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ANTECEDENTES

El proyecto denominado corredor BRT 1 Poniente del SIT de la Zona Metropolitana del Estado de
Oaxaca, se registré en octubre de 2014 ante la Unidad de Inversién (Ul) de la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico (SHCP) con nimero 14093110019, con el objetivo generalde mejorarla movilidad
urbana de la ciudad de Oaxaca y su Zona Metropolitana, mediante la implementacidn de una red
integrada de transporte publico, con lo que se pretende brindar a los usuarios un servicio de
transporte publico rapido, eficiente y no contaminante, adecuando la estructura urbana existente
del Estado.

Las caracteristicas del proyecto consideraban una longitud de 12.2 km, 8.5 km de carriles
preferenciales desde Santa Rosaa Xoxocotlany 3.7 km de tramo complementario en trafico mixto
(Vigueraa Santa Rosa); 5 estaciones entotal, 3 Terminales de integracién y 2 estaciones cabecers;
28 Paradas en total, 19 estaciones intermedias en el corredor y 9 paradas en el tramo
complementario (Viguera a Santa Rosa); 3 rutas troncales, 2 rutas rapidas, 14 difusorasy 55 rutas
alimentadoras. La demandadiaria se estimabaen 130 mil usuarios.

Figura 1. Proyecto Propuesto por Cal y Mayor en el 2014

Corredor 1 Poniente ” / de Jusrez .
Longitud (12.2 km) .. N

an torenro

- 8.5 km de carriles preferenciales  scsofepec
(Santa Rosa a Xoxo).

- 3.7 km de tramo complementario \
en trafico mixto (Viguera a Santa PN
Rosa).

Estaciones (5 en total)
- 3 Terminales de integracion
- 2 estaciones cabecera

Paradas (28 en total)
- 19 estaciones intermedias en el s hedl A
) SN
corredor. = ;
-9 paradas en el tramo
complementario (Viguera a Santa

Santa Croz
Rosa). === Rutas Troncales NXoxosotife
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T 2 San Anten
Z oe la Cat

—— Corredor 1
- Tramo Complemetario

Demanda diaria de 130 mil usuarios \

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

El monto de inversidn considerando el IVA ascendia a 1,284,670,000.00 (Mil doscientos ochentay
cuatro millones seiscientos setenta mil pesos M.N.) clasificados esencialmente en 3 rubros
generalesy 4 fuentes de financiamiento:



Tabla 1. Inversidn Inicial Paramétrica Programada en el Estudio de Cal y Mayor del 2014

Fuentes de Financiamiento ACB 2014

Conceptos de Inversion Gobierno de Proy. Desarrollo
Qaxaca Regional

Total Infraestructura 125,458,930.00  273,653,516.00

Inversién Total

Privados (APP) (Valores 2014)

211,881,342.00 610,993,818.00

Centro de Control y Recaudo 66,828,882.00 66,828,882.00
Flota (170 Padrén y 19 Midibuses) 114,276,839.00 315,376,514.00 429,653,353.00

Sub-Total Inversi6én 125,458,930.00 387,930,385.00 211,881,342.00 382,205,396.00 1,107,476,053.00
Impuesto al Valor Agregado (IVA) 53,974,444.00 62,068,862.00 61,152,863.00 177,196,169.00
Total Inversion 179,433,374.00 449,999,247.00 211,881,342.00 443,358,259.00 1,284,672,222.00

13.97% 35.03% 16.49% 34.51% 100.00%

Montos en valores constantes del 2014
Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

El 3 de noviembre de 2014 el Gobierno Federal por conducto de la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico y el Gobierno del Estado de Oaxaca, celebraron un convenio para el otorgamiento de
subsidios con cargo al Proyecto Movilidad Urbana y Renovacién del Parque Vehicular en Oaxaca,
previsto en el Ramo General 23 Provisiones Salariales y Econdmicas para la realizacion de los
Proyectos de Desarrollo Regional por la cantidad de $450,000,000.00 (Cuatrocie ntos cincuenta
millones de pesos 00/100 M.N.).

Durante noviembre y diciembre de 2014 se dio inicio al proceso de contratacidon de Obra Publica del
proyecto, conforme ala Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las mismas, con cargo a
la asignacion del PEF 2014 Ramo 23.

Asi mismo, El 31 de diciembre de 2014, el Gobierno del Estado de Oaxaca contraté la supervision
externade obradel Proyecto, con cargo a recursos estatales.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes por conducto del Director General del Centro SCT
Oaxaca, mediante oficio No. 6.19.306.0465/2015 de fecha 14 de septiembre de 2015, confirmé que
el proceso de contratacion para realizar la Obra Publica del Proyecto se llevé a cabo por el Gobiemo
del Estado de Oaxaca con apego a la normatividad federal vigente establecida en la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las mismas.

Posteriormente, en diciembre de 2015 se adquieren 38 autobuses tipo padrény 5 Midibuses con
recursosdel Ramo 23.

El 12 de agosto de 2016 el Fondo Nacional de Infraestructura y el Gobierno del Estado de Oaxaca
suscribieron el Convenio de Apoyo Financiero (CAF); hasta por el equivalente en Unidades de
Inversidn ala cantidad de $211'881,342.00 (doscientos once millones ochocientos ochentay un mil
trescientos cuarentay dos pesos 00/100 M. N.) sin incluir el IVA, al momento de la autorizacién
respectiva, pero no mayoral 50% (cincuenta por ciento) de la inversion para la infraestructuravial,
estaciones intermedias y terminales del Proyecto "Corredor BRT 1 Poniente del Sistema Integrado
de Transporte de la Zona Metropolitana de Oaxaca", con el fin de dar cumplimiento al Acuerdo
CT/22 ORD/15-MAYO-2015/VI-1, del Comité Técnico del FONDO de fecha 15 de mayo de 2015.

El 1 de septiembre de 2016 celebran contrato de Fideicomiso de Administracién y pago #2249 el
Gobierno del Estado de Oaxacay el Banco Nacionalde Obrasy Servicios Publicos, Sociedad Nacional
de Crédito.



Para conciliar los flujos efectivamente erogados se revisaron los Contratos de Obra, Supervisién,
Fideicomiso, asicomo sus convenios, estimacionesy estados de cuenta, de maneratal que, respecto
a los conceptos de inversion previstos en el ACBdel 2014 de manera paramétrica, se tiene un gran
total de obra ejecutada por 707,627,874.64 (setecientos siete millones, seiscientos veintisiete mil,
ochocientos setentaicuatro pesos, 64/100 en M.N.) con IVA Incluido.

del ACB de 2014

Tabla 2. Inversidn Inicial Ejecutada en Relacién a los Conceptos

Conceptos

Carriles preferenciales
Rehabilitaciéon de tramo Viguera —
Santa Rosa

Total sin IVA

35,778,906.42

ejecuto? sustituyo?

Concepto

Total Referencia
De lo Ejecutado

Total Erogado

35,778,906.42

30,841,264.97

Santa Rosa— Monumentoala
Madre

33,876,542.94

33,876,542.94

23,082,905.22

Monumento ala Madre—Jardin
Madero (vialidad nueva)

47,764,471.35

47,764,471.35

36,638,142.65

Jardin Madero — Puente Atoyac

44,355,038.74

44,355,038.74

28,386,711.33

Puente Atoyac— Xoxo

46,129,696.53

46,129,696.53

40,358,823.61

Construccién de Puente Atoyac

47,000,000.00

47,000,000.00

61,298,078.56

Construccion de infraestructura
peatonal

21,958,305.56

21,958,305.56

7,004,326.19

Obrainducida

33,291,265.48

33,291,265.48

42,282,207.01

Sefialamiento y proteccion de

obra 9,228,000.00 9,228,000.00 25,818,805.50
Subtotal carrlles 319,382,227.03
preferenciales
Terminalesy estaciones Costo

Terminal Santa Rosa 24,856,491.29
Terminal

Terminal Central 19,885,193.03 Parque del 19,885,193.03 19,454,926.26

Amor

Terminal XoXo 24,856,491.29 24,856,491.29 22,932,453.64

Estacién de cabecera Viguera 14,913,894.77 14,913,894.77 18,186,464.48

Estacion de cabecera Montoya 29,827,789.55 Terminal 29,827,78955  30,871,159.29
Atzompa

ParadasespecialestramoViguera ) 1,5 15485 14,12542488  18,669,847.95

- Santa Rosa

Estacionesintermedias (Santa
Rosa - Xoxo)

9,206,437.60

9,206,437.60

22,619,407.50

Subtotal terminalesy
estaciones

Patio Servicio conTalleresy
Oficinas
Patio Viguera

137,671,722.41

4,368,223.53

Patio Montoya

11,557,591.41

Patio Xoxo

7,189,367.89

Subtotal patios de servicio

23,115,182.83

Total Obra Publica

Terrenos

480,169,132.26

Terminal y Patiode Viguera 8,749,007.50 8,749,007.50 29,574,999.93
Terminal Santa Rosa 36,825,397.00
Terminal y PatioXoxo 29,956,045.42 29,956,04542  27,212,100.00




Conceptos

Terminal y Patio Montoya

Total Referencia
De lo Ejecutado

. éSe é
vaEle M ejecutd? sustituyo? g

Terminal y

12,683,033.60 )
Patio Atzompa

12,683,033.60 16,000,000.00

Subtotal Terrenos*

88,213,483.52

Proyecto ejecutivo

10,991,050.15

Supervisiéonde obra

17,505,994.67 17,505,99467 11,107,699.13

Subtotal Servicios

28,497,044.82

Derechos deviay Permisos

14,114,157 .36

Subtotal Derechos de viay
Permisos

14,114,157.36

Total de Adquisicionesy
Servicios Relacionados con Obra
Publica

Centro de control, recaudo y flota

Equipamiento de estaciones

130,824,685.70

17,434,015.65

Sistema de Recaudo

29,636,920.00

Sistema de Gestidnde Flotay
Apoyo alaOperacién

19,757,946.00

Total APP

66,828,881.65

RenovaciénParque Vehicular
(midibuses 40 pas)

16,677,531.20 7,110,002.59 7,110,003.62

Autobuses convencionales

RenovaciénParque Vehicular
(padrdn 70 pas)

100,613,300.05 100,613,303.00

Total Concesionarios

429,653,353.17

Costo total del SIT Etapa

Suma costo de inversionsinIVA  1,107,476,052.78 608,814,841.98 620,063,629.86
Monto del IVA (Terrenos Exentos)] 177,196,168.45 89,188,280.87 87,564,244.79
Costo total con IVA 1,284,672,221.23 698,003,122.85 707,627,874.64

Montos de referencia en valores constantes del 2014 y Montos Ejecutados en Valores Corrientes 2015 -2016
Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

La manera enla que se ejercieron los recursos previamente seifalados fue a través de un contrato
de Obra Publica cuya vigencia fue del 29 de diciembre de 2014 hasta el cierre del Acta Entrega —
Recepcién celebrado el 17 de abril de 2017 en donde se conciliaron los siguientes conceptos y

montos, en donde cabe sefialar que en el andlisis documental que se realizd, no se encuentra el
detalle de las volumetrias, solo identifican los montos finales de obra:
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Tabla 3. Montos Conciliados en el Acta Entrega Recepciéon de Obra

C t Detall Contrato Monto Contrato Monto ACB i tad Monto
onceptosa Letalle Original Sin IVA 2014 SinIVA  HECUT0  Eiacutado

