 74.00 46.50 1 5093 4540 5.05 290 125 4240 1.15 185 085 189 0.2387 110 Bs 7.0
T. C. Monterrey-Nuevo Laredo (Libre) 120.50 1
Caseta de Cobro Sabinas 74.00 46.50 2 5100 4330 540 325 135 4365 1.15 190 085 189 0.2387 110 Bs 7.0
T. C. Monterrey-Nuevo Laredo (Libre) 120.50 2
Libramiento de Nuevo Laredo Il MEX 02
Estacion km "% sentido TOA  A* B C2 C3 T2 TSI TISR4 R Herd %k VelMax Clima  Ancho
T. C. Monterrey-Nuevo Laredo 0.00 32.20 0 6812 2428 243 6.70 1%'5 4855  3.18 233 221 148 0.0714 80 Bs 35
T. C. Nuevo Laredo-Piedas Negras 3220 0
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2. Corredor México — Ciudad Juérez

México-Querétaro MEX 57 D
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Caseta de cobro Tepotzotlan 43.10 13.08 1 24385 6980 550 7.65 350 995 135 225 204 2267 0.0076 110 Cw 105
Ent. Jorobas 56.18 1
Caseta de cobro Tepotzotlan 43.10 13.08 2 24136.5 67.7 6 805 365 108 145 235 204 2267 0.0076 110 Cw 105
Ent. Jorobas 56.18 2
Ent. Jorobas 56.18 13.18 1 26181 7570 470 625 215 755 180 185 213 2217 0.7436 110 Cw 105
T. Der. Tepeji del Rio 69.36 1
Ent. Jorobas 56.18 13.18 2 26367 7285 525 68 25 865 19 205 213 2217 0.7436 110 Cw 105
T. Der. Tepeji del Rio 69.36 2
T. Der. Tepeji del Rio 69.36 14.39 1 22383 6605 695 7.5 340 1160 215 270 2.00 2242 1.0285 110 Cw 105
t. Izq. Jilotepec 83.75 1
T. Der. Tepeji del Rio 69.36 14.39 2 23718 6255 7.75 785 365 129 25 28 194 2238 0.9729 110 Cw 105
t. Izq. Jilotepec 83.75 2
t. 1zq. Jilotepec 83.75 2325 1 23095 7330 400 690 295 770 245 270 241 2503 1.6086 110 Cw 105
X.C. Jilotepec-Maravillas 107.00 1
t. Izq. Jilotepec 83.75 23.25 2 229615 7065 425 75 325 86 275 3 241 2499 1.6430 110 Cw 105
X.C. Jilotepec-Maravillas 107.00 2
X.C. Jilotepec-Maravillas 107.00 18.00 1 22813 7020 545 840 240 755 290 310 2.04 2641 0.5500 110 Cw 105
T. 1zq. Aculco 125.00 1
X.C. Jilotepec-Maravillas 107.00 18.00 2 22340 674 615 855 275 87 31 335 204 2641 0.5500 110 Cw 105
T. Izq. Aculco 125.00 2
T. Izq. Aculco 125.00 20.80 1 22339 58.70 530 765 6.10 1495 260 470 2.04 2410 1.7452 110 Cw 105
Caseta de cobro Palmillas 145.80 1
T. Izq. Aculco 125.00 20.80 2 22349.5 569 535 82 635 1545 285 49 204 2410 1.7452 110 Cw 105
Caseta de cobro Palmillas 145.80 2
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Caseta de cobro Palmillas 145.80 2.70 1 20596 6235 465 640 545 1520 230 365 191 2232 0.2963 110 Cw 105
T.I1zq. Toluca 148.50 1
Caseta de cobro Palmillas 145.80 2.70 2 20991.5 605 495 69 57 158 245 37 252 2232 0.2963 110 Cw 105
T.lzq. Toluca 148.50 2
T.Izq. Toluca 148.50 15.60 1 22655 7110 470 680 360 795 295 290 245 2089 1.8846 110 Cw 105
T. Der. Poniente San Juan del Rio 164.10 1
T.Izq. Toluca 148.50 15.60 2 22494 684 49 78 39 85 33 315 245 2089 1.8846 110 Cw 105
T. Der. Poniente San Juan del Rio 164.10 2
T. Der. Poniente San Juan del Rio 164.10 6.35 1 26602 7225 495 795 295 695 270 225 245 1927 0.4882 110 Cw 105
T.1zq. Acambaro 170.45 1
T. Der. Poniente San Juan del Rio 164.10 6.35 2 26713 6955 53 88 33 73 31 26 245 1927 0.4882 110 Cw 105
T.Izq. Acambaro 170.45 2
T.I1zq. Acdmbaro 170.45 4115 1 40237 68.30 6.30 1240 245 650 235 170 245 1884 0.1477 110 Cw 105
T. Der. Libramiento de Qro a SLP 211.06 1
T.1zq. Acambaro 170.45 41.15 2 39147 665 69 121 28 71 26 195 245 1884 0.1477 110 Cw 105
T. Der. Libramiento de Qro a SLP 211.60 2
Querétaro-Irapuato Libre MEX 45
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T382 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Querétaro Poniente 0 6.67 1 12801 721 46 84 38 61 33 1.75  2.07 1821 0.5734 60 Cw 7
T. Der. Villa del Pueblito 6.67
Querétaro Poniente 0 6.67 2 12801 714 47 87 39 6 35 18 207 1821 0.5734 60 Cw 7
T. Der. Villa del Pueblito 6.67
T. Der. Villa del Pueblito 6.67 5.93 1 13976 758 315 57 375 735 28 145  2.07 1838 0.5734 60 Cw 7.0
Los Angeles 12.60 1
T. Der. Villa del Pueblito 6.67 5.93 2 13937 7430 330 6.05 410 755 320 150 207 1838 0.5734 60 Cw 7.0
Los Angeles 12.60 2
Los Angeles 12.60 15.77 1 14741 7675 225 535 355 825 255 13 207 1844 0.1395 90 Cw 7.0
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T. Izq. Apaseo El Alto 28.37 1
Los Angeles 12.60 15.77 2 14801 7515 250 545 390 875 290 135 207 1844 0.1395 90 Cw 7.0
T. 1zq. Apaseo El Alto 28.37 2
T. Izq. Apaseo El Alto 28.37 11.74 1 14787 761 225 75 295 715 26 145  2.07 1802 0.5281 90 Cw 7.0
T. Der. Apaseo El Grande 40.11 1
T. Izq. Apaseo El Alto 28.37 11.74 2 15128 7395 260 800 320 765 295 165 207 1802 0.5281 90 Cw 7.0
T. Der. Apaseo El Grande 40.11 2
T. Der. Apaseo El Grande 40.11 9.79 1 16014.5 782 18 665 3.05 635 24 155  2.07 1765 0.1226 90 Cw 7.0
T. Izq. Libramiento de Celaya Ote. 49.90 1
T. Der. Apaseo El Grande 40.11 9.79 2 16442 7580 210 725 345 695 265 180 207 1765 0.1226 90 Cw 7.0
T. Izq. Libramiento de Celaya Ote. 49.90 2
T. Izq. Libramiento de Celaya Ote. 49.90 5.71 1 19666 81 1.5 5 29 605 225 125 207 1754 0.1926 100 Cw 7.0
T. Izq. Libramiento de Celaya Pte. 55.61 1
T. Izq. Libramiento de Celaya Ote. 49.90 5.71 2 19008 7905 170 545 340 650 250 140 207 1754 0.1926 100 Cw 7.0
T. Izq. Libramiento de Celaya Pte. 55.61 2
T. Izq. Libramiento de Celaya Pte. 55.61 11.89 1 21540 8095 115 6.05 31 57 2 1.05  2.07 1745 0.0589 90 Cw 7.0
T. Izq. Cortazar 67.50 1
T. Izq. Libramiento de Celaya Pte. 55.61 11.89 2 20582 7885 125 645 360 640 225 120 207 1745 0.0589 90 Cw 7.0
T. Izq. Cortazar 67.50 2
T. Izq. Cortazar 67.50 26.30 1 19555 7565 46 855 27 52 205 125 207 1730 0.0837 90 Cw 7.0
T. Izq. Libramiento de Salamanca 93.80 1
T. Izq. Cortazar 67.50 26.30 2 19210 7375 495 885 300 585 220 140 207 1730 0.0837 90 Cw 7.0
T. Izq. Libramiento de Salamanca 93.80 2
T. Izq. Libramiento de Salamanca 93.80 19.90 1 19362.5 804 49 845 13 28 135 08 207 1723 0.0352 90 Cw 7.0
Irapuato 113.70 1
T. Izq. Libramiento de Salamanca 93.80 19.90 2 18193 7940 525 875 135 295 145 085 207 1723 0.0352 90 Cw 7.0
Irapuato 113.70 2
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Querétaro-lrapuato Cuota MEX 45D
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Querétaro 0.00 7.00 1 13521 7045 435 630 445 815 215 415 205 1808 0.0571 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Querétaro 7.00 1
Querétaro 0.00 7.00 2 13106 6945 48 645 47 8 235 425 205 1808 0.0571 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Querétaro 7.00 2
Caseta de Cobro Querétaro 7.00 37.10 1 12552 6920 485 645 500 775 240 435 205 1784 0.1186 110 Cw 7.0
X. C. Celaya-Dolores Hidalgo 4410 1
Caseta de Cobro Querétaro 7.00 37.10 2 12301 684 495 665 515 8 24 445 205 1784 0.1186 110 Cw 7.0
X. C. Celaya-Dolores Hidalgo 4410 2
X. C. Celaya-Dolores Hidalgo 44.10 3744 1 13417 6650 595 6.85 495 790 350 435 205 1741 0.1122 110 Cw 7.0
T. Izg. Salamanca 81.54 1
X. C. Celaya-Dolores Hidalgo 4410 37.44 2 135645 6585 575 725 505 845 34 425 205 1741 0.1122 110 Cw 7.0
T. Izq. Salamanca 81.54 2
T. Izq. Salamanca 81.54 1.71 1 10325 6555 6.00 610 510 1070 165 490 205 1719 0.1754 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Salamanca 83.25 1
T. Izq. Salamanca 81.54 1.71 2 10603 654 6.2 6 48 108 1.7 51 205 1719 0.1754 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Salamanca 83.25 2
Caseta de Cobro Salamanca 83.25 13.05 1 10049 66.15 565 625 515 1060 120 500 205 1722 0.0690 110 Cw 7.0
T. Der. Libramiento de Irapuato 96.30 1
Caseta de Cobro Salamanca 83.25 13.05 2 10245.5 658 595 595 49 113 125 48 205 1722 0.0690 110 Cw 7.0
T. Der. Libramiento de Irapuato 96.30 2
Nuevo Libramiento de Irapuato MEX 45D
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T382 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. C. Querétaro-Irapuato (cuota) 0.00 11.20 1 16758 7565 295 84 31 605 17 215  1.66 1740 0.2411 60 Cw 7.0
T. C. Irapuato-Ledn 11.20 1
T. C. Querétaro-Irapuato (cuota) 0.00 11.20 2 17062 7365 315 9.00 340 650 185 245 208 1740 0.2411 60 Cw 7.0
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T. C. Irapuato-Ledn 11.20 2
Irapuato-Ledon MEX 45

Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho

T. C. Libramiento Norponiente (Cuota) 7.88 0.92 1 26044 8135 280 635 200 455 135 160 298 1768 3.2609 90 Cw 105
T. Der. Nuevo Libramiento 8.80 1