Tramo Viguera-Santa Rosa Si 30,841,264.91 35,778,906.42 Si 30,841,26497 3,867,981.54 26,973,283.43
Tramo Santa Rosa - si 23,082,90522 33,876,542.94, i 23,082,90522 22,430,11411  652,791.11
Monumento alamadre

Tramo Monumentoala si 36,638,142.57 47,764,47135 i 36,638,142.65 3,183,527.15 33,454,61550
Madre -Jardin Madero

Tramo Jardin Madero- si 28,386,71133 44,35503874  Si 28,386,71133 26,986,58838  1,400,122.96
Puente Atoyac

Tramo Puente Atoyac-Xoxo si 40,358382354 46,129,69653  Si 40,358,82361 9,994,271.89 30,364,551.72
Estacionesintermedias Si 22,619,407.45 9,206,437.60 Si 22,619,407.50 - 22,619,407.50
Paradas Especiales si 18,669,84792 14,12542488 S 18,669,84795 3,887,163.64 14,782,68431
ZEE:I:)A"’VBC(N“E"O Si 61,298,078.45 47,000,000.00  Si 61,298,07856 12,874,04579 48,424,032.77
Construccion de si 7,004,326.17 21,958305.56  Si 7,004,326.19 - 7,004,326.19
Infraestructura Peatonal

Terminal Santa Rosa Si 25,174,296.51 24,856,491.29 - - -
Terminal Central si 19,454,926.22 19,885,193.03 - - -
Terminal Parque del Amor “ - - si 19,454,926.26 ~ 19,454,926.26
Terminal Xoxo si 22,932,45359 24,85649129  Si 22,932,453 .64 - 22,932,45364
Estacion de Cabecera Viguera. i 18,186,46444 14,913.89477  Si 18,186,464.48 - 18,186,46448

Estacion de Cabecera
Montoya

Terminal Atzompa

Si
| No |

30,871,159.22

29,827,789.55

- Si

30,871,159.29

30,871,159.29

Patio Viguera si 5,742,013.02  4,368,223.53 - - -
Patio Montoya Si 13,143,570.38 11,557,59141 - - -
Patio Xoxo si 8,726,580.29  7,189,367.89 - - -
32”;;?2""*”‘°Vpr°tecc'°” si 25,818,80548 9,228,000.00  Si 25,818,80550 15,375664.46 10,443,141.04
Obrasinducidasy 33,291,265 48 . . ;
extraordinarias
Sub Total '"f"’ze;;;“;to"l";‘ 438,949,776.71 480,169,132.26 386,163,317.17 98,599,356.96 287,563,960.20
IVA 70,23196427 76,827,061.16 61,786,130.75 15,775897.11 46,010,23363
Total 509,181,740.98 556,996,193.42 447,949,447.91 114,375,254.08 333,574,193.83

Montos de referencia en valores constantes del 2014 y Montos Ejecutados en Valores Corrientes 2015 -2016

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Adicionalmente al contrato de Obra Publica se celebré un contrato de Supervisién de Obrael 31 de
diciembre de 2014, cuya acta entregarecepcionse celebré el 24 de abril de 2017, cabe mencionar
que, en los contratos de Obra Publica, asi como el de Supervisiéon celebraron un Convenio

Modificatorio de ampliacion delalcance respectivamente en elafio 2016.
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Tabla 4. Montos Conciliados en el Acta Entrega Recepcion de Supervision y Convenios Modificatorios

Contrato Monto Contrato Monto ACB i tad Monto
Original Sin Iva 2014 SinIVA HECUAA0 Ho cutado

ConceptosaDetalle

Obrasinducidasy

extraordinarias (Comvenio NP 4228220701 33,291,26548  Si 42,282207.01 - 42,28220701
2016)

Supervision (Contrato2014)  Si 10,717,880.00 17,505,994.67 S - 2,700,39513  8,017,484.87
supervision (Convenio 2016) [ ICCI. 389,819.13 - s 389,819.13 - 389,819.13

Sub Total Infraestructura (Conceptos

Adicionales 2014-2017 53,389,906.14 50,797,260.15 42,672,026.14 2,700,395.13 50,689,511.01
IVA 8,542,384.98 8,127,561.62 6,827,524.18 432,063.22 8,110,321.76
Total 61,932,291.12 58,924,821.78 49,499,550.32 3,132,458.35 58,799,832.77

Montos de referencia en valores constantes del 2014 y Montos Ejecutados en Valores Corrientes 2015 -2016
Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Asi mismo, durante el transcurso del afio 2016 se adquirieron los terrenos requeridos para la
construccion de las terminales Viguera, Xoxocotldan y Atzompa por un total de 72,787,099.93
(setenta y dos millones, setecientos ochentaisiete mil, noventainueve pesos, 93/100 M.N.),
conceptos que nocausan IVA.

Otros conceptos de inversidon ejecutados en ese periodo de tiempo, fue la adquisicion de parte de
la flota de autobusesrequerido en diciembre del2015.

Tabla 5. Montos Conciliados enla Adquisicion de Autobuses
Contrato Monto Contrato Sin Monto ACB 2014 Sin Ejecutad Monto Ejecutado

ConceptosaDetalle

Original lva IVA o 2015
5 Midibuses (Runner 8) Si 7,110,003.62 16,677,531.20 Si 7,110,003.62
38 Padroén (Linner12) Si 100,613,303.00 412,975,821.97 Si 100,613,303.00
Sub Total Infraestructura (Conceptos Adicionales 107,723,306.62 429,653,353.17 107,723,306.62
2014-2017
IVA 17,235,729.06 68,744,536.51 17,235,729.06
Total 24,959,035.68 498,397,889.68 124,959,035.68

Montos de referencia en valores constantes del 2014 y Montos Ejecutados en Valores Corrientes 2015 -2016
Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Cabe mencionar que el Gobierno del Estado de Oaxaca, através de la Secretaria de Finanzas, solicita
mediante oficio SF/SECVT/TES/2260/2017 de fecha 14 de agosto de 2017, al Fondo Nacional de
Infraestructura, autorizacion para utilizar parte del Apoyo No Recuperable de la Aportacién, hasta
por 15 millones de pesos para una Gerencia de Proyecto con el fin de instrumentar el componente
de transporte del “Corredor BRT 1 Poniente del Sistema Integrado de Transporte (SIT) de la Zona
Metropolitana de Oaxaca”, con cargo a los recursos remanentes del Apoyo No Recuperable
autorizado por 211.9 mdp mediante el acuerdo CT/22 ORD/15-MAYO-2015/VI-l para la
infraestructuradelProyecto.

En la TerceraSesién Ordinaria de 2017 celebradael 7 de septiembre de 2017, el Comité Técnico del
FONDO mediante Acuerdo CT/32 ORD/7-SEPTIEMBRE-2017/1X, adoptd el acuerdo siguiente:
“autoriza reasignar hasta $15°000,000.00 (quince millones de pesos 00/100 M.N.) incluyendo el
pago delimpuesto del valor agregado (Apoyo), para pagar la totalidad del costo por una asesoria
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para la gerencia del Proyecto (a precio valor de la presente autorizacién)”. Con fundamento en el
numeral 37.8.3 de las Reglas de Operacién en relacién con el Proyecto “BRT 1 Poniente delSistema
Integrado de Transporte de la Zona Metropolitana de Oaxaca” autorizado mediante acuerdo
CT/220RD/15-MAYO0-2015/VI-I. Ante la imposibilidad de la firma del CAF, estos recursos no se
ejecutaron.

Durante el afio 2017 sucedieron diferentes desastres naturales de los cuales se emitieron las
respectivas declaratorias oficiales; entre los que destaca el sismo del 7 de septiembre que fue el
desastre natural mas grande sucedido en decenas de afios en el Estado de Oaxacay que volcé la
atencién y ayuda de todo el mundo. Todavia en 2018 siguieron sucediendo fendmenos sismicos,
como el del 26 de febrero. Por lo anterior, esta administracion se ha visto en la necesidad de dar
prioridad a las actividades de reconstruccién, que demandan de manera inmediata recursos
financieros y humanos, capacidad de gestién y de coordinacién entre los diferentes drdenes de
gobierno, relegando la atencién y seguimiento al proyecto BRT.

Recapitulando que, a partir del2 de mayo de 2019, la Secretariade Movilidad del Estado de Oaxaca
(SEMOVI) asume elrol de promotor para dar continuidad al Proyecto “Corredor BRT 1 Poniente del
Sistema Integrado de Transporte (SIT) de la Zona Metropolitana de Oaxaca” y por ende al CAF
correspondiente.

A partir de asumirel rol de promotoren elmes de mayo, se tomd ladecision de retomar el presente
proyecto, de maneratal que la SEMOVI se dio a la tarea de licitar mediante concurso la Gerencia de
Implementacién.

En seguimientoa la busquedade la Gerenciade Implementacion, confecha 15 de agosto de 2019
se emitié la convocatoria a través de la Licitacidon Publica Nacional nimero LPN-SA-SM-0026-
08/2019, la cual concluyo con el fallo emitido el 3 de septiembre de 2019, resultando la empresa
Transconsult, S.A.de C.V.la mas idénea para ser la Gerenciade Implementacion.

Dentro de los alcances de la gerencia de implementacion, se prevé la propuestadel equipamiento
del proyecto, tanto paralas caracteristicas de la flotade autobuses, asicomo el sistema de recaudo
y el equipo que los vincula.

Durante el periodo de septiembre adiciembre de 2019, se identificaron una serie de inconsistencias
en la infraestructura existente con relacién al proyecto propuesto por Caly Mayoren el 2014, mismo
que se buscé implementar durante los afios 2015, 2016 y parte de 2017, de lo cual se ha enunciado
a detalle el flujo de inversiones realizadas previamente; sin embargo, ya dentro del analisis de
ingenieria se identificaron una serie de diferencias:

- El proyectode Cal y Mayor proponia 6 Terminales, 4 de ellas sobre el Corredory 2 fueradel
mismo. En el proyecto ejecutado se reconocen las Terminales Viguera (Pueblo Nuevo),
Xoxocotlany la anteriormente denominada “Norte” que en la actualidad se le ha llamado
Terminal Atzompa, dicha terminal se encuentrafueradelcorredor principal.
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Figura 2. Comparativo de terminales sobre el corredor entre lo que proyecto Cal y Mayor y lo que se
ejecuto

Terminales sobre el corredor
Terminales del Proyecto de Cal y Mayor Terminales ejecutadas

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

- La Terminal Xoxocotlan proyectada por Cal y Mayor tiene una composicién de ejes y
funcionamiento en dos sectores, el proyecto ejecutado esta resuelto con un solo mdédulo con
un circuito.
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Figura 3. Comparativo de terminal Xoxocotlan entre lo que proyecto Cal y Mayor ylo que se ejecuto

Terminal Xoxocotlan (sur)
Proyecto de Caly Mayor Infraestructura ejecutada

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

- El proyecto de Cal y Mayor propuesto originalmente generaba dos secciones que
funcionalmente operaban como dos circuitos. La obra ejecutadaemplazé un médulo central
que concentraacceso al publico, andenes, servicios generales.
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Figura 4. Comparativo de terminal Viguera entre lo que proyecto Cal y Mayor y lo que se ejecuto

Terminal Viguera (norte)
Proyecto de Caly Mayor Infraestructura ejecutada

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

- También existen divergencias en la propuesta de las secciones en los carriles del corredor
antesllamado “Corredor Poniente”. A continuacidén 4 muestras de ello:
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Figura 5. Muestras de secciones en los carriles del corredor propuestas

Secciones o carriles
Tramo Santa Rosa — Monumento a la Madre Tramo Monumento a la Madre — Jardin Madero
(Fco. I. Madero/Ferrocarril)

Tramo SantaRosa - Monumento ala Madre Francis coMadero/F errocaril, tramo Monumento a 12
Madre y Jardin Madero

II=—R:

Situacion actual

1 1t 3

Situacion propuesta Situacion propuesta
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Secciones o carriles
Tramo Jardin Madero — Puente Atoyac Tramo Puente Atoyac — Terminal Xoxocotldn

Ferrocarril, tramo Jardin Madero y Puente Atoyac Ferrocarril. tramo puente Atoyac yterminal Xoxo

Situacion Actual

t *t_ 3 3
Flalg";?;;lﬁlglgl

Situacion propuesta

Situacion Propuesta

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

- Asimismo en el proyecto de Caly Mayor propuesto originalmente, solo se construyeron las
terminales, peronolos accesos, como se visualiza a continuacién.