T. C. Libramiento Norponiente (Cuota) 7.88 0.92 2 27461.5 7975 295 695 22 495 15 1.7 235 1768 3.2609 90 Cw 10.5
T. Der. Nuevo Libramiento 8.80 2

T. Der. Nuevo Libramiento 8.80 17.64 1 24339 7970 405 7.00 195 440 130 160 222 1798 0.1644 90 Cw 105
T. C. Guanajuato-Los Infantes 26.44 1

T. Der. Nuevo Libramiento 8.80 17.64 2 251665 7895 42 715 21 45 15 16 228 1798 0.1644 90 Cw 105
T. C. Guanajuato-Los Infantes 26.44 2

T. C. Guanajuato-Los Infantes 26.44 1041 1 22437 76.00 555 730 245 515 180 175 234 1794 0.3458 90 Cw 105
X. C. Santa Teresa-Silao 36.85 1

T. C. Guanajuato-Los Infantes 26.44 10.41 2 225205 7475 6 74 275 53 205 175 232 1794 0.3458 90 Cw 105
X. C. Santa Teresa-Silao 36.85 2

X. C. Santa Teresa-Silao 36.85 20.92 1 30412 8080 315 6.90 200 440 145 130 234 1787 0.1052 90 Cw 105
T. Der. Aeropuerto 57.717 1

X. C. Santa Teresa-Silao 36.85 20.92 2 31207 786 35 79 225 475 16 14 244 1787 0.1052 90 Cw 105
T. Der. Aeropuerto 57.77 2

T. Der. Aeropuerto 57.77 11.22 1 31708 8285 315 615 210 340 110 125 261 1815 0.3030 90 Cw 105
Ledn 68.99 1

T. Der. Aeropuerto 57.77 11.22 2 32893 8115 36 69 24 35 12 12 215 1815 0.3030 90 Cw 105
Leon 68.99 2

Ledn-Aguascalientes Libre MEX 45

Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho

T. Izq. Aeropuerto de Aguascalientes 111.00 5.50 1 134675 76845 385 6.85 3.055 535 18 225 159 1869 0.2909 90 Bs 7.0
Libramiento Poniente de Aguascalientes 116.50 1
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T. Izq. Aeropuerto de Aguascalientes 111.00 5.50 2 13543 7450 435 780 325 600 175 235 190 1869 0.2909 90 Bs 7.0
Libramiento Poniente de Aguascalientes 116.50 2

Libramiento Poniente de Aguascalientes 116.50 1.90 1 13182 802 365 725 22 41 115 145 155 1880 0.3158 90 Bs 7.0
T. Der. Estacion Arrellano 118.40 1

Libramiento Poniente de Aguascalientes 116.50 1.90 2 13178 7800 410 795 245 445 135 170 172 1880 0.3158 90 Bs 7.0
T. Der. Estacion Arrellano 118.40 2

T. Der. Estacion Arrellano 118.40 10.98 1 17109 8245 315 6.9 2 345 085 12 239 1879 0.0820 90 Bs 7.0
Aguascalientes 129.38 1

T. Der. Estacion Arrellano 118.40 10.98 2 16776 8075 360 735 220 370 105 135 220 1879 0.0820 90 Bs 7.0
Aguascalientes 129.38 2

Ledn-Aguascalientes Cuota MEX 45D
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho

T. C. Irapuato-Ledn 0.00 19.00 1 5543 58.75 6.75 1565 400 775 185 525 129 1804 0.2947 110 Cw 7.0
X. C. Ledn-Manuel Doblado 19.00 1

T. C. Irapuato-Ledn 0.00 19.00 2 5464.5 5545 685 1665 44 88 21 575 129 1804 0.2947 110 Cw 7.0
X. C. Ledn-Manuel Doblado 19.00 2

X. C. Leén-Manuel Doblado 19.00 4.50 1 4612 5900 835 730 455 1130 230 720 129 1849 3.2222 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Ledn 23.50 1

X. C. Leén-Manuel Doblado 19.00 4.50 2 47015 565 88 77 47 122 25 76 129 1849 3.2222 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Ledn 23.50 2

Caseta de Cobro Leon 23.50 36.34 1 4203 6275 855 685 410 980 170 625 129 1896 0.1403 110 Bs 7.0
X. C. Lagos de Moreno-Guadalajara 59.84 1

Caseta de Cobro Ledn 23.50 36.34 2 4202 613 87 74 425 102 175 64 129 1896 0.1403 110 Bs 7.0
X. C. Lagos de Moreno-Guadalajara 59.84 2

X. C. Lagos de Moreno-Guadalajara 59.84 29.00 1 3189 6375 920 660 300 755 190 800 129 1863 0.0517 110 Bs 7.0
Caseta de Cobro Encarnacion 88.84 1