Figura 6.ldentificacion de la falta de Accesos para las Terminales de Xoxocotlan (Xoxo) y Viguera.

Acceso aterminal Xoxo
Infraestructura ejecutada Propuesta 2020

2

Acceso aterminal Viguera
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Dadas las condiciones de la infraestructura existente, la cual no corresponde ala propuestatécnica
de Cal y Mayor, como parte del diagndstico previo ala implementacion, requirié validar informacion
en campo, para poder plantear estrategias de solucion.

Finalmente se obtuvieron las siguientes conclusiones deldiagndstico inicial:

- Lasterminalesde Atzompay Parque del Amor nofavorecen al proyecto, lo hacen complejoy
no ofrece unasolucién dptima.

- Existen las siguientes observaciones en lainfraestructura:
» Serequiere laadecuacionde 1.8 km de Rio Atoyaca Jardin Madero sobre Periférico, como
la rehabilitacién del carril exclusivo, asi como la construccién de paraderos y cruces

seguros.

» Se requiere un proyecto de semaforizacién del corredor, sefialamiento horizontal y
vertical.

» Renovary ampliar el nUmero de parabuses.
» Estan pendientes los accesos a las terminales Viguera, Parque del Amor y Xoxocotlan.
» Rehabilitacién de terminales Viguera, Parque del Amory Xoxocotlan.

- Elcorredornoatiende aviajes de largo recorrido sobre lainfraestructura existente, por lo que
el 40% de los origenes destino de los usuarios se ubican fueradelcorredor BRT.

Dadotodo lo anterior, se tuvo que replantear el proyecto; no sin antes comentar que desde octubre
del 2016 hasta la actualidad ha continuado operando el fideicomiso de administracion el cual ha
causado honorarios de acuerdo con el siguiente flujo.
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Tabla 6. Flujo de Pago de Honorarios Fiduciarios
Conceptos a Detdle 2016 ploky 2018 2019 2020 2021 Total
Fideicomiso  308,390.97 1,212,336.96 1,361,185.66 1,416,325.48 1,468,978.33 502,050.67 6,269,268.07
IVA  49,342.56 193,973.91 217,789.70 226,612.08 235,036.53 80,328.11 1,003,082.89
Total 357,733.53 1,406,310.87 1,578,975.36 1,642,937.56 1,704,014.86 582,378.78 7,272,350.96

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En conclusién, en el presente analisis se realizé un diagndstico inicial sobre la dindmica de la
movilidad en Oaxaca. Considerando los antecedentes del proyecto en 2014-2016, en la etapa 1 se
considerd implantar la infraestructura necesaria para el funcionamiento de un corredor de
transporte denominado Corredor 1 Poniente, con los elementos siguientes:

Longitud (12.2 km)

- 8.5 km de carriles preferenciales (Santa Rosa a Xoxocotlan).
- 3.7 km de tramo complementario en trafico mixto (Vigueraa Santa Rosa).

Estaciones (5 en total)

- 3 terminales de integracién (Santa Rosa (no se construyd), Central (no se construyd) y
Xoxocotlan).
- 2 estaciones cabecera(Vigueray Montoya (no se construyd)).

Paradas (28 en total)

- 19 estacionesintermedias enelcorredor.
- 9 paradasen el tramo complementario (VigueraaSantaRosa).

Rutas

- 3 troncales.

- 2 rutas rapidas.

- 14 difusoras.

- 55 alimentadoras.

El proyecto propuesto considera las siguientes caracteristicas:
Longitud (16 km con par vial o efectivo 14 km)

- 8.6 km de carriles preferenciales (Concreto hidrdulico de Glorieta Juarez Xoxocotldn a Mercado
Santa Rosa).

- 4.4 km de tramo complementario (Vigueraamercado Santa Rosa).

- 1.0 km de tramo complementario (GlorietaJuarez Xoxocotlan a Terminal Xoxocotlan).

Estaciones (3 en total)

- 1 Terminal deintegracién (Parque del Amor).
- 2 Terminales cabecera(Vigueray Xoxocotlan).

Paradas (25en total)
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- 25 estacionesintermedias en elcorredor
Rutas

- 9 Tronco - Flexibles.
- 17 Alimentadoras.
- 10 Auxiliares.

A continuacidn, se presenta en como se han venido ejerciendo los recursos desde el afio 2015 en
valores corrientes, en donde se consideran los conceptos nuevos sugeridos en el proyecto
propuesto por Transconsulten el 2019 con el fin de aprovechar la infraestructura existente.

Tabla 7. Flujos en valores corrientes para el periodo de 2016 al 2021 y conceptos programados para el
2021 en millones de pesos (donde 1 = 1°000,000.00).

Flujos Ejercidos y Programados del Proyecto

Conceptos de Monto Secretaria de Gobernacién Estatal como SEMOVI como Promotordel
Inversién Ejercido Promotor Proyecto

2019

Clasificacién

2015 2016 2017 2018

Rehabilitacién de
(LU IO O Tramo Viguera- 30.84 3.87 26.97 - - - - -
Santa Rosa

Tramo Santa Rosa -
Infraestructura XTI X o] 23.08 22.43 0.65 - - - - -
madre

Tramo Monumento
(NLCES O (UM o la Madre - Jardin 36.64 3.18 33.45 - - - - -
Madero

Tramo Jardin
ILUEES IO 0TI Madero - Puente 28.39 26.99 1.40 - - - - -
Atoyac

Infraestructura [RRDSEAN 40.36 999 3036 ; : ; ; ;
Atoyac-Xoxo

Estaciones
ILLCES T T M inte rme dias (Santa 22.62 - 22.62 - - - - -
Rosa - Xoxo)

Paradas Especiales
ILUEES O O (Viguera - Santa 18.67 3.89 14.78 - - - - -
Rosa)

Puente Atoyac

Infraestructura 61.30 12.87 48.42 - - - - -
(Nuevo puente)
Construccién de

Infraestructura  [IIEER ((Ve17e] 7.00 - 7.00 - - - - -

Peatonal

Terminal Santa

Infraestructura
Rosa

Terminal Central
Infraestructura (T 19.45 - 19.45 - - - - -

LTS IO O Te rminal Xoxo 22.93 - 22.93 - - - - -

Estacién de
(ILCES 0= (UMl Cabecera Viguera 18.19 - 18.19 - - - - -
(Pueblo Nuevo)

Terminal Montoya 30.87

(Atzompa) . Lo . . . . .

Infraestructura
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Flujos Ejercidos y Programados del Proyecto

Conceptos de Monto Secretaria de Gobernacién Estatal como SEMOVI como Promotordel

Clasificacion Inversién Ejercido Promotor Proyecto

2015 2016 2017 2018 2019
Sefialamiento y
Infraestructura Dreieedtn de elbre 25.82 15.38 10.44 - - - - -
Infraestructura Obras ino.luciqlqs Y 42.28 - 42.28 - - - - -
extraordinarias
Proyecto Ejecutivo
Infraestructura (2015) - o - - - - - N
Supervisién
Infraestructura (Convenio 2016) 12.14 4.44 771 - - - - -
(LUCES T (T P atio Viguera - - - o o o - -
ILUCES - (M P atio Montoya - - - - - o o -
Infraestructura [T DI - - - - - - - -
Anteproyecto
(IDUETS IO UM Accesos y Estaciones 0.91 - - - - - 0.91 -

Central

[y SR Rehabilitacion de la 4 o9 ; - ; ; ; 468 -
terminal de Viguera

Rehabilitaciéon de la
(DU (T 0TIl te rminal del Parque 1.31 - - - - - 1.31 -
del Amor

Adquisicién de
parabuses

LU (0T (T B Supervision 2020 2.40 - - - - - 2.40 -

Infraestructura 6.87 - - - - - 6.87 -

Infraestructura Adec'uocioP el 0.69 - - - - - - 0.69
Terminal Viguera

Acceso Franco a la

Terminal Viguera 24.00 - - o o - - 24.00

Infraestructura

Semaforizaciéndel
corredor,Centrode
control,
Sefialamiento

Hori;onfoly 42.45
Vertical y

equipamiento como

cdmaras de

vigilancia. (acargo

de SEMEX)

Alumbrado Publico

(complementos de

Infraestructura [IIUTTCTaISERY 3.50 - - - - - - 3.50
posteria en zonas

de penumbra)

Infraestructura - - - - - - 42.45

Desazolve de
tuberias de drenaje
sanitario y pluvial a
lo largo del
corredor (Desde la
Terminal Viguera
hasta Terminal
Xoxo)

Infraestructura 6.50 - - - - - - 6.50

Repavimentacién
DTS IO UMl por medio de 8.50 - - - - - - 8.50
asfalto maximo 6
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Flujos Ejercidos y Programados del Proyecto

Conceptos de Monto Secretaria de Gobernacién Estatal como SEMOVI como Promotordel

Clasificacion Inversién Ejercido Promotor Proyecto

2015 2016 2017 2018 2019

cm, previamente
realizando una
escarificacién para
no subir los niveles
actuales (tramo de
la Terminal Parque
del amor a Calle
Victoria)

Adecuacién de la
NVCES (01T Ml Te rminal Parque del 0.19 - - - - - - 0.19
Amor

Validacién

Estructural para que

pueda operar el

IDUETS IO UM Puente Rio Atoyac 0.20 - - - - - - 0.20
cuando se ponga en

Marcha el Sistema

Integrado

Acceso Franco a la
Terminal Parque del
Amor direccién
Central de Abasto

Infraestructura 13.00 - - - - - - 13.00

Construccién de dos

Paraderos

(DTS OOl denominados 43.37 - - - - - - 43.37
Central de Abasto

y Miery Terdn

Cruces peatonales

2 20.58 - - - - - - 20.58

Infraestructura

Infraestructura  EIEILS 1.13 - - - - - - 1.13

Poda de érboles
para eliminar
(DLCES (01U Ml penumbras, estética 0.80 - - - - - - 0.80
y seguridad vial.
(todo el corredor)

Infraestructura Acce?o jicaecl 20.19 - - - - - - 20.19
Terminal Xoxo

Infraestructura Adec.uoqon COL] 6.37 - - - - - - 6.37
Terminal Xoxo

Adecuaciones de
soluciones viales a
(BLCES IO (M intersecciones 20.00 - - - - - - 20.00

dentro delcorredor
del City Bus

Instalacién y
equipamiento de la

Infraestructura i 20.00 - - - - - - 20.00
infraestructura de
patios y talleres
Terrenos Terminal

(LU O 0TI Viguera Pueblo 29.57 - 29.57 - - - - -

Nuevo)

Terrenos Terminal
Infraestructura - @ o o = 5 - -
Santa Rosa
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Flujos Ejercidos y Programados del Proyecto

Conceptos de Monto Secretaria de Gobernacién Estatalcomo SEMOVI como Promotordel

Clasificacion Inversién Ejercido Promotor Proyecto

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Terreno Terminal

Infraestructura X 27.21 - 27.21 - - - - o
oxo
Terreno Terminal
Infraestructura Montoya (Atzompa) 16.00 - 16.00 - - - - -
Infraestructura Deref:hos sty - - - - - - - -
Permisos
[RPRDEMT IO 5 Midibuses (Rumer 5 4 7.1 . - - - . .