X. C. Lagos de Moreno-Guadalajara 59.84 29.00 2 3241 6235 945 69 29 825 195 8.2 1.29 1863 0.0517 110 Bs 7.0
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Caseta de Cobro Encarnacion 88.84 2
Caseta de Cobro Encarnacion 88.84 14.86 1 3918 6395 885 580 300 850 205 785 129 1863 0.1077 110 Bs 7.0
T. C. Ledn-Aguascalientes (Libre) 103.70 1
Caseta de Cobro Encarnacion 88.84 14.86 2 4041 626 88 625 315 885 215 82 129 1863 0.1077 110 Bs 7.0
T. C. Ledn-Aguascalientes (Libre) 103.70 2
Aguascalientes-Zacatecas MEX 45
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T382 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. Izq. Pocitos 6.00 3.83 1 17732 888 205 36 15 21 13 065 27 1885 0.0261 60 Bs 10.5
T. Der. Loreto 9.83 1
T. Izq. Pocitos 6.00 3.83 2 18297 8810 220 390 155 220 140 065 270 1885 0.0261 60 Bs 105
T. Der. Loreto 9.83 2
T. Der. Loreto 9.83 6.17 1 19526 8395 275 525 2 335 14 13 192 1890 0.1783 60 Bs 10.5
Santa Fé 16.00 1
T. Der. Loreto 9.83 6.17 2 20060 8230 300 575 225 375 155 140 242 1890 0.1783 60 Bs 105
Santa Fé 16.00 2
Santa Fé 16.00 2.00 1 19646 81 345 64 24 375 14 16 148 1900 0.4500 90 Bs 7.0
La Concepcion 18.00 1
Santa Fé 16.00 2.00 2 21083 7930 345 725 265 415 145 175 201 1900 0.4500 90 Bs 7.0
La Concepcion 18.00 2
La Concepcion 18.00 473 1 113535 8655 325 46 15 23 095 085 1.84 1894 0.4228 90 Bs 7.0
San Francisco de Los Romo 22.73 1
La Concepcion 18.00 473 2 12599 8540 335 510 170 260 095 090 243 1894 0.4228 90 Bs 7.0
San Francisco de Los Romo 2273 2
San Francisco de Los Romo 22.73 12.27 1 8201 8545 375 475 145 26 09 1.05 209 1903 0.3015 90 Bs 7.0
T. Der. Estacion Pabellon 35.00 1
San Francisco de Los Romo 22.73 12.27 2 8794 8410 415 525 155 280 1.00 115 2.09 1903 0.3015 90 Bs 7.0
T. Der. Estacién Pabellon 35.00 2
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La punta 45.00 11.00 1 5759 756 415 715 185 58 235 305 1.68 1984 0.2273 90 Bs 7.0
Cosio 56.00 1
La punta 45.00 11.00 2 5813 7460 460 7.05 215 595 245 320 168 1984 0.2273 90 Bs 7.0
Cosio 56.00 2
Libramiento Rincon de Romos MEX 45
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. C. Aguascalientes-Zacatecas ENTRADA  0.00 10.00 0 9984 6445 555 835 315 1025 370 455 326 1938 0.4000 90 Bs 7.0
T. C. Aguascalientes-Zacatecas SALIDA 10.00 0
Libramiento Noroeste de Zacatecas ZACD
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. C. Aguascalientes-Zacatecas 0.00 21.00 0 3989 4200 790 980 485 1750 450 1345 264 2248 0.5000 110 Bs 7.0
T. C. Ent. Morelos-Salillo 21.00 0
Guadalupe-Cosio MEX 45D
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaPom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. C. Aguascalientes-Zacatecas 0.00 12.96 0 4352 8370 545 690 130 170 060 035 220 2049 0.7407 90 Bs 7.0
T. C. Cuauhtémoc-Ent. Osiris Cuota 12.96 0
Cuauhtémoc-Osiris MEX 45 D
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. C. Cosio-Guadalupe 0.00 27.70 0 6451 6275 685 580 445 1220 380 415 176 2174 0.5523 110 Bs 7.0
Caseta de Cobro Zacatecas 27.70 0
Caseta de Cobro Zacatecas 27.70 4.30 0 6622 625 705 525 51 123 335 445 176 2224 1.2093 110 Bs 7.0
T. C. Aguascalientes-Zacatecas 32.00 0
Zacatecas-Durango MEX 45
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T382 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. Der. Saltillo (T. Morelos) 15.00 13.00 1 10277 7765 38 625 17 57 185 3 243 2205 0.7000 100 Bs 7.0
Victor Rosales 28.00 1
T. Der. Saltillo (T. Morelos) 15.00 13.00 2 10219 7725 390 640 175 570 200 3.00 179 2205 0.7000 100 Bs 7.0
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Victor Rosales 28.00 2
Gral. Enrique Estrada 34.60 15.40 1 7991 762 515 74 18 58 18 185 239 2162 0.1039 90 Bs 7.0
Fresnillo 50.00 1
Gral. Enrique Estrada 34.60 15.40 2 7941 7405 565 800 195 625 200 210 210 2162 0.1039 90 Bs 7.0
Fresnillo 50.00 2
Fresnillo 67.00 7.30 1 7327 7185 55 965 195 66 225 22 3.1 2141 1.4384 90 Bs 7.0
Ent. La Chicharrona 74.30 1
Fresnillo 67.00 7.30 2 7259 68.05 6.05 1120 210 760 240 260 207 2141 1.4384 90 Bs 7.0
Ent. La Chicharrona 74.30 2
Libramiento de Victor Rosales MEX 45
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. C. Zacatecas Durango 0.00 0.50 1 6063 7115 510 490 305 840 250 490 2.06 2160 0.8000 100 Bs 7.0
Caseta de Cobro Calera Victor Rosales 0.50 1
T. C. Zacatecas Durango 0.00 0.50 2 5969.5 6975 515 545 32 88 25 515  2.06 2160 0.8000 100 Bs 7.0
Caseta de Cobro Calera Victor Rosales 0.50 2
Caseta de Cobro Calera Victor Rosales 0.50 2.00 1 6127 7060 520 520 310 855 235 500 2.06 2160 0.2000 100 Bs 7.0
T. C. Calera de Victor Rosales-Santiaguillo 2.50 1
Caseta de Cobro Calera Victor Rosales 0.50 2.00 2 6220 6955 525 575 315 87 255 505 206 2160 0.2000 100 Bs 7.0
T. C. Calera de Victor Rosales-Santiaguillo 2.50 2
T. C. Calera de Victor Rosales-Santiaguillo 2.50 9.70 1 6019 7295 435 685 230 760 235 360 206 2157 0.0206 100 Bs 7.0
T. C. Zacatecas Durango 12.20 1
T. C. Calera de Victor Rosales-Santiaguillo 2.50 9.70 2 6074.5 706 47 755 26 82 265 37 206 2157 0.0206 100 Bs 7.0
T. C. Zacatecas Durango 12.20 2
Libramiento de Fresnillo MEX 45D
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. C. Zacatecas Durango 0.00 8.00 1 21885 5915 555 645 36 1435 34 75 148 2154 0.2500 110 Bs 7.0
Caseta de Cobro Morfin Chavez 8.00 1
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T. C. Zacatecas Durango 0.00 8.00 2 2237 56.35 6.00 7.00 370 1545 355 795 148 2154 0.2500 110 Bs 7.0
Caseta de Cobro Morfin Chavez 8.00 2
Caseta de Cobro Morfin Chavez 8.00 3.90 1 22465 5685 57 68 355 155 365 7.95 148 2130 0.7436 110 Bs 7.0
T. Der. Plateros 11.90 1
Caseta de Cobro Morfin Chavez 8.00 3.90 2 2285 55630 585 7.05 370 1610 380 820 148 2130 0.7436 110 Bs 7.0
T. Der. Plateros 11.90 2
T. Der. Plateros 11.90 8.15 2 2175.5 56.35 585 775 295 161 365 735 148 2160 1.1043 110 Bs 7.0
T. C. Zacatecas Durango 20.05 1
T. Der. Plateros 11.90 8.15 1 2166 5615 6.00 7.85 310 1595 355 740 148 2160 1.1043 110 Bs 7.0
T. C. Zacatecas Durango 20.05 2
La chicharrona-Cuencamé MEX 49
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Ent. La Chicharrona 0.00 25.86 1 3741 6465 475 780 225 1295 3.05 455 3.00 2084 0.0000 90 Bs 7.0
T. Der. Cafiitas de Felipe Pescador 25.86 1
Ent. La Chicharrona 0.00 25.86 2 3849.5 607 54 895 265 1385 345 5 1.99 2084 0.0000 90 Bs 7.0
T. Der. Cafiitas de Felipe Pescador 25.86 2
T. Der. Caiiitas de Felipe Pescador 25.86 34.14 1 3114 6280 500 9.05 230 1305 330 450 231 2011 0.4306 90 Bs 7.0
Rio Grande 60.00 1
T. Der. Caiiitas de Felipe Pescador 25.86 34.14 2 3156 6075 545 975 25 1335 345 475 224 2011 0.4306 90 Bs 7.0
Rio Grande 60.00 1
Rio Grande 60.00 18.00 0 6390 5130 690 985 275 1760 445 715 255 1973 0.4000 80 Bs 7.0
T. Der. Nieves 78.00 0
T. Der. Nieves 78.00 46.50 0 5431.5 499 71 995 295 183 455 725 249 2003 0.0280 80 Bs 7.0
X. C. Juan Aldama-Miguel Auza 124.50 0
X. C. Juan Aldama-Miguel Auza 124.50 19.50 0 5964 4830 745 920 340 1940 455 770 264 1957 0.4051 80 Bs 7.0
T. Der. Santa Clara 144.00 0
T. Der. Santa Clara 144.00 55.10 0 4417 463 855 855 33 2045 455 83 247 1784 0.4828 80 Bs 7.0
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Cuencamé 199.10 0
Yerbanis-Gémez Palacio MEX 49 D
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Caseta de Cobro Cuencamé 118.00 62.00 1 177 6025 1225 615 275 10 29 57 146 1405 0.1726 110 Bw 7.0
X. C. Cuencamé-Torredn 180.00 1
Caseta de Cobro Cuencamé 118.00 62.00 2 1170 58.15 1230 6.60 300 1070 310 615 146 1405 0.1726 110 Bw 7.0
X. C. Cuencamé-Torredn 180.00 2
X. C. Cuencamé-Torredn 180.00 40.00 1 1860.5 586 116 735 235 98 355 675 146 1238 0.5650 110 Bw 7.0
Caseta de Cobro Ledn Guzman 220.00 1
X. C. Cuencamé-Torredn 180.00 40.00 2 1914 5450 1250 8.00 250 1110 395 745 146 1238 0.5650 110 Bw 7.0
Caseta de Cobro Leén Guzmén 220.00 2
Gomez Palacio-Jiménez MEX 49
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
X. C. La Torrefia-Brittingham 10.96 15.31 1 7257 6790 385 6.85 360 1175 3.05 3.00 320 1119 0.0784 80 Bw 7.0
T. Izq. Dinamita 26.27 1
X. C. La Torrefia-Brittingham 10.96 15.31 2 7046 6515 445 76 37 127 33 3.1 1.66 1119 0.0784 80 Bw 7.0
T. Izg. Dinamita 26.27 2
T. Izq. Dinamita 26.27 13.03 0 9125 6095 425 870 460 1465 325 360 251 1118 0.0691 60 Bw 7.0
Bermejillo 39.30 0
Bermejillo 39.30 1.59 0 5626 519 52 885 52 2045 5 34 25 1120 0.2516 60 Bw 7.0
T. Izq. Ent. La Zarca 40.89 0
T. Izq. Ent. La Zarca 40.89 67.06 0 3151 4125 710 740 475 2775 780 425 233 1137 0.0552 60 Bw 7.0
Yermo 107.95 0
Yermo 107.95 19.25 0 27945 4345 625 58 435 28 765 45 38 1172 0.1714 60 Bw 7.0
Ceballos 127.20 0
Ceballos 127.20 33.69 0 2305 3890 630 590 545 2900 885 560 291 1290 0.6026 60 Bw 7.0
Estacion Escalon 160.89 0
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Estacion Escalén 160.89 62.11 1 1131 395 755 6.05 495 2995 82 38 298 1384 0.0225 90 Bw 7.0
Jiménez 223.00 1
Estacion Escalon 160.89 62.11 2 1140 3745 795 6.5 530 3035 865 415 298 1384 0.0225 90 Bw 7.0
Jiménez 223.00 2
Gomez Palacio-Coralitos MEX 49 D
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. Izq. Bermejillo 221 2.79 1 1366 4210 1150 530 205 2390 505 1010 2.03 1114 0.3584 110 Bw 7.0
Caseta de Cobro Bermejillo 5.00 1
T. Izq. Bermejillo 221 2.79 2 1443 396 12 59 21 248 53 1025 203 1114 0.3584 110 Bw 7.0
Caseta de Cobro Bermejillo 5.00 2
Caseta de Cobro Bermejillo 5.00 84.00 1 1291 3980 1620 245 155 2430 515 1055 2.03 1143 0.0810 110 Bw 7.0
Caseta de Cobro Ceballos 89.00 1
Caseta de Cobro Bermejillo 5.00 84.00 2 1290.5 398 162 245 155 243 515 1055 2.03 1143 0.0810 110 Bw 7.0
Caseta de Cobro Ceballos 89.00 2
Caseta de Cobro Ceballos 89.00 68.59 1 1373 3935 1365 6.10 205 2405 545 935 203 1276 0.2887 110 Bw 7.0
T. C. Libramiento Jiménez 157.59 1
Caseta de Cobro Ceballos 89.00 68.59 2 1385.5 3675 14 605 21 2595 555 96  2.03 1276 0.2887 110 Bw 7.0
T. C. Libramiento Jiménez 157.59 2
Libramiento de Jiménez MEX 49
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T382 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. C. Gémez Palacio-Jimémez 0.00 3.40 1 3939 653 445 805 19 1315 345 37 298 1382 0.0588 60 Bs 7.0
T. C. Jiménez-Chihuahua (cuota) 3.40 1
T. C. Gémez Palacio-Jimémez 0.00 3.40 2 4214 6205 445 890 215 1475 365 405 298 1382 0.0588 60 Bs 7.0
T. C. Jiménez-Chihuahua (cuota) 340 2
Jiménez-Camargo MEX 45
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T382 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Jimémez 0.00 11.00 1 2288 4670 7.85 680 320 2510 350 6.85 2.05 1380 0.1000 100 Bs 7.0
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Caseta de Cobro Camargo 11.00 1
Jimémez 0.00 11.00 2 2307 446 82 72 325 258 37 725 205 1380 0.1000 100 Bs 7.0
Caseta de Cobro Camargo 11.00 2
Caseta de Cobro Camargo 11.00 57.98 1 2442 4770 720 780 320 2390 360 660 2.05 1311 0.2173 100 Bs 7.0
Camargo 68.98 1
Caseta de Cobro Camargo 11.00 57.98 2 24495 4615 77 825 335 2405 375 675 205 1311 0.2173 100 Bs 7.0
Camargo 68.98 2
Camargo-Delicias MEX 45D
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T382 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Caseta de Cobro Altavista 68.98 42.52 1 2806.5 5815 595 7 27 184 255 525 194 1218 0.0235 110 Bs 7.0
Saucillo 111.50 1
Caseta de Cobro Altavista 68.98 42.52 2 2827 5750 625 720 275 1805 265 560 194 1218 0.0235 110 Bs 7.0
Saucillo 111.50 2
Saucillo 111.50 4.80 1 3313 5995 515 6.85 25 185 265 44 194 1210 0.1250 110 Bs 7.0
Caseta de Cobro Saucillo 116.30 1
Saucillo 111.50 4.80 2 3334 5930 545 7.05 255 1815 275 475 194 1210 0.1250 110 Bs 7.0
Caseta de Cobro Saucillo 116.30 2
Caseta de Cobro Saucillo 116.30 21.70 1 5617.5 6525 455 785 265 1435 2 335 194 1198 0.0876 110 Bs 7.0
Delicias 138.00 1
Caseta de Cobro Saucillo 116.30 21.70 2 5672 6490 475 775 280 1430 210 340 194 1198 0.0876 110 Bs 7.0
Delicias 138.00 2
Libramiento Delicias-Meoqui MEX 45
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. C. Jiménez-Chihuahua ENTRADA 0.00 13.60 1 8489 7745 355 675 200 730 165 160 194 1166 0.3235 80 Bs 7.0
T. C. Jiménez-Chihuahua SALIDA 13.60 1
T. C. Jiménez-ChihuahuaENTRADA 0.00 13.60 2 8825 7485 41 72 22 805 1.8 18 194 1166 0.3235 80 Bs 7.0
T. C. Jiménez-Chihuahua SALIDA 13.60 2
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Delicias-Chihuahua MEX 45
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B Cc2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. Der. Lazaro Cardenas 138.00 84.56 1 7528.5 715 39 83 195 1005 195 235 281 1308 0.4556 90 Bs 7.0
T. Der. Aquiles Serdan 222.56 1
T. Der. Lazaro Cardenas 138.00 84.56 2 7379 7000 435 875 220 1015 210 245 222 1308 0.4556 90 Bs 7.0
T. Der. Aquiles Serdan 222.56 2
Chihuahua-Sacramento MEX 45
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. C. Chihuahua-El Sueco 0.00 13.00 1 4587 6965 585 1195 200 770 095 190 250 1563 0.1154 90 Bs 7.0
Francisco Villa 13.00 1
T. C. Chihuahua-El Sueco 0.00 13.00 2 4247 665 665 129 22 845 105 225 25 1563 0.1154 90 Bs 7.0
Francisco Villa 13.00 2
Chihuahua-El Sueco MEX 45
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B Cc2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. C. Chihuahua-Sacramento (Cuota) 32.00 23.38 1 4368.5 62 56 1075 155 154 205 265 211 1586 0.1369 90 Bs 7.0
T. Der. El Sauz 55.38 1
T. C. Chihuahua-Sacramento (Cuota) 32.00 23.38 2 4552 5790 6.5 1195 165 1730 225 280 1.7 1586 0.1369 90 Bs 7.0
T. Der. El Sauz 55.38 2
T. Der. El Sauz 55.38 100.49 1 33395 5795 6.15 105 165 1885 22 27 254 1597 0.0100 90 Bs 7.0
Ent. El Sueco 155.87 1
T. Der. El Sauz 55.38 100.49 2 3521 5470 690 1110 180 2015 235 3.00 227 1597 0.0100 90 Bs 7.0
Ent. El Sueco 155.87 2
El Sueco-Villa Ahumada MEX 45
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Ent. El Sueco 0.00 83.63 1 2379 6470 710 660 185 1680 095 200 159 1394 0.4747 100 Bw 7.0
Caseta de Cobro Villa Ahumada 83.63 1
Ent. El Sueco 0.00 83.63 2 2420.5 6205 76 71 19 182 1.05 21 1.59 1394 0.4747 100 Bw 7.0
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Caseta de Cobro Villa Ahumada 83.63 2
Villa Ahumada-Cd. Juarez MEX 45
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm  A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Villa Ahumada 83.63 84.02 1 3282.5 6375 59 106 16 149 15 1.75  2.57 1229 0.0797 90 Bw 7.0
Samalayuca 167.65 1
Villa Ahumada 83.63 84.02 2 3622 5900 650 1210 165 1735 160 180 223 1229 0.0797 90 Bw 7.0
Samalayuca 167.65 2
Samalayuca 167.65 30.27 1 4709 6955 435 925 24 1155 15 14 174 1232 0.1982 90 Bw 7.0
T. Izq. Janos 197.92 1
Samalayuca 167.65 30.27 2 4992 6645 470 1025 245 1315 160 140 283 1232 0.1982 90 Bw 7.0
T. 1zq. Janos 197.92 2
T. Izg. Janos 197.92 343 1 11182 79.9 3 7 23 575 14 065 4.24 1197 0.2915 90 Bw 7.0
T. Der. Antiguo Aeropuerto 201.35 1
T. Izg. Janos 197.92 343 2 11258 7790 320 765 245 660 155 065 3.19 1197 0.2915 90 Bw 7.0
T. Der. Antiguo Aeropuerto 201.35 2
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3. Corredor México-Nogales

México-Toluca L MEX 15
Estacion km Long- Senid TOPA B G2 c3 T2 TIS3 TSR R AtwraProm. [ % VelMax Clima Ancho
T. Izq. Desierto de los Leones 2396 1002 1 29107 8430 190 755 160 300 110 055 255 2074 1.9461 60 cw 70
T. Der. Huixquilucan 33.98 1
T. Izq. Desierto de los Leones 23.96 10.02 2 29053 824 195 865 1.75 34 1.25 0.6 341 2974 1.9461 60 Cw 7.0
T. Der. Huixquilucan 33.98 2
T. Der. Huixquilucan 3398 1328 1 33282 8500 235 580 135 290 205 055 3.4 2846 3.3961 80 cw 105
X. C. Amomolulco-Stgo. Tianguistenco 47.26 1
T. Der. Huixquilucan 3398 1328 2 32?567' 837 24 635 15 32 225 06 341 2846 33961 80  Cw 105
X. C. Amomolulco-Stgo. Tianguistenco 47.26 2
X.C. Amomolulco-Stgo. Tianguistenco 4726 445 1 51185 7780 465 1%'0 080 345 255 070 249 2600 0.8989 80 cw 105
T. Der. Lerma-lzq San Pedro Tultepec 51.71 1
X. C. Amomolulco-Stgo. Tianguistenco 4726 445 2 5093 758 53 1%'8 085 36 28 075 29 2600 0.8989 80 cw 105
T. Der. Lerma-Izq San Pedro Tultepec 51.71 2
México-Toluca C ME)D( 15
Estacion Km "Er':]g' seg‘id I,?:r‘:‘ A* B C2 C3 T382 T3S3 TsiZR IRI  Altura Prom. De:ﬁ’ivel VelMax Clima Ancho
T C. México Tollca (ibre) {Puenta 000 350 1 18 99 44 495 07 155 06 09 135 2558 45429 100 Cw 105
onafrut) 5
Caseta de Cobro Santa Fe 3.50 1
T.C Mé"i°°'gg'#a°ffu%ibre) (Puente 0.00 350 2 28208 8970 150 525 070 150 060 075 135 2558 45429 100 cw 105
Caseta de Cobro Santa Fe 3.50 2
Caseta de Cobro Santa Fe 3.50 6.50 1 26128 8995 19 555 045 11 05 055 135 2756 36615 100 cw 105
Caseta de Cobro La Venta 10.00 1
Caseta de Cobro Santa Fe 3.50 6.50 2 23269 9040 200 485 045 120 050 060 135 2756 36615 100 cw 105
Caseta de Cobro La Venta 10.00 2
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Caseta de Cobro La Venta 1000 920 1 30287 874 275 62 08 155 075 08 135 2956 1750 80  Cw 105
T. C. México-Toluca (Libre) (La Marquesa) ~ 19.20 1
Caseta de Cobro La Venta 10.00 9.20 2 29989 8680 270 635 0.80 1.60 0.90 0.85 1.35 2956 1.7500 80 Cw 105
T. C. México-Toluca (Libre) (La Marquesa) ~ 19.20 2
Libramiento Toluca EMD
Estacion km Long- Senid TPA 4B ez c3 ms2 S35 R AtwraProm. [ VelMax Clima Ancho
Caseta de Cobro La Venta 0.00 31.00 1 26814 8450 290 695 115 250 1.35 0.65 1.35 2582 0.0129 90 Cw 7.0
X. C. Lib. Nororiente de Toluca (Cuota) 31.00 1
Caseta de Cobro La Venta 000 3100 2 P ez 305 75 12 27 155 07 13 2582 00120 9  Cw 70
X. C. Lib. Nororiente de Toluca (Cuota) 31.00 2
Toluca-Palmillas ME:)( 55
Estacion km o9 Seg‘id TPA M B C2 C3 T2 TIS3 TSR R Altura Prom. De:{‘]’ivel VelMax Clima Ancho
X.C.Lib. Nororiente de Toluca (Cuota) 1421 1.79 1 X% g2 395 64 175 35 155 065 323 2596 12849 90  Cw 70
El Dorado 16.00 1
X.C. Lib. Nororiente de Toluca (Cuota) 1421 179 2 20893 8010 440 745 180 410 180 065 323 2596 12849 90  Cw 70
El Dorado 16.00 2
El Dorado 1600 1958 1 20222 7955 5 815 17 34 145 075 323 2580 02809 9%  Cw 70
Ixtlahuaca de Rayon 35.58 1
El Dorado 1600 1958 2 20105 7735 550 895 185 400 160 075 323 2580 02809 9%  Cw 70
Ixtlahuaca de Rayon 35.58 2
Ixtlahuaca de Rayon 3558 962 1 15098 7905 48 84 15 39 16 07 323 2556 007286 9%  Cw 70
Pastejé 4520 1
Ixtlahuaca de Rayon 3558 962 2 16413 7705 515 920 175 435 170 080 323 2556 00726 9% Cw 70
Pastejé 4520 2
Pastejé 520 280 1 % w3 35 62 225 52 165 09 3R 2604 03739 9%  Cw 70
Atlacomulco 69.00 1
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Pastejé 4520 23.80 2 14323 7815 375 700 250 570 1.80 1.10 3.23 2604 0.3739 90 Cw 7.0
Atlacomulco 69.00 2
Atlacomulco-Maravatio ME)D( 2
Estacion km Lorg. Senfd TOPA B 2 o3 ms2 mss SR ORI AtwaProm. [ % VelMax Cima Ancho
T. C. Toluca Palmillas 0.00 3.76 1 5630 7620 725 440 330 440 1.40 3.06 1.56 2625 1.2234 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro San Juanico 3.76 1
T. C. Toluca Palmillas 0.00 3.76 2 57105 7565 7.3 45 34 465 1.2 33 1.56 2625 1.2234 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro San Juanico 3.76 2
Caseta de Cobro San Juanico 376 293 1 4u6 7420 %' 43 355 370 110 295 15 266 10668 110 Cw 70
Caseta de Cobro Contepec 33.10 1
Caseta de Cobro San Juanico 3.76 29.34 2 47455 742 1%1 435 355 3.7 1.1 2.95 1.56 2446 1.0668 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Contepec 33.10 2
Caseta de Cobro Contepec 3310 3052 1 5056 7590 780 495 315 405 140 275 156 2171 0.7765 110 Cw 7.0
X. C. Maravatio Acambaro 63.62 1
Caseta de Cobro Contepec 33.10 30.52 2 48385 7815 525 5 33 4 1.45 2.85 1.56 2171 0.7765 110 Cw 7.0
X. C. Maravatio Acambaro 63.62 2
Maravatio-Zapotlanejo ME; 15
Estacién km Long. Senid TOPA B 2 ez msz sy SRR AtwaProm. [ % VelMax Cima Ancho
X. C. Maratio-Acambaro 63.62 12.08 1 3730 7615 525 575 285 48 1.65 3.55 1.08 1990 1.0265 110 Cw 7.0
X. C. Morelia-Salamanca 75.70 1
X. C. Maratio-Acadmbaro 63.62 12.08 2 3645 7520 555 590 310 5.10 1.55 3.60 1.08 1990 1.0265 110 Cw 7.0
X. C. Morelia-Salamanca 75.70 2
X. C. Morelia-Salamanca 75.70 26.32 1 34555 7375 8.6 5 295 5 1.3 34 1.08 1956 0.2090 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Zinapécuaro 102.02 2
X. C. Morelia-Salamanca 75.70 26.32 2 3501 7325 880 495 300 515 125 360 1.08 1956 0.2090 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Zinapécuaro 102.02 2
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Caseta de Cobro Zinapécuaro 102.02 104.98 2 3503.5 725 114 405 3 4.6 1.2 3.25 1.08 1914 0.1324 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Panindicuaro 207.00 1
Caseta de Cobro Zinapécuaro 10202 10498 2 3503 7250 ¢ 405 300 460 120 325 108 914 043¢ 10 Cw 70
Caseta de Cobro Panindicuaro 207.00 2
Caseta de Cobro Panindicuaro 207.00 54.00 1 32705 7335 895 545 33 5.05 1.35 2.55 1.08 1709 0.5019 110 Cw 7.0
X. C. Zamora-La Piedad 261.00 1
Caseta de Cobro Panindicuaro 207.00 54.00 2 3245 7310 900 550 325 520 130 265 1.08 1709 0.5019 110 Cw 7.0
X. C. Zamora-La Piedad 261.00 2
X. C. Zamora-La Piedad 261.00 30.00 1 44515 712 655 645 35 73 2 3 1.08 1567 0.0400 110 Cw 7.0
X. C. Ent. Patti-Suhuayo 291.00 1
X. C. Zamora-La Piedad 261.00 30.00 2 4491 7030 635 660 360 770 210 335  1.08 1567 0.0400 110 Cw 7.0
X. C. Ent. Patti-Suhuayo 291.00 2
X. C. Ent. Patti-Suhuayo 291.00 11.18 1 5867 69 665 62 36 8.5 245 3.6 1.08 1550 0.1968 110 Cw 7.0
X. C. San Miguel El Alto-La Barca 302.18 1
X. C. Ent. Patti-Suhuayo 291.00 11.18 2 5767 6995 650 6.10 38 875 245 240 1.08 1550 0.1968 110 Cw 7.0
X. C. San Miguel El Alto-La Barca 302.18 2
X. C. San Miguel El Alto-La Barca 302.18 23.62 1 5871 69.1 73 525 35 8.6 24 385  1.08 1549 0.0847 110 Cw 7.0
X. C. Tototlan-Ocotlan 325.80 1
X. C. San Miguel El Alto-La Barca 302.18 2362 2 5864 7015 715 525 375 875 225 270  1.08 1549 0.0847 110 Cw 7.0
X. C. Tototlan-Ocotlan 325.80 2
X. C. Tototlan-Ocotlan 325.80 49.20 1 58785 6865 7.8 475 34 8.6 2.1 47 1.08 1533 0.1077 110 Cw 7.0
T. C. Zapotlanejo-Guadalajara (Cuota) 375.00 1
X. C. Tototlan-Ocotlan 325.80 49.20 2 5801 6865 775 475 345 860 205 475 1.08 1533 0.1077 110 Cw 7.0
T. C. Zapotlanejo-Guadalajara (Cuota) 375.00 2
Zapotlanejo-Guadalajara ME)D( 2
Estacion km Long- Senid TOPA B ez c3 ms2 mss 5R R AtwraProm. [ % VelMax Clima Ancho
T. C. Atlacomulco-Zapotlanejo (Cuota) 9.27 9.73 1 16000 71.00 6.5 595 355 745 175 415 118 1502 0.0822 110 Cw 7.0
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Caseta de Cobro Zapotlanejo (La Joya) 19.00 1
T. C. Atlacomulco-Zapotlanejo (Cuota) 9.27 9.73 2 15%53' 69 66 64 385 7.9 1.95 43 1.18 1502 0.0822 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Zapotlanejo (La Joya) 19.00 2
Zona Urbana Guadalajara JAL
Estacién km tong- Senid TOPA B c2 c3 ms2 mss 3R R AtraProm. [ % VelMax Clima Ancho
Caseta de Cobro Zapotlanejo (La Joya) 0.00 53.00 1 20116 7625 435 61 33 59 135 27 3.38 1585 0.3264 80 Cw 10.5
T. Der. Base Aérea No. 2 53.00 1
Caseta de Cobro Zapotlanejo (La Joya) 0.00 53.00 2 19512 7525 445 645 350 6.25 1.40 2.70 3.29 1585 0.3264 80 Cw 10.5
T. Der. Base Aérea No. 2 53.00 2
Guadalajara-Tepic MEX 15
Estacién Km L:;lg' segﬁd I,?:nﬁ‘ A* B C2 C3 T2 T3S3 T322R IRl Altura Prom. De;ﬁ’ivel VelMax Clima Ancho
T. Der. Base Aérea No. 2 8.30 12.20 1 21753 8185 170 7.05 220 4.05 1.80 1.35 2.64 1641 0.5000 60 Cw 7.0
T.1zq. La Primavera 20.50 1
T. Der. Base Aérea No. 2 8.30 12.20 2 20?520' 80 185 76 255 455 1.95 1.5 3.5 1641 0.5000 60 Cw 7.0
T. Izq. La Primavera 20.50 2
Guadalajara-Tepic Cuota ME:)( 15
Estacion km Long- Senid TPA B ez c3 ms2 ms3 3R R AtwaProm. [ VelMax Clima Ancho
T. C. Guadalajara-Tepic Libre 0.00 10.96 1 5195.5 67.7 1%'2 595 295 755 1.95 3.65 1.35 1495 1.5055 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Arenal 10.96 1
T. C. Guadalajara-Tepic Libre 0.00 10.96 2 5443 66.85 1%6 605 305 770 200 370 135 1495 1.5055 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Arenal 10.96 2
Caseta de Cobro Arenal 10.96 34.04 1 4788 62.1 114 56 441 10.9 2 3.9 1.35 1414 0.0088 110 Cw 7.0
T. Der. Magdalena 45.00 1
Caseta de Cobro Arenal 10.96 34.04 2 4967 59.80 125'1 595 440 1135 215 4.20 1.35 1414 0.0088 110 Cw 7.0
T. Der. Magdalena 45.00 2
T. Der. Magdalena 45.00 24.34 1 5083 5885 109 57 575 125 26 3.65 1.35 1222 1.5900 70 Cw 7.0
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5
Caseta de Cobro Plan de Barrancas 69.34 1
T. Der. Magdalena 4500 2436 2 5165 5620 (0 630 590 1340 285 385 135 1222 1500 70 Cw 70
Caseta de Cobro Plan de Barrancas 69.34 2
Caseta de Cobro Plan de Barrancas 69.34 99.28 1 47145 59.8 111 595 475 1195 2.2 4.25 1.35 1089 0.1229 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Santa Maria del Oro 168.62 1
Caseta de Cobro Plan de Barrancas 69.34 99.28 2 4626 58.00 115'6 6.05 500 1240 235 4.55 1.35 1089 0.1229 110 Cw 7.0
Caseta de Cobro Santa Maria del Oro 168.62 2
Libramiento de Tepic MEX 15
Estacion km Long. Senfid OPA B 2 ez ms2 s "SRRI AtwaProm. [ % VelMax Cima Ancho
T. C. Tepic-Puerto Vallarta 0.00 18.80 1 18918 8345 190 530 3.05 4.05 1.25 1.00 4.90 947 0.1968 60 Aw 7.0
T. C. Tepic-Mazatlan 18.80 1
T. C. Tepic-Puerto Vallarta 0.00 18.80 2 17246 81.5 21 61 35 44 1.35 1.05 49 947 0.1968 60 Aw 7.0
T. C. Tepic-Mazatlan 18.80 2
Tepic-Mazatlan MEX 15
Estacién km tong- Senid TOPA g c2 c3 ms2 mss SR ORI AtwraProm. [ % VelMax Clima Ancho
T. Izq. Libramiento de Tepic 2.56 1.14 1 11329 82.35 11 685 295 45 1.85 04 29 934 5.4386 80 Aw 7.0
T. Izq. Aut. Tepic.-Ent. San Blas (cuota) 3.70 1
T. Izq. Libramiento de Tepic 2.56 1.14 2 11826 8180 110 725 295 455 1.95 0.40 2.90 934 5.4386 80 Aw 7.0
T. Izq. Aut. Tepic.-Ent. San Blas (cuota) 3.70 2
T. Izq. Aut. Tepic.-Ent. San Blas (cuota) 3.70 16.10 0 5914.5 772 155 47 56 74 2.85 0.7 2.78 768 1.3416 70 Aw 7.0
Los Otates 19.80 0
Los Otates 19.80 8.72 0 4089 7510 205 445 635 730 3.90 0.85 291 554 24427 70 Aw 7.0
T. Izq. Jumatan 2852 0
T. Izq. Jumatan 28.52 5.02 1 6465 75.05 32 645 385 7.7 2.3 1.45 2.8 361 3.4462 70 Aw 7.0
T. Izg. San Blas 33.54 1
T. Izq. Jumatén 28.52 5.02 2 6424 7260 355 7.00 420 840 2.60 1.65 2.80 361 3.4462 70 Aw 7.0
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T. Izq. San Blas 33.54 2