8)

38 Padrén (Linner
12)

Material Rodante 100.61 100.61 - - - - - -

. Rehabilitacién de
Material Rodante flota (43 autobuses) 3.64 - - - - - 3.64 -

102 Autobuses
W CTENCIREL LTS Convenciondles (10 153.00 - - - - - - 153.00
m)

Material Rodante [N 423.50 . ; ; ; . . 42350
Padrén (12 m)

Seguros,

Material Rodante .
preoperativos, otros

20.31 - - - - - - 20.31

Equipamiento de
estaciones

Sistema de Recaudo - - - - o o - -

Sistema de Gestién
de Flotay Apoyo a - - - - - - - -
la Operacién

Sistema Tecnolégio
(Recaudo, - - - - - - - -
Monitoreo, otros)

Equipamiento de

tecnologia en

terminales y

autobuses 92.09 - - - - - 92.09 -
propiedad de

Gobierno del

Estado (43)

Software parael
equipamiento de la 28.97 - - - - - - 28.97
tecnologia

Tarjetas de

Prepago (100 mil) 43 . B . ) . . al

Equipamiento a
Bordo 223 31.96 - - - - - - 31.96
autobuses

Administrativo Fideicomiso (2249) 6.27 - 0.31 1.21 1.36 1.42 1.47 0.50

Gerencia de 12.01

Administrativo .
Implementacién

Asesoria de
Modelos de
Administrativo Negocios parala 0.43 - - - o o o 0.43
modernizacién del
sistema de
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Flujos Ejercidos y Programados del Proyecto

Conceptos de Monto Secretaria de Gobernacién Estatal como SEMOVI como Promotordel

Clasificacion Inversién Ejercido Promotor Proyecto

2015

2016 2017 2018 2019

transporte piblico
enla Zona
Metropolitana de
Oaxaca

Creacién
Administrativo Organismo 5.08 - - - - - - 5.08
Descentralizado

Sub-Total 1,650.33 210.76  410.65 1.21 1.36 7.42 119.37  899.56
IVA 252.41 33.72 54.06 0.19 0.22 1.19 19.10 143.93

Total 1,902.73 244.48 464.71 1.41 1.58 8.61 138.47 1,043.48

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y actualizacionde la
informacion por parte de SEMOVI

En la tabla previa se puede observarcomode una inversién de una inversién de 1,284.67 millones
de pesos consideradaen el afio 2014, se transita a unainversionen el 2021 de 1,902.73 millones.

La tabla previa se puede entender de mejor manera entendiendo la cromdtica de la misma:

- Conceptos de infraestructura - cédigo 1-01 al I-40; que contienen:

» Las especificaciones establecidas en el Contrato de Obra Publica firmado el 24 de
diciembre de 2014, asi como las especificaciones de su diferimiento firmado en fecha

19 de abril del 2016. En donde los conceptos de color — significan los
conceptos erogados en los afios 2015 y 2016, previo a que la SEMOVI tomara el control
del proyecto.

» Los conceptos en color ——— refieren a conceptos derivados de las adecuaciones
sugeridas por Transconsult, inversiones requeridas para mantenimiento vy
rehabilitacién de la infraestructura existente, conceptos de gastos que se han venido
adquiriendo como mantenimiento a la flota vehicular, pago al fideicomiso de
administracidon vy estudios necesarios a partir de que la SEMOVI toma el control del
proyecto.

En la siguiente tabla, se presenta como estaban originalmente planteadas las fuentes de
financiamientoy como es que estas se modificaron a través del tiempo.

La tabla de analisis parte de los montos proyectados en el estudio en valores y como es que se
fueron presentando envalores corrientes através deltiempo.
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Tabla 8. Comparativo de las Fuentes de Financiamiento en millones de pesos entre lo programado en 2014 vs lo ejercido y programado para el 2021 (donde
1=1°000,000.00).

Fuente de Financiamiento Programada H Fuente de Financiamiento
Monto 5 Presupuesto
Clasificacién Conceptos de Original g E :g Monto 'g Final M°::° g = § :g
Inversiéon ACB 2014 % <Zt £ Ejercido E Programado EiI:-rcer % s <Zt g
Sin IVA o > @ Sin IVA 0§ >
( ) o o z 2 ( ) S o z

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

El costo final

Rehabilitacién fue menory la
3?912’;‘?50“ 3578  000% 5000% 5000% 000% 30.84 "SCNE - 30.84 - 0.00% 100.00% 000% 000%  0.00%
Rosa con recursos del
ramo 23 (PDR)
El costo final
Tramo Santa fue menory la
fA°::u'mem ule 3388  000% 5000% 5000% 000%  23.08 'r’;";i';',f;‘gg% 23.08 - 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%  0.00%
madre con recursos del
ramo 23 (PDR)
El costo final
Tramo fue menory la
m;‘::ej:’rg: 4776  000% 5000% 50.00% 000% 36.64 " CNE - 36.64 - 0.00% 10000% 000% 0.00%  0.00%
Madero con recursos del
ramo 23 (PDR)
El costo final
Tramo Jardin ::fer:leig:;ey la
Madero - Puenfe  44.36  000% 50.00% 50.00% 000% 2839 ="°N0R 28.39 - 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%  0.00%
iy con recursos del
ramo 23 (PDR)
El costo final
fue menory la
L’r‘;’;‘:cp;i’)':: 46.13  000% 5000% 5000% 000%  40.36 =I°NCR.  40.36 g 0.00% 10000% 0.00% 0.00%  0.00%
con recursos del
ramo 23 (PDR)
El costo final
Estaciones fue mayory la
gg;;":;':’; ) 9.21 0.00% 50.00% 50.00% 000%  22.62 " CNSR 22.62 - 0.00% 000% 10000% 0.00%  0.00%
Xoxo) con recursos del
FONADIN
2:';:::2‘; . 1413 000% 50.00% 50.00% 000%  18.67 fELC;:‘;:'r";"IG 18.67 - 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%  0.00%
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Fuente de Financiamiento

Fuente de Financiamiento Programada

Monto
Original
ACB 2014
(Sin IVA)

Presupuesto
Final
Programado
(Sin IVA)

Monto
por
Ejercer

Monto
Ejercido

Conceptos de

Clasificacién Tvaaion

(Viguera - Santa
Rosa)

Gobierno

FONADIN

Inversion

Observaciones

inversion se
realizé 100%

con recursos del
Ramo 23 (PDR)

Gobierno
Estatal
FONADIN

Inversion

Puente Atoyac

Infraestructura (Nuevo puente)

47.00

0.00%

50.00%

50.00%

0.00%

61.30

El costo final
fue mayory la
inversion se
redistribuy 6
entre el
FONADINY el
Ramo 23 (PDR)

61.30 - 0.00% 26.61% 73.39%

0.00%

0.00%

Construcciéon de
Infraestructura
Peatonal

Infraestructura

21.96

0.00%

50.00%

50.00%

0.00%

7.00

El costo final
fue menory la
inversion se
realizé 100%
con recursos del
ramo 23 (PDR)

7.00 - 0.00% 100.00% 0.00%

0.00%

0.00%

Terminal Santa
Rosa

Infraestructura

24.86

0.00%

50.00%

50.00%

0.00%

No se ejecutd
esta terminal

0.00%  0.00%  0.00%

0.00%

0.00%

Terminal Central
(Parque del
Amor)

Infraestructura

19.89

0.00%

50.00%

50.00%

0.00%

19.45

No se ejecutd
como estaba
proyectada, se
reubicé en
Parque del
Amor y se
ejercié con
recursos del
FONADIN (el
IVA lo pago el
Gobierno de
Oaxaca)

19.45 - 0.00%  0.00% 100.00%

0.00%

0.00%

(NUCES (U1 Terminal Xoxo

24.86

0.00%

50.00%

50.00%

0.00%

22.93

No se ejecutd
como estaba
proyectada,se
reubicé en
Parque del
Amor y se
ejercié con
recursos del
FONADIN (el
IVA lo pago el

22.93 - 0.00%  0.00% 100.00%

0.00%

0.00%
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Fuente de Financiamiento Programada 8 Fuente de Financiamiento
Monto 5 Presupuesto
XU @ c S . Monto o _ =
Clasificacién Conceptos de Original £ ) Monto 8 Final or ] 0
Inversién ACB 2014 [ £ Ejercido 2 Programado _P 23 [
Sin IVA) S ¢ o (Sin IVA) Ejercer 5% g
(Sin £ z 3 S F

Gobierno de
Oaxaca)

No se ejecutd
como estaba
proyectada, se

Estacién de reubicé en
Cabecera Pueblo Nuevo y
Infraestructura Viguera (Pueblo 14.91 0.00% 50.00% 50.00% 0.00% 18.19 se ejercié con 18.19 - 0.00%  0.00% 100.00% 0.00%  0.00%
Nuevo) recursos del
FONADIN (el
IVA lo pago el
Gobierno de
Oaxaca)

No se ejecutd
como estaba
proyectada, se
reubicé en
Atzompay se
Infraestructura 29.83 0.00% 50.00% 50.00% 0.00% 30.87 ejercié con 30.87 - 0.00%  0.00% 100.00% 0.00%  0.00%
recursos del
FONADIN (el
IVA lo pago el
Gobierno de
Oaxaca)

El costo final
fue mayory la

Sefialamiento y inversion se

ILVCES (- (T proteccidn de 9.23 0.00% 50.00% 50.00% 0.00% 25.82 realizé 100% 25.82 - 0.00% 100.00% 0.00%  0.00%  0.00%
obra con recursos del
Ramo 23 (PDR)
El costo final
Obras inducidas ::\?ert:?g::ey la
Infraestructura B} 33.29  000% 10000% 000% 000% 42.28 "°°°N 42.28 - 0.00% 100.00% 000% 0.00% 0.00%
. - 0
extraordinarias con recursos del
Ramo 23 (PDR)
Infraestructura Ei;‘z::?m] 5 1099 10000% 000% 000%  0.00% . No se ejecuté - - 0.00% 000% 0.00% 000% 0.00%
Infraestruciura IdSREH 1751 69.35% 3065% 000% 000% 12.14 [ costofinal 12.14 - 6175% 3825% 000% 0.00%  0.00%
(Convenio 2016) fue menory la
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Secretaria de

g Movisad Implementacién del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona Metropolitana de la Ciudad

oazogaca de Oaxaca de Judrez

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Fuente de Financiamiento

Fuente de Financiamiento Programada

Monto

s Conceptosde  Original
Clasificacion =y vorsion ~ ACB 2014
(Sin IVA)