T. Izq. San Blas 33.54 14.58 0 6666 7045 445 725 495 875 25 165 275 152 1.6804 70 Aw 7.0
T. Izq. Villa Hidalgo 4812 0

T. Izq. Villa Hidalgo 48.12 8.30 0 6398 6820 570 820 485 915 290 1.00 254 47 0.4337 70 Aw 7.0
T. Izq. Santiago Ixcuintla 56.42 0

T. Izq. Santiago Ixcuintla 56.42 14.18 0 6742.5 73.2 53 68 39 8.25 1.8 0.75 2.8 53 0.1693 70 Aw 7.0
T. Izq. Tuxpan 70.60 0

T. Izq. Tuxpan 70.60 20.10 0 6239 6430 540 825 515 1265 330 095 243 30 0.1144 70 Aw 7.0
T. Der. Rosa Morada 90.70 0

T. Der. Rosa Morada 90.70 19.70 0 3952 57 635 94 6.1 1485 465 165 244 32 0.1421 70 Aw 7.0
Tierra Generosa 110.40 0

Tierra Generosa 110.40 26.12 0 4780 5870 545 920 6.10 1480 4.15 160 287 37 0.0727 70 Aw 7.0
T. Der. Acaponeta 136.52 0

T. Der. Acaponeta 136.52 63.48 0 6427 66.75 36 825 29 141 33 105 211 27 0.0000 70 Aw 7.0
Escuinapa de Hidalgo 200.00 0

Escuinapa de Hidalgo 200.00 21.1 0 6260 7045 375 9.05 350 1025 260 040 1.72 31 0.0368 70 Aw 7.0
Rosario 221.1 0

Rosario 221.71 46.28 0 58115 7175 26 87 405 89 345 055 255 27 0.0367 70 Aw 7.0
T. Der. Durango 267.99 0

T. Der. Durango 267.99 1.53 1 8268 7475 390 7.00 230 800 235 1.70 1.87 16 0.2614 30 Aw 7.0
Villa Unién 269.52 1

T. Der. Durango 267.99 1.53 2 8375 7215 435 765 255 865 27 1.95 1.87 16 0.2614 30 Aw 7.0
Villa Unién 269.52 2

Villa Unién 269.52 19.35 1 9574 7795 350 850 190 540 155 120 253 13 0.0155 90 Aw 7.0
T. Der. Libramiento de Mazatlan 288.87 1

2531
Villa Unién 269.52 19.35 2 96155 772 345 83 215 585 1.7 1.35 7646170 13 0.0155 90 Aw 7.0
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T. Der. Libramiento de Mazatlan 288.87 2
Tepic-Villa Unién ueX 15
Estacion Km Lz;lg' Segﬁd ;?:r‘:‘ A¥ B C2 C3 T3S2 T3S3 T3§2R IRI  Altura Prom. De;ﬁivel VelMax Clima Ancho
Caseta de Cobro El Pichén 000  21.00 1 47155 6965 765 67 33 795 135 34 203 677 22095 100 Aw 70
T. C. Tepic-Mazatlan 21.00 1
Caseta de Cobro EI Pichén 000  21.00 2 4708 6795 815 745 350 825 145 355 203 677 22095 100 Aw 70
T. C. Tepic-Mazatlan 21.00 2
T. C. Tepic-Mazatlan 2100 3390 0 35455 522 975 1%'0 515 132 335 63 203 247 14711 100 Aw 70
Est. Ruiz 54.90 0
Est. Ruiz 5490 1860 0 3209 4575 ”5'6 955 595 1550 360 800 203 31 01828 100 Aw 70
Rosa Morada 73.50 0
Rosa Morada 7350 4670 0 21085 4775 2 83 44 161 285 835 203 13 00064 100  Aw 70
Acaponeta 120.20 0
Acaponeta 12020  88.40 1 1470 4470 ”5'3 805 470 1890 355 875 203 2 00249 100 Aw 70
Escuinapa de Hidalgo 208.60 1
Acaponeta 12020 8840 2 14555 4195 115'6 82 49 204 365 925 203 2 00249 100 Aw 70
Escuinapa de Hidalgo 208.60 2
Escuinapa de Hidalgo 20860 1208 0 3125 4725 990 630 365 2075 300 915 203 31 00414 100 Aw 70
Rosario 220.68 0
Rosario 22068 2022 0 33505 478 102 91 31 1875 31 795 203 28 00049 100 Aw 70
Villa Unién 240.90 0
Libramiento de Mazatlan MEX 15
Estacion km tong- Senid TOPA B ez c3 ms2 mss 5R R AtwraProm. [ % VelMax Clima Ancho
T. C. Tepic-Mazatlan 0.00 5.40 1 19066 84 16 72 14 355 155 07 358 25 0.1296 60 Bs 105
T.C. Mazatlan-Culiacan 5.40 1
T. C. Tepic-Mazatlan 0.00 5.40 2 19468 8200 180 830 155 395 165 075 361 25 0.1296 60 Bs 105
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T.C. Mazatlan-Culiacén 5.40 2
Mazatlén-Culiacén ME)D( >
Estacion km tong- Senid TOPA B c2 c3 ms2 mss 3N R AtwraProm. [ . VelMax Clima Ancho
Ent. Venadillo 0.00 25.15 1 2768 5465 830 1%1 270 1620 305 500 189 34 0.0477 110 Bs 7.0
Caseta de Cobro Marmol 25.15 1
Ent. Venadillo 0.00 25.15 2 2871 506  9.35 115'0 305 1741 3.35 5.5 1.89 34 0.0477 110 Bs 7.0
Caseta de Cobro Marmol 2515 2
Caseta de Cobro Marmol 25.15 165.11 1 2867 5525 930 735 270 1660 310 570  1.89 20 0.0103 110 Bs 7.0
Caseta de Cobro Costa Rica 190.26 1
Caseta de Cobro Marmol 25.15 165.11 2 28935 5085 985 83 3 18.4 35 6.1 1.89 20 0.0103 110 Bs 7.0
Caseta de Cobro Costa Rica 190.26 2
Culiacan-Las Brisas 0%|1ND
Estacién km Long- Senid TOPA B c2 c3 ms2 mss SR R AtraProm. [ % VelMax Clima Ancho
Caseta de Cobro Culiacan 0.00 14.70 1 2754 5745 638 1?5‘8 375 124 25 625  1.89 25 0.0544 110 Bs 7.0
X. C. Culiacan-Altata 14.70 1
Caseta de Cobro Culiacan 0.00 14.70 2 2760 5320 7.75 1%'3 400 1335 28 655 189 25 0.0544 110 Bs 7.0
X. C. Culiacan-Altata 14.70 2
X. C. Culiacan-Altata 14.70 95.30 1 28695 6475 56 1%'2 36 9.1 28 39 1.89 26 0.0105 110 Bs 7.0
X. C. Ramal de La Reforma 110.00 1
X. C. Culiacan-Altata 14.70 95.30 2 2924 6175  6.15 11)'3 395 970 310 405 189 26 0.0105 110 Bs 7.0
X. C. Ramal de La Reforma 110.00 2
X. C. Ramal de La Reforma 110.00 15.70 1 2863 74 415 8 35 525 335 175 1.89 25 0.0764 110 Bs 7.0
T. C. Culiacan-Los Mochis 125.70 1
X. C. Ramal de La Reforma 110.00 15.70 2 2858 7165 460 865 380 58 360 1.8  1.89 25 0.0764 110 Bs 7.0
T. C. Culiacan-Los Mochis 125.70 2
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Culiacan-Los Mochis MEX 15
Estacion km Long- Senid TOPA g c2 c3 ms2 mss 3R R AtraProm. [ VelMax Clima Ancho
T. Izq. Aut. Culiacan-Las Brisas 121.20 11.97 1 6671 6865 520 845 295 940 2.35 3.00 2.66 19 0.0084 70 Bs 7.0
T. Der. Estacién Bamoa 13317 1
T. Izq. Aut. Culiacan-Las Brisas 121.20 11.97 2 6687 67.1 585 88 33 9.1 255 33 223 19 0.0084 70 Bs 7.0
T. Der. Estacion Bamoa 133.17 2
T. Der. Estacién Bamoa 13317 2.83 1 5790 6785 575 640 365 1190 240 2.05 2.86 20 0.1060 70 Bs 7.0
Caseta de Cobro Puente de Sinaloa 136.00 1
T. Der. Estacion Bamoa 13317 2.83 2 5813.5 67 595 655 38 1205 25 215 2.34 20 0.1060 70 Bs 7.0
Caseta de Cobro Puente de Sinaloa 136.00 2
Caseta de Cobro Puente de Sinaloa 136.00 10.28 1 7856 7075 520 6.70 345 1040 1.80 1.70 2.75 20 0.0195 90 Bs 7.0
Guasave 146.28 1
Caseta de Cobro Puente de Sinaloa 136.00 10.28 2 79995 6965 545 69 35 10.8 1.9 1.8 2.33 20 0.0195 90 Bs 7.0
Guasave 146.28 2
Guasave 146.28 58.93 1 10645 7650 435 620 240 695 165 195 204 19 0.0017 90 Bs 7.0
T. Izq. Los Mochis (1° Acceso) 205.21 1
Guasave 146.28 58.93 2 10615 74.2 505 6.55 255 7.6 1.85 2.2 2.06 19 0.0017 90 Bs 7.0
T. Izq. Los Mochis (1° Acceso) 205.21 2
Est. Don-Nogales ME:)( 15
Estacion km Long- Senid TPA B ez c3 ms2 ms3 3R R AtwaProm. [ VelMax Clima Ancho
2.856
T. C. Topolobambo-Choix 0.00 1713 1 7426 7595 405 37 24 91 1.95 285 47g58 17 0.0117 90 Bw 7.0
T. Izq. Ahome 1713 1
T. C. Topolobambo-Choix 0.00 1713 2 7554 7380 440 435 260 940 2.20 325 1.60 17 0.0117 90 Bw 7.0
T.1zq. Ahome 1713 2
T. 1zq. Ahome 1713 1.87 1 6851 748 455 38 215 8.6 2.35 3.75 1.99 18 0.1604 70 Bw 7.0
T. Izq. Cohuibampo 19.00 1
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T. Izq. Ahome 1713 1.87 2 6786 7200 495 435 250 950 260 4.10 1.62 18 0.1604 70 Bw 7.0

T. Izq. Cohuibampo 19.00 2
2.337

T. Izq. Cohuibampo 19.00 31.00 1 52605  72.8 49 39 225 84 32 4.55 74;93 13 0.0387 100 Bw 7.0
Poblado Chico 50.00 1

T. Izq. Cohuibampo 19.00 31.00 2 5315 69.60 530 440 235 975 340 520 294 13 0.0387 100 Bw 7.0
Poblado Chico 50.00 2

Poblado Chico 50.00 4.80 1 46985 7305 515 4 1.7 845 34 425  2.08 6 0.0417 100 Bw 7.0
T. Der. El Fuerte 54.80 1

Poblado Chico 50.00 4.80 2 4591 7065 545 435 190 930 365 470 328 6 0.0417 100 Bw 7.0
T. Der. El Fuerte 54.80 2

T. Der. El Fuerte 54.80 73.70 1 4423 7105 52 415 315 925 265 455 2752 24 0.0516 100 Bw 7.0
T. Izq. Huatabampo 128.50 1

T. Der. El Fuerte 54.80 73.70 2 4296 68.00 565 460 370 1025 275 505 225 24 0.0516 100 Bw 7.0
T. Izq. Huatabampo 128.50 2

T. Izq. Huatabampo 128.50 1.40 1 2771 577 735 4 41 17 28 7.05 1.57 46 0.3571 60 Bw 7.0
Caseta de Cobro Estacion Don (La Jaula) ~ 129.90 1

T. Izq. Huatabampo 128.50 1.40 2 2722 5550 7.65 435 450 1770 290 740 1.57 46 0.3571 60 Bw 7.0
Caseta de Cobro Estacién Don (La Jaula) ~ 129.90 2

Caseta de Cobro Estacion Don (La Jaula) ~ 129.90 25.10 1 42425 6025 675 425 325 168 2.3 6.4 1.57 44 0.0359 100 Bw 7.0
Navojoa 155.00 1

Caseta de Cobro Estacion Don (La Jaula) ~ 129.90 25.10 2 4389 5880 7.30 440 325 1740 250 6.35 1.57 44 0.0359 100 Bw 7.0
Navojoa 155.00 2

Navojoa 155.00 12.25 1 65165 7495 465 415 2 8.3 225 3.7 1.57 46 0.1143 40 Bw 7.0
T. Izq. Villa Judrez 167.25 1

Navojoa 155.00 12.25 2 6491 7315 500 460 200 920 235 370 1.57 46 0.1143 40 Bw 7.0
T. Izq. Villa Juarez 167.25 2

T. Izq. Villa Juarez 167.25 28.55 1 4264 63.9 64 43 295 147 2.1 5.65 1.57 69 0.1086 100 Bw 7.0

100




Anexos

Caseta de Cobro Fundicion 195.80 1

T. Izq. Villa Judrez 167.25 28.55 2 4264 6290 660 445 295 1515 215 5.80 1.57 69 0.1086 100 Bw 7.0
Caseta de Cobro Fundicion 195.80 2

Caseta de Cobro Fundicion 195.80 0.50 1 3665 62.7 66 44 325 1475 21 6.2 1.57 81 1.2000 60 Bw 7.0
T. Der. Fundicion 196.30 1

Caseta de Cobro Fundicién 195.80 0.50 2 3749 6110 7.05 470 330 1525 225 6.35 1.57 81 1.2000 60 Bw 7.0
T. Der. Fundicion 196.30 2

T. Der. Fundicion 196.30 26.40 1 8134 724 47 465 28 8.9 2.2 4.35 1.57 60 0.1402 100 Bw 7.0
Cd. Obregén 222.70 1

T. Der. Fundicion 196.30 2640 2 8243 6980 540 515 285 975 245 4.60 1.57 60 0.1402 100 Bw 7.0
Cd. Obregon 222.70 2

Cd. Obregon 2270 7.9 1 10258' 7075 565 705 2 745 27 44 1%3 39 00628 60 Bw 70
Esperanza 230.66 1

Cd. Obregén 222.70 7.96 2 11281 6960 570 6.80 210 8.20 3.05 4.55 240 39 0.0628 60 Bw 7.0
Esperanza 230.66 2

Esperanza 230.66 2.74 1 3617 55.1 925 685 4 1535 275 6.7 1.95 36 0.0000 60 Bw 7.0
Caseta de Cobro Esperanza 233.40 1

Esperanza 230.66 2.74 2 3673 5460 975 635 400 1565 290 675 354 36 0.0000 60 Bw 7.0
Caseta de Cobro Esperanza 233.40 2

1.983

Caseta de Cobro Esperanza 233.40 3.10 1 3154 54.45 96 675 35 16.2 2.45 7.05 33233 37 0.0645 60 Bw 7.0
T. Der. Estacion Corral 236.50 1

Caseta de Cobro Esperanza 2840 310 2 30 5380 00 625 370 1660 270 665 352 3 00645 60  Bw 70
T. Der. Estacion Corral 236.50 2