Presupuesto
Final
Programado
(Sin IVA)

Monto
por
Ejercer

Monto
Ejercido

Observaciones

Gobierno
Estatal
FONADIN
Inversion

Gobierno
FONADIN
Inversion

inversion se
redistribuy 6 de
manera distinta

entre el el
Gobierno de
Oaxacay el
Ramo 23 (PDR)
NCES 1= 0 P atio Viguera 4.37 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% - No se ejecutéd - - 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
Infraestructura :’::Z"; n’:‘::)”y" 11.56  0.00% 100.00% 0.00% 0.00% - No se ejecuté = 5 0.00% 000% 0.00% 000% 0.00%
Infraestructura el P 7.19 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% - No se ejecutd - - 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
Derivado del
paso del
Anteproyecto hem;?o €
Accesos 'y requiere
Infraestructura Estaci - 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.91 rehabilitar la 0.91 - 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
CS G:'oTes infraestructura,
entra por lo que

genera este
nuevo concepto

Derivado del

paso del
tiempo se
Rehabilitacién requiere
Infraestructura [eENRETTITC]] - 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.68 rehabilitar la 4.68 - 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
de Viguera infraestructura,
por lo que

genera este
nuevo concepto

Derivado del

paso del
Rehabilitacién :I:;NUF::::
Infraestructura jel";‘e'm'"g'l - 000% 0.00% 000% 000%  1.31 rehabilitarla 1.31 - 100.00% 000% 0.00% 000% 0.00%
Ae arque de infraestructura,
mor por lo que

genera este
nuevo concepto

GG RTL S - 000% 000% 000% 000%  6.87 [Derivadode 6.87 - 10000% 000% 000% 000%  0.00%

Infraestructura .
parabuses los ajustes al
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g Movisad Implementacién del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona Metropolitana de la Ciudad

oazogaca de Oaxaca de Judrez

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Fuente de Financiamiento Programada 8 Fuente de Financiamiento
[
MO?|O o z c ‘8 Prestfpuesio Monto o_ z c
Clasificacién Conceptos de  Original £ a ) Monto 8 Final or ] a 0
Inversién  ACB2014 < g Ejercido g Programado Ei':’cer 23 < g
. 4 . » z
(Sin IVA) 3 2 E 6'9 (Sin IVA) 8 i 2 _2

proyecto

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

original, se
crea este nuevo
concepto
Paralos
conceptos
g‘sg%’v's"’“ 0.00% 000% 000% 000%  2.40 ::::ioesr'esiie 2.40 - 10000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
una nueva
supervision
Derivado de
Adecuacién de Iorsocq:sctfeos al
la Terminal 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% - zrig)ilnql e 0.69 0.69 0.00%  0.00% 100.00% 0.00%  0.00%
Viguera crea este nuevo
concepto
Derivado de
las necesidades
del proyecto,
Acceso Franco a se ;dseen:l(felco‘ere
la Terminal 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% - ?:rta Iece?:::l 24.00 24.00 0.00%  0.00% 100.00% 0.00%  0.00%
Yiguera infraestructura
existente y se
crea este nuevo
concepto
Semaforizacién
del corredor, Derivado de
Centro de las necesidades
control, del proyecto,
Sefialamiento se identifica
lotreifely; 0.00% 000% 0.00%  0.00% - Queserequiere 4945 42.45 0.00% 0.00% 000% 100.00% 0.00%
Vertical y fortalecer la
equipamiento infraestructura
como cdmaras existente y se
de vigilancia. (a crea este nuevo
cargo de concepto
SEMEX)
Alumbrado Derivado de
Pdblico 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% - las necesidades 3.50 3.50 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%

Infraestructura

(complementos

del proyecto,
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Oasstaca
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Implementacién del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona Metropolitana de la Ciudad

ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

de Oaxaca de Judrez

Monto
Original
ACB 2014
(Sin IVA)

Conceptos de

Clasificacién Inversién

de luminarias y
posteria en
zonas de
penumbra)

Fuente de Financiamiento Programada

Gobierno

FONADIN

Presupuesto
Final
Programado
(Sin IVA)

Monto
por
Ejercer

Monto
Ejercido

Inversion
Observaciones

se identifica
que se requiere
fortalecer la
infraestructura
existente y se
crea este nuevo
concepto

Fuente de Financiamiento

Gobierno
Estatal
FONADIN

Inversion

Desazolve de
tuberias de

Derivado del

drenaije F?qso del
sanitario y ?:;nuﬁ:rsee
Infraestructura AU - 000% 000% 000% 000% -  rehabiitarla  6.50 6.50 10000% 000% 0.00% 000%  0.00%
corgredor(Desde infraestructura,
la Terminal por lo que
Viguera hasta genera este
Terminal Xoxo) nuevo concepto
Repavimentaddn
por medio de
asfalto méximo Derivado del
6 cm, paso del
previamente tiempo se
realizando una requiere
Infraestructura EREeTReTeTT)] - 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - rehabilitar la 8.50 8.50 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
para no subir los infraestructura,
niveles actuales por lo que
(tramo de la genera este
Terminal Parque nuevo concepto
del amor a
Calle Victoria)
Derivado de
las necesidades
del proyecto,
Adecuacién de se identifica
Infraestructura (MMM ; 000% 000% 000% 000% -  geesereavers g9 0.19  000% 000% 10000% 000%  0.00%
Amor infraestructura

existente y se
crea este nuevo
concepto
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Secretaria de

g Movisad Implementacién del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona Metropolitana de la Ciudad

oazogaca de Oaxaca de Judrez

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Fuente de Financiamiento

Fuente de Financiamiento Programada

Monto

s Conceptosde  Original
Clasificacion =y vorsion ~ ACB 2014
(Sin IVA)

Presupuesto
Final
Programado
(Sin IVA)

Monto
por
Ejercer

Monto
Ejercido

Gobierno
FONADIN
Inversion

Validacién
Estructural para
que pueda
operar el Puente
Rio Atoyac

Observaciones

Derivado de
las necesidades
del proyecto,
se identifica
que se requiere

Gobierno
Estatal
FONADIN

Inversion

Infraestructura - 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% - 0.20 0.20 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
cuando se fortalecer la
pongaen infraestructura
Marcha el existente y se
Sistema crea este nuevo
Integrado concepto
Derivado de
las necesidades
Acceso Franco a del proyecto,
la Terminal se identifica
Infraestructura ARSI c 000% 000% 000%  0.00% - Queserequiere 4300 13.00 000% 000% 100.00% 000%  0.00%
Amor direccién fortalecer la
Centralde infraestructura
Abasto existente y se
crea este nuevo
concepto
Derivado de
las necesidades
Construccién de del proyecto,
dos Paraderos se identifica
Infraestructura g‘:’;‘t’r";'lr‘j‘:“ = 000% 0.00% 000%  0.00% - e 43.37 43.37 000% 0.00% 100.00% 0.00%  0.00%
Abasto y Mier y infraestructura
Terén existente y se
crea este nuevo
concepto
Derivado de
las necesidades
del proyecto,
se identifica
Infraestructura IR - 0.00% 000% 000%  0.00% - Quessrequiere  90.58 20.58 100.00% 000% 000% 0.00% 0.00%

peatonales 21

fortalecer la
infraestructura
existente y se
crea este nuevo
concepto
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g Movisad Implementacién del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona Metropolitana de la Ciudad

oazogaca de Oaxaca de Judrez

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Fuente de Financiamiento

Fuente de Financiamiento Programada

Monto
Original
ACB 2014
(Sin IVA)

Presupuesto
Final
Programado
(Sin IVA)

Monto
por
Ejercer

Monto
Ejercido

Conceptos de

Clasificacién Inversién

Infraestructura

Gobierno

0.00%

0.00%

FONADIN

0.00%

Inversion

0.00%

Observaciones

Derivado de
las necesidades
del proyecto,
se identifica
que se requiere
fortalecer la
infraestructura
existente y se
crea este nuevo
concepto

Gobierno
Estatal
FONADIN

1.13 100.00% 0.00%  0.00%

0.00%

Inversion

0.00%

Poda de drboles
para eliminar
penumbras,
Infraestructura LMY
seguridad vial.
(todo el
corredor)

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

Derivado del
paso del
tiempo se
requiere
rehabilitar la
infraestructura,
por lo que
genera este
nuevo concepto

0.80

0.80 100.00% 0.00%  0.00%

0.00%

0.00%

Acceso Franco a

Infraestructura .
Terminal Xoxo

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

Derivado de
las necesidades
del proyecto,
se identifica
que se requiere
fortalecer la
infraestructura
existente y se
crea este nuevo
concepto

20.19

20.19 0.00%  0.00% 100.00%

0.00%

0.00%

Adecuacién de

Infraestructura .
la Terminal Xoxo

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

Derivado de
las necesidades
del proyecto,
se identifica
que se requiere
fortalecer la
infraestructura
existente y se
crea este nuevo
concepto

6.37

6.37 0.00%  0.00% 100.00%

0.00%

0.00%

Adecuaciones de

Infraestructura 5 N
soluciones viales

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

Derivado de
las necesidades

20.00

20.00 100.00% 0.00%  0.00%

0.00%

0.00%
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Implementacién del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona Metropolitana de la Ciudad
de Oaxaca de Judrez

w] | SEMOVI

Secretaria de
Movilidad

Oasstaca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Fuente de Financiamiento Programada 8 Fuente de Financiamiento
[
M.or.ﬂo o z c £ Prestfpuesio Monto o _ 4 2 =
Clasificacién Conceptos de  Original £ a ) Monto 8 Final or ] a & 0
Inversién  ACB2014 < g Ejercido g Programado E.Z’cer 23 < s g
(sinIva) [ s > ] (SinIvA) ! o 4 S z >
o b s 3 (0} o o e

a intersecciones
dentro del
corredor del
City Bus

del proyecto,
se identifica
que se requiere
fortalecer la
infraestructura
existente y se
crea este nuevo
concepto

Instalacién y
equipamiento de

Infraestructura 2

Derivado de
las necesidades
del proyecto,
se identifica
que se requiere

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

A et s 0.00% 000% 0.00%  0.00% - Pralecorla 20.00 20.00 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
de patios y infraestructura
talleres existente y se
crea este nuevo
concepto
Terrenos El costo final
Terminal fue mayory se
Viguera Pueblo 875 10000% 000% 000% 000% 2957 4 Liio 29.57 - 100.00% 0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
Nuevo) Pueblo Nuevo
Terrenos No se
Terminal Santa 36.83 100.00% 0.00% 0.00%  0.00% - adquirieron los - = 0.00% 000% 0.00% 0.00% 0.00%
Rosa terrenos
;i;’:“ Termincdl 2996  100.00% 000% 000% 000%  27.21 fE:;:;’::"“' 27.21 - 10000% 000% 000% 000% 0.00%
. El costo final
Terreno Terminal f
Montoya 12.68 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 16.00 ‘j mi‘:iY,“nY ¢ 16.00 - 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
(Atzompa) acquirio €
Atzompa
No se
DerechosdeVia 1411 10000% 000% 000% 000% -  Slecfaronesos - 000% 000% 000% 0.00%  0.00%
YPermiSOS . ! 0 o (] o (] o (] COnCepfOSde N (] B (] B (] B (] o 0
inversiéon
Solo se ejercid
5 Midib la inversién
Idibuses 16.68 0.00% 26.60% 0.00% 73.40% 7.11 programada 7.1 - 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%  0.00%

Material Rodante

(Runner 8)

para el Ramo
23 (5de 19);
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Secretaria de

el Movisad Implementacién del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona Metropolitana de la Ciudad

oa:’:aca de Oaxaca de Judrez

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Fuente de Financiamiento Programada Fuente de Financiamiento
Monto

Conceptos de Original L LDIO

por
Ejercer

Monto
Ejercido

Clasificacion Inversién ACB 2014
(Sin IVA)

FONADIN
Inversion
Inversion

Gobierno

%]
o
g Presupuesto
8 Final
aE) Programado
= (Sin IVA)
(o]

yano se

considera

monto por

ejercer, porque
se actualizé la
flota vehicular
proyectada

Gobierno
Estatal
FONADIN
FONMETRO

38 Padrén

[erer 17 412.98 0.00% 26.60% 0.00% 73.40%

Material Rodante

Solo se ejercid
la inversién
programada
para el Ramo
23 (38de
141); ya no se
considera
monto por
ejercer,porque
se actualizé la
flota vehicular
proyectada

100.61

100.00% 0.00%  0.00%

Rehabilitacién
Material Rodante RIS Y] - 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
autobuses)

Derivado del
paso del
tiempo se
requiere
rehabilitar la
flota de 3.64
autobuses
existentes, por
lo que genera
este nuevo
concepto

0.00% 0.00%  0.00%

102 Autobuses
U CTENTILEL LTS Convencionales - 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
(10 m)

Derivado de

las necesidades

del proyecto,

se identifica

que se requiere  153.00
nuevas

especificaciones

parala flota

de autobuses

0.00%  0.00%  0.00%

[WPRSEY PR | 21 Autobuses - 000% 000% 0.00%  0.00%
Padrén (12 m)

Derivado de

las necesidades g2ty

0.00% 0.00%  0.00%
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ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO
Implementacién del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona Metropolitana de la Ciudad
de Oaxaca de Judrez

SEMOVI

Secretaria de
Movilidad

Oastaca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Fuente de Financiamiento Programada 8 Fuente de Financiamiento
Monto 5 Presupuesto o
Clasificacié Conceptos de  Original § 5 ;§ Monto g Final Monto § 5 = ;§
asificacion Inversién ACB 2014 ._‘a’ i £ Ejercido GE, Programado E";:er % 5 E £
(Sin IVA) R z g (SinIvA) ! o z 2
(TS

del proyecto,
se identifica
que se requiere
nuevas
especificaciones
parala flota
de autobuses

Derivado de
las necesidades

del proyecto,
se identifica
- 0.00%  0.00% 0.00%  0.00% - que se requiere 20.31 20.31 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
nuevas
especificaciones
paralla flota
de autobuses
No se ejercié
Equipamiento de como estaba
estaciones 17.43 0.00% 0.00%  0.00% 100.00% - programado y - - 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
se modificé el
alcance
No se ejercié
Sistema de como estaba
Recaudo 29.64 0.00% 0.00%  0.00% 100.00% - programado y - - 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
se modificé el
alcance
Sistema de No se ejercié
Gestion de Flota como estaba
A | 19.76 0.00% 0.00%  0.00% 100.00% - programado y - - 0.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
YA Sl se modificé el
Operacién akance
Sistema No se ejercié
Tecnolégico como estaba
(Recaudo - 0.00%  0.00%  0.00%  0.00% - programadoy - - 0.00% 000% 000% 0.00% 0.00%
. ! se modificé el
Monitoreo, otros) akance
Equipamiento de Derivado de
fecnologia en - 000% 000% 000% 000% 92.09 5necesidaces g, g9 - 10000% 000% 000% 0.00%  0.00%

terminales y
autobuses

del proyecto,
se identifica
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Secretaria de

Movilidad

Oastaca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Clasificacién

Administrativo

ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO
Implementacién del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona Metropolitana de la Ciudad
de Oaxaca de Judrez

Conceptos de
Inversion

propiedad de
Gobierno del
Estado (43)

Fuente de Financiamiento Programada

Monto
Original
ACB 2014
(Sin IVA)

Monto
Ejercido

Estatal
Inversion

Gobierno
Observaciones

que se requiere
nuevas
especificaciones
paralla flota
de autobuses

Presupuesto
Final
Programado

(Sin IVA)

Monto
por
Ejercer

Gobierno
Estatal

Fuente de Financiamiento

FONMETRO

Inversion

Software para
el equipamiento
de la tecnologia

Derivado de
las necesidades
del proyecto,
se identifica
que se requiere
nuevas
especificaciones
parala
tecnologia

- 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% -

28.97

28.97 100.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

Tarjetas de
Prepago (100
mil)

Derivado de
las necesidades
del proyecto,
se identifica
que se requiere
nuevas
especificaciones
parala
tecnologia

- 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% -

4.31

4.31 100.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

Equipamiento a
Bordo 223
autobuses

Derivado de
las necesidades
del proyecto,
se identifica
que se requiere
nuevas
especificaciones
parala
tecnologia

- 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% -

31.96

31.96 0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

100.00%

Fideicomiso
(2249)

Se identifica
este concepto
de gasto desde
la creacién del
fideicomiso

- 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 6.27

6.27

- 100.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

Administrativo

Gerencia de
Implementacién

Pararetomar

12,01 @

implementacién
del proyectose

- 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%

12.01

- 100.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%
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Secretaria de
Movilidad

Oastaca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Clasificacién

ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO
Implementacién del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona Metropolitana de la Ciudad
de Oaxaca de Judrez

Conceptos de
Inversién

Monto
Original
ACB 2014
(Sin IVA)

Fuente de Financiamiento Programada

Gobierno

Inversion

Monto
Ejercido

Observaciones

contrata una
gerencia de
implementacién

Fuente de Financiamiento

Presupuesto
Final
Programado
(Sin IVA)

Monto
por
Ejercer

Gobierno
Estatal

Inversion

Asesoria de
Modelos de
Negocios para
la
modernizacién

Derivado de
las necesidades
del proyecto,
se identifica

Administrativo del sistema de - 0.00%  0.00% 0.00%  0.00% 0.43  que se requiere 0.43 - 100.00% 0.00%  0.00% 0.00% 0.00%
transporte nuevas
publico en la especificaciones
Zona parala
Metropolitana tecnologia
de Oaxaca
Se desarrolla
el proyecto
ejecutivo para
Creacién las
Administrativo Organismo - 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% - adecuaciones 5.08 5.08 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
Descentralizado que fortalecen
ala
infraestructura
vigente
Sub-Total 1,107.48 12546 387.94 211.88 382.19 751.70 1,650.33 898.63 330.46 381.76 266.87 42.45 628.78
IVA  163.08 39.86 62.07 - 61.15 108.63 252.41 143.78 83.93 61.08 - 6.79 100.60
Total 1,270.56 165.32 450.01 211.88 443.35 860.33 1,902.73 1,042.41 414.39 442.85 266.87 49.25 729.38

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y actualizacion de la informacién por parte de SEMOVI

El presente estudio tiene como objetivo actualizar los montos de inversién de acuerdo a los factores de Indexacion derivados de la consulta que
realizd la Secretaria de Comunicacionesy Transportes, através delSubdirector de Concesiones, Asignacionesy Estadistica Ferroviario el 1 de marzo
delafio 2021 a la Unidad de Inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, mismo que a través de la Directora Analisis de Informacion
de la Jefaturade la Unidad de Inversiones el dia 3 de marzo del mismo afio, remitié dichos factores que se deben utilizar para actualizar los montos
de inversién en el Sistema de Cartera de Inversion (SCl) al asesoren turno de la Secretaria de Movilidad del Estado de Oaxaca, con la finalidad de
gue sean aplicados a los montos de la evaluacidn para la actualizacién del Analisis Costo beneficio de CityBus Oaxaca.
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El resultado de la actualizacién de la inversidn inicial se presentaacontinuaciény seran dichos montos con los cuales se desarrolla el Analisis Costo

— Beneficio del proyecto City Bus Oaxaca:

Tabla 9. Inversion inicial actualizada a valores del 2021 para el Andlisis Costos — Beneficios del City Bus Oaxaca

Clasificacién

Infraestructura

Gener

Factores de Indexacién de las Inversiones

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

(LUETES T T Terminal Santa Rosa

ILUEES T T Te rminal Xoxo

Infraestructura

DUCES (TSI M P atio Viguera

IGUCES TSI P atio Montoya

ILUCES TOT- I P atio Xoxo

Conceptos de Inversion IVA Total Actualizado 1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712 1.0343 1.0000
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rehabiitacion de Tramo Viguera- Si  37,294,91670 480572307 32,489,193.63 . - - - -
Santa Rosa
Tramo SanfaRosa-Monumenfoala g 8 654,285.76 27,868,001.93  786,283.83 - - - - -
Tramo Monumento a la Madre - Jardh g 44 551 959,43 395533167 40,295,92776 - - - - -
Madero
(LUEES T T Tramo Jardin Madero - Puente Atoyac:  Si 35,215,575.33 33,529,133.78 1,686,441.55 - - - - -
(GUCES TSI Tramo Puente Atoy ac-Xoxo Si 48,991,212.80 12,417,252.39 36,573,960.41 - - - - -
Estaciones intermedias (Santa Rosa - si 27,244,970.45 B 27,244,970.45 ) 3 B ) 3
Xoxo)
Ez:g;"’s Especiales (Viguera - Santa i 99 635,229.68  4,829,555.63 17,805,674.05 - - - - -
LT P uente Atoyac (Nuevo puente) Si  74,321,710.60 15995,189.82 58,326,520.79 - - - - -
Construccién de Infraestructura si 8,436,678.10 - 8,436,678.10 - - - - -
Peatonal
Si - - - - - - - -
IBYCES T (M Terminal Central (Parque del Amor) Si 23,433,367.61 - 23,433,367.61 - - - - -
Si 27,622,033.06 - 27,622,033.06 - - - - -
Estacién de Cabecera Viguera (Puebb si 21,905,511.33 : 21,905,511.33 } } } ) }
Nuevo)
TGS 0= 01- M Terminal Montoya (Atzompa) Si 37,184,166.85 - 37,184,166.85 - - - - -
ILUEES T T Sefialamiento y proteccién de obra Si 31,682,007.72 19,103,293.22 12,578,714.50 - - - - -
(LUEES TS T O bras inducidas y extraordinarias Si 50,928,720.41 - 50,928,720.41 - - - - -
(LCES T (1M Proy ecto Ejecutivo (2015) Si - - - - - - - -
ILUETES T T Supervisidn (Convenio 201 6) Si 14,792,979.46 5,510,392.01 9,282,587.45 - - - - -
Si - - - - - - - -
Si - - - - - - - -
Si - - - - - - - -
Anteproyecto Accesos y Estaciones si 943,739.65 ; } ) ) ; 943,739.65 )

Infraestructura Central
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%] SEMOVI
Secretaria de

Movilidad

Oasstaca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Factores de Indexacién de las Inversiones