1.858

T. Der. Estacion Corral 236.50 11.66 1 3165 614 815 87 315 1141 2.55 4.95 33233 34 0.0686 80 Bw 7.0

T. Izq. Bacum 248.16 1
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T. Der. Estacion Corral 236.50 11.66 2 3518 5940 795 910 350 1170 295 5.40 342 34 0.0686 80 Bw 7.0
T. Izq. Bacum 248.16 2
1.586
T. Izq. Bacum 248.16 21.82 1 49055 6585 62 86 23 1005 235 465 52173 20 0.0962 100 Bw 7.0
9
Vicam 269.98 1
T. Izq. Bacum 248.16 21.82 2 5176 6360 660 920 250 1090 235 4.85 2.55 20 0.0962 100 Bw 7.0
Vicam 269.98 2
Vicam 29098 1012 1 486 681 61 855 21 &8s 2 43 0¥ 8 00198 60 Bw 70
T. Izq. Pétam 280.10 1
Vicam 269.98 10.12 2 5080 6480 680 980 240 9.0 2.20 4.50 2.51 8 0.0198 60 Bw 7.0
T. Izq. Pétam 280.10 2
2.884
T. Izq. Pétam 280.10 50.40 1 5134 66.15 635 9.05 25 9 2.75 42 28571 7 0.0000 100 Bw 7.0
4
T. Der. Libramiento de Guaymas 330.50 1
T. Izq. Pétam 280.10 50.40 2 5230 6530 575 945 275 940 3.00 4.35 2.70 7 0.0000 100 Bw 7.0
T. Der. Libramiento de Guaymas 330.50 2
T. Izq. Bahia Kino 363.00 110.70 1 5421 70.25 56 51 22 10.8 2.15 39 1‘7728 170 0.1355 100 Bw 7.0
Hermosillo 473.70 1
T. Izq. Bahia Kino 363.00 110.70 2 5558 6990 555 550 240 9.90 240 4.35 2.28 170 0.1355 100 Bw 7.0
Hermosillo 473.70 2
13168 2.971
Hermosillo 473.70 8.60 1 5' 724 5 99 185 7.5 1.6 1.7 02564 265 0.4651 60 Bw 10.5
1
T. Der. Ures 482.30 1
Hermosillo 473.70 8.60 2 13566 7045 5.05 1%'8 195 825 1.70 1.80 2.75 265 0.4651 60 Bw 10.5
T. Der. Ures 482.30 2
2.514
T. Der. Ures 482.30 6.60 1 5996 68.25 57 655 1.8 121 1.65 395 76190 303 0.5455 100 Bw 7.0
5
Caseta de Cobro Hermosillo 488.90 1
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T. Der. Ures 482.30 6.60 2 5898 6685 595 710 195 1245 170 400 281 303 0.5455 100 Bw 7.0
Caseta de Cobro Hermosillo 488.90 2
Caseta de Cobro Hermosillo 488.90 17.19 1 48985 6225 54 64 175 172 215 485 1.57 387 0.7621 100 Bw 7.0
T. Der. Pesqueira 506.09 1
Caseta de Cobro Hermosillo 488.90 17.19 2 5107 60.15 575 6580 175 1825 220 5.10 1.57 387 0.7621 100 Bw 7.0
T. Der. Pesqueira 506.09 2
T. Der. Pesqueira 506.09 36.51 1 48275 5945 49 88 1.7 187 255 39 1.57 499 0.2575 100 Bw 7.0
T. Der. Carbo 542.60 1
T. Der. Pesqueira 506.09 36.51 2 5168 5430 550 990 175 2125 275 455 1.57 499 0.2575 100 Bw 7.0
T. Der. Carbo 542.60 2
T. Der. Carbd 542.60 56.50 1 48785 5775 51 955 185 19.05 27 4 1.57 643 0.3416 100 Bw 7.0
T. Izq. Benjamin Hill 599.10 1
T. Der. Carbd 542.60 56.50 2 5463 5450 550 1%6 190 2015 3.00 435 1.57 643 0.3416 100 Bw 7.0
T. Izq. Benjamin Hill 599.10 2
T. Izg. Benjamin Hill 599.10 41.87 1 52555 627 445 935 155 1605 23 36 1.57 720 0.0931 100 Bw 7.0
Santa Ana 640.97 1
T. Izq. Benjamin Hill 599.10 41.87 2 5825 5900 485 98 170 1805 245 410 1.57 720 0.0931 100 Bw 7.0
Santa Ana 640.97 2
Santa Ana 640.97 9.03 1 5647 6885 28 1%1 1.1 12.5 1.6 3 1.57 723 0.4983 100 Bw 7.0
Magdalena de Kino 650.00 1
Santa Ana 64097 903 2 6199 6675 300 'Y 125 1335 180 295 157 723 04983 100  Bw 70
Magdalena de Kino 650.00 2
Magdalena de Kino 658.00 24.70 1 47225 7475 405 94 08 815 1.5 1.35 1.57 798 0.4251 100 Bw 7.0
Imuris 682.70 1
Magdalena de Kino 658.00 24.70 2 4838 7255 455 1%'4 100 840 155 1.50 1.57 798 0.4251 100 Bw 7.0
Imuris 682.70 2
Imuris 682.70 0.50 1 56335 746 325 745 095 96 2.1 2.05 1.57 846 1.6000 60 Bw 7.0
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T. Der. Agua Prieta 683.20 1
Imuris 682.70 0.50 2 5707 7215 355 855 105 1025 220 225 1.57 846 1.6000 60 Bw 7.0
T. Der. Agua Prieta 683.20 2
T. Der. Agua Prieta 683.20 46.40 1 6599 785 33 635 13 7.85 1.25 1.45 1.57 1012 0.7328 80 Bw 7.0
T. Izq. Séric 729.60 1
T. Der. Agua Prieta 683.20 46.40 2 6713 7590 370 725 140 885 1.35 1.55 1.57 1012 0.7328 80 Bw 7.0
T. Izq. Séric 729.60 2
T. Izq. Saric 729.60 5.10 1 8080.5 79.2 405 735 265 585 0.5 0.4 1.57 1224 1.6275 80 Bw 7.0
T. Izq. Libramiento de Nogales (Cuota) 734.70 1
T. Izq. Séaric 729.60 5.10 2 8400 7680 470 815 280 650 0.60 0.45 1.57 1224 1.6275 80 Bw 7.0
T. Izq. Libramiento de Nogales (Cuota) 734.70 2
Libramiento de Empalme ME)D( ke
Estacion km Long. Senfid OPA B 2 ez ms2 s "SRRI AtwaProm. [ % VelMax Cima Ancho
T. C. Cd. Obregén-Hermosillo ENTRADA 0.00 21.50 1 3129 6390 635 935 3.05 945 2.45 5.45 240 19 0.0884 100 Bw 7.0
T. C. Cd. Obregén-Hermosillo SALIDA 21.50 1
T. C. Cd. Obregén-Hermosillo ENTRADA 0.00 21.50 2 33145  60.15 7 1%5 315 1045 275 5.95 24 19 0.0884 100 Bw 7.0
T. C. Cd. Obregén-Hermosillo SALIDA 21.50 2
Libramiento de Magdalena de Kino ME)D( 15
Estacién km Long- Senid TOPA g c2 c3 ms2 mss SR ORI AtwraProm. [ % VelMax Clima  Ancho
T. C. Hermosillo-Nogales ENTRADA 183.43 6.57 1 3306 53.85 3.2 1%'3 155 224 2.85 5.8 1.57 776 0.5784 100 Bs 7.0
T. C. Hermosillo-Nogales SALIDA 190.00 1
T. C. Hermosillo-Nogales ENTRADA 183.43 6.57 2 3461 6775 230 695 195 1440 270 3.95 1.57 776 0.5784 100 Bs 7.0
T. C. Hermosillo-Nogales SALIDA 190.00 2
Libramiento de Nogales ME:)( (&
Estacion km Long- Senid TOPA g c2 c3 ms2 mss SR R AtwraProm. [ % VelMax Clima Ancho
T. C. Hermosillo-Nogales 0.00 4.50 1 2159 5370 000 495 270 3745 0.80 0.40 2.77 1302 0.8444 60 Bs 7.0
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Caseta de Cobro Nogales 4.50 1

T. C. Hermosillo-Nogales 0.00 4.50 2 2162 53.8 0 56 305 3635 08 035 277 1302 0.8444 60 Bs 7.0

Caseta de Cobro Nogales 4.50 2

Caseta de Cobro Nogales 450 8.00 1 1394 5090 000 620 1.10 4090 075 015 277 1292 0.7250 60 Bs 7.0
Frontera E.U.A. 12.50 1

Caseta de Cobro Nogales 4.50 8.00 2 1500 496 0 66 115 416 0.85 0.2 2.77 1292 0.7250 60 Bs 7.0
Frontera E.U.A. 12.50 2
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4. Corredor Manzanillo — Guadalajara

Armeria-Manzanillo Cuota MEX 200 D
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. Izq. Playa Paraiso 0.00 17.58 1 3339 7115 445 530 270 400 195 1045 1.89 17 0.0626 100 Bs 7.0
T. Izq. Cuyutlan 17.58 1
T. Izq. Playa Paraiso 0.00 17.58 2 3264 6995 49 56 28 39 195 108 1.89 17 0.0626 100 Bs 7.0
T. Izg. Cuyutlan 17.58 2
T. Izq. Cuyutlan 17.58 0.42 1 3025 6945 445 400 310 500 220 1180 1.89 10 0.7143 100 Bs 7.0
Caseta de Cobro Cuyutan 18.00 1
T. Izq. Cuyutlan 17.58 0.42 2 2996 69.25 475 405 325 485 215 117 1.89 10 0.7143 100 Bs 7.0
Caseta de Cobro Cuyutan 18.00 2
Caseta de Cobro Cuyutan 18.00 28.00 1 3361 7055 430 455 310 465 205 1080 1.89 6 0.0143 100 Bs 7.0
T. C. Ent. Playa Aztl-Manzanillo 46.00 1
Caseta de Cobro Cuyutan 18.00 28.00 2 3271 701 44 445 32 475 215 1095 1.89 6 0.0143 100 Bs 7.0
T. C. Ent. Playa Aztl-Manzanillo 46.00 2
Colima-Ent. Tecoman MEX 110
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. C. Jiquilpan-Colima 0.00 13.00 1 12207 7765 275 84 18 39 27 28 237 396 0.4692 80 Aw 7.0
T. Izq. Los Asmoles 13.00 1
T. C. Jiquilpan-Colima 0.00 13.00 2 12440 7510 290 940 205 445 290 320 254 396 0.4692 80 Aw 7.0
T. 1zq. Los Asmoles 13.00 2
T. Izq. Los Asmoles 13.00 21.55 1 9944 7765 28 795 19 41 24 32 252 217 1.3782 60 Aw 7.0
T. Der. Caleras 34.55 1
T. Izq. Los Asmoles 13.00 2155 2 9918 7525 310 860 215 450 270 370 230 217 1.3782 60 Aw 7.0
T. Der. Caleras 34.55 2
T. Der. Caleras 34.55 13.55 1 10306 788 235 725 21 39 26 3 242 45 0.3395 90 Aw 7.0
T. C. Ent. Playa Aztl-Manzanillo 48.10 1
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T. Der. Caleras 34.55 13.55 2 10279 76.80 265 7.70 230 430 290 335 236 45 0.3395 90 Aw 7.0
T. C. Ent. Playa Azul-Manzanillo 48.10 2
Libramiento Colima MEX 54
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T.C.Cd.Guzman-Colima 0.00 9.00 1 10043 7850 350 585 215 420 250 330 240 524 21778 80 Aw 7.0
T.C.Colima-Ent.Tecoman 9.00 1
T.C.Cd.Guzman-Colima 0.00 9.00 2 9841 76.7 36 635 24 46 27 365 240 524 21778 80 Aw 7.0
T.C.Colima-Ent.Tecoman 9.00 2
Cd. Guzman-Colima MEX 54
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
El Trapiche 73.95 4.10 1 13788 824 15 58 195 34 19 3 267 668 22195 100 Aw 7.0
T. Izq. Libramiento de Colima 78.05 1
El Trapiche 73.95 410 2 14237 80.70 1.70 645 215 365 205 330 3.5 668 22195 100 Aw 7.0
T. Izq. Libramiento de Colima 78.05 2
Guadalajara-Colima Cuota MEX 54 D
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Caseta de Cobro Acatlan 0.00 10.80 1 4777 69.15 350 7.60 390 525 310 750 210 1454 1.8704 110 Cw 7.0
T. Izq. San Marcos 10.80 1
Caseta de Cobro Acatlan 0.00 10.80 2 4785 696 36 685 4 545 34 71 210 1454 1.8704 110 Cw 7.0
T. Izq. San Marcos 10.80 2
T. Izq. San Marcos 10.80 57.00 1 5687 6950 375 735 415 540 295 690 210 1358 0.0158 110 Cw 7.0
T. Der. Usmajac 67.80 1
T. Izq. San Marcos 10.80 57.00 2 5679 698 39 695 41 55 315 66 210 1358 0.0158 110 Cw 7.0
T. Der. Usmajac 67.80 2
T. Der. Usmajac 67.80 18.90 1 6359 69.55 355 7.55 450 540 310 635 210 1449 0.9206 110 Cw 7.0
T. Izq. Cd. Guzman 86.70 1
T. Der. Usmajac 67.80 18.90 2 6266 699 375 72 415 545 345 6.1 210 1449 0.9206 110 Cw 7.0
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T. Izq. Cd. Guzman 86.70 2
T. Izq. Cd. Guzman 86.70 61.30 1 5039 67.00 365 6.10 525 665 355 780 210 1125 1.3426 90 Cw 7.0
Caseta de Cobro San Marcos 148.00 1
T. Izq. Cd. Guzman 86.70 61.30 2 5056 6735 37 58 505 6.75 3.75 76 210 1125 1.3426 90 Cw 7.0
Caseta de Cobro San Marcos 148.00 2
Jiquilpan-Guadalajara MEX 15
Estacion Km Long.km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Ent. Santa Cruz 118.96 21.04 1 23061 8545 23 405 125 28 295 12 338 1589 0.3184 80 Cw 105
X. Periférico de Guadalajara (Alta) ~ 140.00 1
Ent. Santa Cruz 118.96 21.04 2 23279 8410 255 450 135 295 320 135 329 1589 0.3184 80 Cw 105
X. Periférico de Guadalajara (Alta) 140 2
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5. Corredor México-Veracruz