Clasificacion Conceptos de Inversién GR;‘:“ Total Actualizado 1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712 1.0343
2015 2016 2017 2018 2019 2020
T Rperprpa - chabilitccién de la terminal de Si | 4,840,439.32 - - - - - 4,840,439.32 -
Viguera
[Py sespE o Rehabilitacion de la terminal del Si  1,350,501.46 - ; ; ; ; 1,350,501.46 -
Parque del Amor
Adquisicién de parabuses Si 7,106,400.26 - - - - - 7,106,400.26 -
TN supe rvision 2020 Si  2,478,886.33 - - - - - 2,478,886.33 -
Adecuacién de la Terminal Viguera Si 694,270.37 - - - - - - 694,270.37
(BUCEH (OT-TTT M Acceso Franco ala Terminal Viguera Si 24,000,000.00 - - - - - - 24,000,000.00
Semaforizaciéndel corredor, Centro
P apReaprasy de control, Sefialamiento Horizontaly g 45 454 064.21 - - - - - - 42,454064.21
Vertical y equipamiento como cdmaras
de vigilancia. (a cargo de SEMEX)
Alumbrado Piblico (complementos de
(LUEES T TC I luminarias y posteria en zonasde Si 3,500,000.00 - - - - - - 3,500,000.00
penumbra)
Desazolve de tuberias de drenaje
Y Yurpprpgy scnitario y pluvial a lo largo del Si  6,500,000.00 . - - - . - 6,500,000.00
corredor (Desde la Terminal Viguera
hasta Terminal Xoxo)
Repavimentacién por medio de asfalo
méximo 6 cm, previamente realizando
ILVEES T T una escarificacion para no subir los Si 8,500,000.00 - - - - - - 8,500,000.00
niveles actuales (tramo de la Terminal
Parque del amor a Calle Victoria)
IUTPRTareg /) decuacion delaTermnalParque del gy 194 396.17 . - - - - - 194,326.17
Validacién Estructural para que pueda
operar el Puente Rio Atoyac cuando se .
Infraestructura . Si 200,000.00 - - - - - - 200,000.00
ponga en Marcha el Sistema
Integrado
T o / cceso Franco alaTerminal Parque =i 15 997 104.88 - . . . . . 12,997,104.88
a del Amor direccién Central de Abasto e AR
Construccién de dos Paraderos
ILUEES T I denominados Central de Abastoy Si 43,370,131.55 - - - - - - 43,370,131.55
Miery Terén
(UCES (OT- T Cruces peatonales 21 Si 20,580,000.00 - - - - - - 20,580,000.00
Infraestructura LIRS Si 1,129,484.78 - - - - - - 1,129,484.78
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Factores de Indexacién de las Inversiones

Gﬁ;‘:‘“ Total Actualizado|  1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712 1.0343

2017 2018 y{oylo]

Clasificacion Conceptos de Inversién

Poda de drboles para eliminar
(GCEH 1= penumbras, estética y seguridad vial.
(todo el corredor)

Si 800,000.00

800,000.00

[BUCES (TSI M Acceso Franco a Terminal Xoxo

Si 20,192,733.57

20,192,733.57

LT A cecuccion de la Terminal Xoxo Si  6,374,039.43 - - - 6,374,039.43
Adecuaciones de soluciones viales a
I CES 001 intersecciones dentro del corredor del Si 20,000,000.00 - - - 20,000,000.00
City Bus
[Py Instalacion y e quipamiento de la Si | 20,000,000.00 - - - 20,000,000.00
infraestructura de patios y talleres
Y e nprapagy [ rrenos Terminal Viguera Pueblo P 35,622,948.97 - 35,622,948.97 - -
Nuevo)
(LUEES T T Terrenos Terminal Santa Rosa No - - - - -
UCES 0TI Terreno Terminal Xoxo No 32,776,847.06 - 32,776,847.06 - -
(BUCEH UM Terreno Terminal Montoya (Atzompa) No 19,271,925.10 - 19,271,925.10 - -
(LUEES TSI Derechosde Via 'y Permisos Si - - - - -
W ETENCINEL LTS 5 Midibuses (Runner 8) Si 8,833,731.01 8,833,731.01 - - -
W CTENTCINEL LTS 38 Padrén (Linner 12) Si 125,005,682.42 125,005,682.42 - - -
U CTENTILEL ETES Rehabilitacion de flota (43 autobuses)  Si 3,764,008.93 - - 3,764,008.93 -
W CTENCINEY LTS 102 Autobuses Convencionales (10 m) Si 153,000,000.00 - - - 153,000,000.00
VETENTINEL LTS 121 Autobuses Padrén (12 m) Si  423,500,000.00 - - - 423,500,000.00
W CTENCINEY. ETITE Seguros, preoperativos, otros Si 20,312,888.31 - - - 20,312,888.31
Equipamiento de estaciones Si - - - - -
Sistema de Recaudo Si - - - - -
Sistema de Gestién de Flota y Apoyo si B B ) ) )
a la Operacién
Sistema Tecnolégico (Recaudo, si - _ R R R
Monitoreo, otros)
Equipamiento de tecnologia en
terminales y autobuses propiedad de Si 95,255,242.98 - - 95,255,242.98 -
Gobierno del Estado (43)
Software para el equipamiento de la si 28 970.000.00 ; ) ) 28.970,000.00
tecnologia e e A
Tarjetas de Prepago (100 mil) Si 4,310,344.83 - - - 4,310,344.83

_Equipqmiento aBordo 223 autobuses

Si 31,964,866.83

31,964,866.83
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Factores de Indexacién de las Inversiones
Clasificacion Conceptos de Inversién Gﬁ;‘:‘“ Total Actualizado 1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712 1.0343
2016 2017 2018 2019 2020
Administrativo Fideicomiso (2249) Si 6,838,013.34 - 371,455.48 1,413,411.83 1,514,447.45 1,517,235.22 1,519,412.68 502,050.67
Administrativo Gerencia de Implementacién Si 12,644,010.96 - - - - 6,432,841.62 6,211,169.35 -
Asesoria de Modelos de Negocios
Administrativo PCr@ e modernizacén delsistemade g 494 794,14 . . . . : . 42672414

transporte publico en la Zona
Metropolitana de Oaxaca

Administrativo Creacién Organismo Descentralizado Si 5,082,747.37 - - - - - - 5,082,747.37
Sub-Total 1,790,380,729.51 261,853,286.95 494,623,928.39 1,413,411.83 1,514,447.45 7,950,076.84 123,469,800.95 899,555,777.11

IVA 16% 272,433,441.34 41,896,525.91 65,112,353.16 226,145.89 242,311.59 1,272,012.29 19,755,168.15 143,928,924.34

Total 2,062,814,170.85 303,749,812.86 559,736,281.55 1,639,557.73 1,756,759.04 9,222,089.13 143,224,969.10 1,043,484,701.44

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y actualizacién de la informacién por parte de SEMOVI

Considerando la participacion porcentual de las diversas fuentes de financiamiento finales de la Tabla 8, el proyecto City Bus se configura de la
siguiente manera para la presente evaluaciéon econémica:

Tabla 10. Fuentes de Financiamiento del Proyecto City Bus Oaxaca (Valores Constantes 2021)
Desarrollo Regional (Ramo

Por Clasificac Recursos Estatales 23 PDR)
Infraestructura 194,735,177.59 333,528,412.73 299,754,813.86 42,454,064.21 - 870,472,468.39

Conceptos

FONADIN FONMETRO APP Total

128,535,587.81 - - - 31,964,866.83 160,500,454.64
Mat Rodante 3,764,008.93 133,839,41343 - - 596,812,888.31 734,416,310.67
Administrativo 24,991,495.81 - - - - 24,991,495.81
Total 352,026,270.14 467,367,826.16 299,754,813.86 42,454,064.21 628,777,755.14 1,790,380,729.51
IVA 90,257,498.06 74,778,852.19 0.00 6,792,650.27 100,604,440.82 272,433,441.34
Total 442,283,768.19 542,146,678.35 299,754,813.86 49,246,714.48 729,382,195.96 2,062,814,170.85

21.44% 26.28% 14.53% 2.39% 35.36% 100.00%

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y actualizacion de la informacién por parte de SEMOV
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1 RESUMEN EJECUTIVO

1.1 OBJETIVO

El objetivo del “Sistema Integrado de Transporte (SIT) City Bus Oaxaca” esincrementarel bienestar
de los usuarios del transporte publico y privado, a través de la implementacién de un sistema de
transporte eficiente, seguroy ordenado.

El corredor propuesto considerala implementacion de carriles preferenciales para la operacién de
los autobuses que brindaran el servicio de transporte publico, asi como una restructuracién de las
rutas existentes.

El proyecto reducird el tiempo de viaje promedio derivado del aumento de velocidad en la red de
estudios. Los cambios de velocidad se traducirdan en menores Costos de Operacién Vehicular (COV)
y kildmetros recorridos. De esta forma, existird también una disminucién de emisiones
contaminantes en la ciudad.

Asimismo, el proyecto tendrd un impacto en términos de seguridad vial ya que los sistemas
organizados cumplen con estandares de mantenimiento mecdnico de los autobuses, capacitacion
de conductores, sefialamiento e infraestructura adecuados.

La fiabilidad de los viajes, entiempoy trayecto, se ve también favorecida gracias a que los sistemas
de transporte regulados ofrecenfrecuencias de paso minimas, adecuadas alos niveles de demanda.
Esto permite a los usuarios organizar con mayor certeza sus actividades diarias. Por otro lado, al
contar con una flota dimensionada efectivamente para satisfacer la demanda existente, y con un
mantenimiento adecuado de las unidades, el confort del viaje es mayor, comparado con las
condiciones de operacion actuales.

1.2 PROBLEMATICA IDENTIFICADA

La red de transporte publico analizada en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca (ZMCO)

esta conformada por 78 rutas de transporte publico que tenian las siguientes caracteristicas al cierre
del afio 2019:

Tabla 11. Caracterizacion de las rutas de estudio

Concepto Urbanas Suburbanas de Suburbanas Total Zo.na
empresas urbanas Metropolitana

Rutas 63 3 12 78
Demandadiaria 310,710 14,398 32,779 357,887
Kilémetros recorridos al dia 107,629 9,706 17,303 134,638
Flota de autobuses 731 40 118 889
Tarifavigente 8.00 8.00,10.00y 15.00 No aplica
Organizaciones y/o empresas 4 10 14

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Las rutas suburbanas no estan consideradas dentro de la evaluacion del proyecto (salvo aquellas
que forman parte de una de las empresas principales con rutas urbanas), estas rutas pasan poralgin
tramo del corredor, atendiendo acomunidades rurales y seguiran operando de maneranormal. En
relacién con las rutas urbanas, actualmente prestan el servicio las empresas:

1. Transportes Urbanosde la Ciudad de Oaxaca, TUCDOSA (21 rutas urbanas).

2. Sociedad Cooperativade Transportes Choferes delSur (11 rutas urbanas y 3 suburbanas).
3. Servicio de Transportacion Exprés de Antequera, SERTEXA (8rutas urbanas).

4. Transportes Urbanosy Suburbanos de Guelatao, TUSUG (23 rutas urbanas).

El patrén de las empresas es de tipo familiar, el promedio de antigliedad de la flota esde 13 afios,
es evidente una sobreoferta en la operacion actual. De las rutas urbanas 42 interactian
directamente con el proyecto.