México-Puebla Cuota MEX 150D
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Ent. Morelos 17.71 1.56 1 58568 8715 295 350 090 235 255 060 247 2278 2.8846 50 Cw 105
Av. Las Torres (Eje 6) 19.27 1
Ent. Morelos 17.71 1.56 2 58431 8595 31 39 09 27 28 06 247 2278 2.8846 50 Cw 105
Av. Las Torres (Eje 6) 19.27 2
Av. Las Torres (Eje 6) 19.27 3.53 1 68280 86.00 265 555 1.00 205 205 070 247 2278 1.2748 50 Cw 105
Eje 10 Sur 22.80 1
Av. Las Torres (Eje 6) 19.27 3.53 2 65820 8465 29 59 115 245 225 0.7 247 2278 1.2748 50 Cw 105
Eje 10 Sur 22.80 2
Eje 10 Sur 22.80 9.34 1 57250 8475 280 640 160 225 130 090 247 2251 0.0857 90 Cw 105
X. C. Santa Barbara-Izicar de Matamoros 3214 1
Eje 10 Sur 22.80 9.34 2 57454 8335 305 695 175 25 145 095 247 2251 0.0857 90 Cw 105
X. C. Santa Barbara-Izicar de Matamoros ~ 32.14 2
X. C. Santa Béarbara-Izicar de Matamoros ~ 32.14 1.16 1 12349 7820 585 685 260 420 080 150 247 2249 0.3448 90 Cw 10.5
Caseta de Cobro San Marcos 33.30 1
X. C. Santa Barbara-lziicar de Matamoros ~ 32.14 1.16 2 12483 776 6.05 715 265 425 0.8 15 247 2249 0.3448 90 Cw 105
Caseta de Cobro San Marcos 33.30 2
Caseta de Cobro San Marcos 33.30 3049 1 14239 7725 575 6.80 330 450 095 145 247 2616 2.3909 90 Cb* 105
T. Izq. Rio Frio 63.79 1
Caseta de Cobro San Marcos 33.30 3049 2 14638 764 595 695 355 47 095 15 247 2616 2.3909 90 Cb* 105
T. Izq. Rio Frio 63.79 2
T. Izq. Rio Frio 63.79 26.82 1 22276 7720 610 7.05 275 410 130 150 247 2620 2.6846 90 Cw 105
T. 1zq. Tlaxcala 90.61 1
T. Izq. Rio Frio 63.79 26.82 2 22597 751 655 7.95 305 445 135 155 247 2620 2.6846 90 Cw 105
T. Izq. Tlaxcala 90.61 2
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T. Izq. Tlaxcala 90.61 34.29 1 23152 7140 690 6.30 3.60 7.30 140 310 247 2225 0.2041 110 Cw 105
Caseta de Cobro San Martin Texmelucan ~ 124.90 1
T. Izg. Tlaxcala 90.61 3429 2 25139 699 7 69 375 775 15 32 247 2225 0.2041 110 Cw 105
Caseta de Cobro San Martin Texmelucan ~ 124.90 2
Puebla-Acatzingo Cuota MEX 150D
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T382 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
Puebla 0.00 21.55 1 24105 774 61 655 275 345 19 185 2.08 2263 0.6729 110 Cw 7.0
T. Der. Amozoc (Caseta de Cobro) 2155 1
Puebla 0.00 21.55 2 24443 7625 620 670 320 375 195 195 208 2263 0.6729 110 Cw 7.0
T. Der. Amozoc (Caseta de Cobro) 2155 2
T. Der. Amozoc (Caseta de Cobro) 21.55 2545 1 19477 647 54 605 29 1575 1.8 34 208 2270 0.5108 110 Cw 7.0
T. 1zq. Acatzingo 47.00 1
T. Der. Amozoc (Caseta de Cobro) 21.55 2545 2 18877 6100 595 655 3.15 1775 200 3.60 2.08 2270 0.5108 110 Cw 7.0
T. Izq. Acatzingo 47.00 2

Acatzingo-Cd. Mendoza cuota MEX 150D

Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. Izq. Acatzingo 47.10 15.00 1 15449 66.15 590 1005 350 720 220 500 248 2173 0.4333 110 Cw 7.0
T. Der. Tecamachalco 62.10 1
T. Izq. Acatzingo 47.10 15.00 2 14495 648 61 106 35 72 25 53 248 2173 0.4333 110 Cw 7.0
T. Der. Tecamachalco 62.10 2
T. Der. Tecamachalco 62.10 21.75 1 10562 67.00 720 750 340 765 215 510 248 2200 0.5517 110 Bs 7.0
T. Der. Oaxaca (Cuota) 83.85 1
T. Der. Tecamachalco 62.10 21.75 2 10496 6305 78 85 395 85 235 58 248 2200 0.5517 110 Bs 7.0
T. Der. Oaxaca (Cuota) 83.85 2
T. Der. Oaxaca (Cuota) 83.85 15.65 1 8099 5865 7.80 6.85 575 1050 235 810 248 2359 1.2652 80 Bs 7.0
Caseta de Cobro Esperanza 99.50 1
T. Der. Oaxaca (Cuota) 83.85 15.65 2 8002 565 82 75 61 1075 25 845 248 2359 1.2652 80 Bs 7.0
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Caseta de Cobro Esperanza 99.50 2
Caseta de Cobro Esperanza 99.50 42.90 1 6009 6450 6.75 540 495 895 225 720 248 1917 2.5245 70 Bs 7.0
T. Der. Cd. Mendoza 142.40 1
Caseta de Cobro Esperanza 99.50 42.90 2 6030 6455 64 54 515 89 23 73 248 1917 2.5245 70 Bs 7.0
T. Der. Cd. Mendoza 142.40 2
Cd. Mendoza-Cérdoba Cuota MEX 150D
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T382 T3S3 T3S2R4 IRl AlturaProm. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. Der. Cd. Mendoza 142.40 14.65 1 15933 725 435 64 325 675 22 455 239 1285 1.2355 60 Cw 7.0
T. Izq. Orizaba 157.05 1
T. Der. Cd. Mendoza 142.40 14.65 2 16171 6925 490 715 38 750 245 490 239 1285 1.2355 60 Cw 7.0
T. Izq. Orizaba 157.05 2
T. Izq. Orizaba 157.05 11.15 1 13784 672 565 625 49 83 1.8 59 239 1118 1.3632 90 Ccf 7.0
Caseta de Cobro Forin de Las Flores 168.20 1
T. Izq. Orizaba 157.05 11.15 2 13863 6530 6.10 6.80 515 870 195 6.00 239 1118 1.3632 90 cf 7.0
Caseta de Cobro Forin de Las Flores 168.20 2
Caseta de Cobro Forin de Las Flores 168.20 6.67 1 12130 656 615 64 515 87 2 6 2.39 973 2.0690 90 Cf 7.0
Cordoba 174.87 1
Caseta de Cobro Forin de Las Flores 168.20 6.67 2 11580 6410 660 6.60 540 890 215 625 239 973 2.0690 90 Cf 7.0
Cordoba 174.87 2
Libramiento Cordoba MEX 150D
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
T. Aut. Puebla-Cérdoba 0.00 9.20 1 14396 7510 615 575 400 420 1.80 3.00 239 796 2.3478 60 cf 7.0
T. C. Cordoba-Ent. Boticaria 9.20 1
T. Aut. Puebla-Cdrdoba 0.00 9.20 2 14864 728 64 63 44 465 205 34 239 796 2.3478 60 Cf 7.0
T. C. Cordoba-Ent. Boticaria 9.20 2
Cordoba-Veracruz Cuota MEX 150D
Estacion Km Long. km Sentido TDPAProm A* B C2 C3 T382 T3S3 T3S2R4 IRl Altura Prom. % Desnivel Vel.Max Clima Ancho
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Caseta de Cobro Cuitlahuac 0.00 45.00 1 6157 6245 765 6.05 365 835 255 93  1.93 390 1.3267 110 Aw 7.0
T. C. La Tinaja-Cosoleacaque (cuota) 45,00 1

Caseta de Cobro Cuitlahuac 0.00 45.00 2 6086 5995 830 655 385 845 280 1010 193 390 1.3267 110 Aw 7.0
T. C. La Tinaja-Cosoleacaque (cuota) 45.00 2

T. C. La Tinaja-Cosoleacaque (cuota) 45.00 44.90 1 4198 731 87 59 26 4 16 405 193 54 0.1670 110 Aw 7.0
Caseta de Cobro Paso del Toro 89.90 1

T. C. La Tinaja-Cosoleacaque (cuota) 45.00 44.90 2 4087 7205 885 620 270 420 170 430 193 54 0.1670 110 Aw 7.0
Caseta de Cobro Paso del Toro 89.90 2

Caseta de Cobro Paso del Toro 89.90 8.10 1 4090 8115 7 525 23 22 055 155 193 1 0.1235 110 Aw 7.0
T. C. Xalapa-Veracruz 98.00 1

Caseta de Cobro Paso del Toro 89.90 8.10 2 4099 8070 720 535 240 225 055 155 193 11 0.1235 110 Aw 7.0
T. C. Xalapa-Veracruz 98.00 2
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