El total de la poblacidn del Estado de Oaxaca es de 3,991,911 personas, de las cuales el 47.32%
habita en zonas urbanasy el 52.68% en zonas rurales.? Asimismo, cuenta con un parque vehicular
de 665,332 vehiculos; 43.53% automoviles, 0.71% camiones para pasajeros, 35.22% de camiones y
camionetas para carga y 20.53% motocicletas.? Los crecimientos acelerados de la poblacién y de la
tasa de motorizacion han estimulado elincremento en la demanda de transporte publicoy privado,
provocando efectos negativos, tales como congestién vial.

Con base enlos estudios de campo a cierre del 2019, se identificéd que los principales problemas en
la movilidad actual de los ciudadanos son:

1. Rutas que operan actualmente presentando superposiciones.
2. Sobreofertade unidades de bajacapacidad.

Las caracteristicas actuales de operacidon permiten la sobre oferta de unidadesy la operacién no
regulada. Las consecuencias directas son la congestidn de las vialidades, el riesgo de accidentes
entre unidadesy paralos pasajeros (al no existir paradas definidas) y lamenor fiabilidad de los viajes
(dadala incertidumbre de los tiempos de paso).

De continuar con las tendencias de crecimiento poblacional y tasa de motorizacién, y sin cambios
en las condiciones de operacién, la problematica actual se agudizard, complicando aln mas la
movilidad de la poblacién e impactando negativamente en los Costos Generalizados de Viaje (CGV)
de los usuarios de transporte publico y automaviles particulares.

LInstituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2020). Indicadores por entidad federativa. 17 de marzo de 2020, de
INEGI. Sitio web: https://www.inegi.org.mx/app/estatal/?ag=07000020

2 |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2020). Parque Vehicular. 17 de marzo de 2020, de INEGI. Sitio web:
https://www.inegi.org.mx/temas/vehiculos/default.htmI#Tabulados
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1.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Considerando las 42 rutas urbanas del area de influencia, con el proyecto se transformaran en 36
rutas integradas; 9 tronco flexibles, 17 alimentadoras y 10 auxiliares, propiciando un
reordenamiento al flujo vehicular y ahorros en tiempo en los diversos modos de traslado. La

siguiente figura muestrael corredory las terminales que lo integraran.

Figura 7. Ubicacion geografica del corredor
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

El corredor se encuentra ubicado sobre las vialidades de Oaxaca — San Francisco Telixtlahuaca, par
vial Nifios Héroes — Francisco |. Madero, Ferrocarril — Periférico, Oaxaca — Xoxocotlan. Hay tres
terminales de integracion. Pueblo Nuevo (Viguera), Parque del Amor y Xoxocotlan. Tiene una

longitud aproximada de 26.88 km.

Tabla 12. Ubicacidon geografica del proyecto (coordenadas)
Inicio (km 0+400)

Fin (km 7+200)

Notacion sexagesimal

Notacién decimal |

Notacidn sexagesimal

Notacién decimal

Latitud 17°00'59.03” N 17.016397 Latitud 17°07'35.66” N 17.126566

Norte Longitud 96°43'58.54” O -96.732930 Longitud 96°46'03.24” O -96.767562
Norte — Latitud 17°07'35.32" N 17.126488 Latitud 17°00'59.35" N 17.016484
Sur Longitud 96°46'03.65” O -96.767683 Longitud 96°43'58.80” O -96.733001

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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El proyecto contribuira a aumentar las velocidades de circulacién y la fiabilidad de los viajes;y a
disminuir los tiempos de viaje y emisiones de contaminantes. Esto se reflejaen menores costos de
tiempoy costos de operacidn vehicular (menores CGV). Ademas, al reducir el nimero de unidades,
disminuye también la probabilidad de accidentes viales.

1.4 HORIZONTE DE EVALUACION

El proyecto considera un horizonte de evaluacién para el Analisis Costo Beneficio de 30 afios (2021
—2050).

1.5 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES
COSTOS DEL PPI

Los costos del proyecto consideran unainversion en carriles preferenciales, terminales y estaciones,
patio servicio con talleresy oficinas, terrenos, centro de control, recaudo, flotay gastos de obra, por
un monto de 1,790,380,729.51 (mil setecientos noventa millones, trescientos ochenta mil,
setecientos veintinueve pesos,51/100 M.N.) sin IVA. De los cuales de 2015 a 2020 se ha ejercido un
total de 890°824,952.40 (ochocientos noventa millones, ochocientos veinticuatro mil, novecientos
cincuentay dos pesos, 40/100 M.N,) pesossin IVA. Todo en precios constantes de mayo del 2021.
Por lo tanto, queda pendiente de ejerceruna inversidon de 899,555,777.11 (ochocientos noventay
nueve millones, quinientos cincuentay cinco mil, setecientos sesentay siete pesos11/100 M.N.) sin
IVA.

1.5.1 Monto total de inversién sin IVA

La inversién corresponde a todos los componentes de infraestructura, equipamiento tecnoldgicoy
autobuses necesarios para iniciar las operaciones del proyecto, donde a continuacion se presenta
el flujo erogado (2015 —2020) y presupuestado (2021) para la implementaciény puestaen marcha
del SistemaIntegrado de Transporte, denominado en adelante como City Bus de Oaxaca.
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Clasificacion Conceptos de Inversion

Rehabilitacién de Tramo Viguera-Santa

Infraestructura
Rosa

Tabla 13. Componentes de inversion sin IVA
Factores de Indexacién de las Inversiones

Total Actualizado 1.0712

37,294,916.70

1.2424
2015

1.2045
2016

4,805,723.07

32,489,193.63

1.0343
2020

1.0000

Tramo Santa Rosa - Monumento a la

Infraestructura

Infraestructura

(CES (0L M Terminal Santa Rosa

(CES OL-17- Ml Terminal Xoxo

Infraestructura

(ICES IO (Tl P atio Viguera

(CES (0= -1 Patio Montoya

(LUCES (OT- I3 P atio Xoxo

Infraestructura

Infraestructura

ILCES (T (TCI Supervision 2020

Infraestructura

madre 28,654,285.76 27,868,001.93 786,283.83 - -
Tromo Monumento alaMadre -Jardin  44,951,259.43  3,955,331.67  40,295,927.76 - -
(LCES IO CICIM Tramo Jardin Madero - Puente Atoy ac 35,215,575.33 33,529,133.78 1,686,441.55 - -
(LNCES TS OTC M Tramo Puente Atoy ac-Xoxo 48,991,212.80 12,417,252.39 36,573,960.41 - -
)E(s;ggi;)nes intermedias (Santa Rosa - 27,244,970.45 R 27,244,970.45 R R
E;’;Z)"'“s Especiales (Viguera - Santa 9, 435299.68  4,829,555.63 17,805,674.05 - -
(LCES (T (- Il Puente Atoyac (Nuevo puente) 74,321,710.60 15,995,189.82 58,326,520.79 - -
iG] Ml Construccidn de Infraestructura Peatonal 8,436,678.10 - 8,436,678.10 - -
ILCES (T (Ml Terminal Central (Parque del Amor) 23,433,367.61 - 23,433,367.61 - -
27,622,033.06 - 27,622,033.06 - -
Estacién de Cabecera Viguera (Pueblo
N 21,905,511.33 - 21,905,511.33 - -
LCES TS OTCI Terminal Montoy a (Atzompa) 37,184,166.85 - 37,184,166.85 - -
ILLCES T UICI Sefialamiento y proteccién de obra 31,682,007.72 19,103,293.22 12,578,714.50 - -
(LNCES TS 0TCM Obras inducidas y extraordinarias 50,928,720.41 - 50,928,720.41 - -
(LLCES (T (W Proyecto Ejecutivo (2015) - - - - -
(NUCES 0T-TT M Supervision (Convenio 2016) 14,792,979.46 5510,392.01 9,282,587.45 - -
Anteproyecto Accesos y Estaciones 943,739.65 } } 943,739.65 }
Central
CES T UM Rehabilitacidn de la terminal de Viguera  4,840,439.32 - - 4,840,439.32 -
Rehabilitacién de la terminal del Parque 1,350,501.46 ) ) 1,350,501.46 )
del Amor
(CES (0= M Adquisicion de parabuses 7,106,400.26 - - 7,106,400.26 -
2,478,886.33 - - 2,478,886.33 -
(CES 0= - Ml Adecuacion de la Terminal Viguera 694,270.37 - - - 694,270.37
(UCES (0TI Acceso Franco ala Terminal Viguera 24,000,000.00 - - - 24,000,000.00
Semaforizaciéndel corredor, Centro de
control, Sefialamiento Horizontal y 42,454,064.21 - - - 42,454064.21
Vertical y equipamiento como cdmaras
de vigilancia. (a cargo de SEMEX)
Alumbrado Péblico (complementos de
(LUCEH 1= luminarias y posteria en zonasde 3,500,000.00 - - - 3,500,000.00

penumbra)
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de Oaxaca de Judrez

Clasificacion Conceptos de Inversién

Desazolve de tuberias de drenaje

it e e (Desde la Terminal Viguera hasta

Terminal Xoxo)

sanitario y pluvial a lo largo del corredor

Total Actualizado

6,500,000.00

1.2424

1.2045

Factores de Indexacién de las Inversiones

1.0343

- 6,500,000.00

Repavimentacién por medio de asfalto
mdximo 6 cm, previamente realizando
(LUCES (- una escarificacion para no subir los
niveles actuales (tramo de la Terminal
Parque del amor a Calle Victoria)

8,500,000.00

- 8,500,000.00

Adecuacién de la Terminal Parque del
Amor

Infraestructura

194,326.17

- 194,326.17

Validacién Estructural para que pueda
NLCEH 0= operar el Puente Rio Atoyac cuando se
ponga en Marcha el Sistema Integrado

200,000.00

- 200,000.00

Acceso Franco ala Terminal Parque del

Infraestructura X R
Amor direccién Central de Abasto

12,997,104.88

- 12,997,104.88

Construccién de dos Paraderos
(UCES - denominados Central de Abastoy Mier y
Terdn

43,370,131.55

- 43,370,131.55

(UG ES 0= Cruces peatonales 21

20,580,000.00

- 20,580,000.00

Infraestructura  JEIEINS

1,129,484.78

- 1,129,484.78

Poda de drboles para eliminar
(LUCES (UM penumbras, estética y seguridad vial.
(todo el corredor)

800,000.00

- 800,000.00

(UCES (OIS Acceso Franco a Terminal Xoxo

20,192,733.57

- 20,192,733.57

(LG ES T T Adecuacién de la Terminal Xoxo

6,374,039.43

- 6,374,039.43

Adecuaciones de soluciones viales a
(LUEES T TN interse cciones dentro del corredor del
City Bus

20,000,000.00

- 20,000,000.00

Instalacién y equipamiento de la

Infraestructura infraestructura de patios y talleres

20,000,000.00

- 20,000,000.00

35,622,948.97

35,622,948.97

ICES IO Tl Terrenos Terminal Viguera Pueblo Nuevo)
NCES TS (Tl Terrenos Terminal Santa Rosa

(CES (O Terreno Terminal Xoxo

32,776,847.06

32,776,847.06

CES T UICI Terreno Terminal Montoya (Atzompa)

19,271,925.10

19,271,925.10

(CES 0= Wl Derechosde Via y Permisos

8,833,731.01

8,833,731.01

WCTENCINEE LTS 5 Midibuses (Runner 8)
W CTERCIREEETTE 38 Padrén (Linner 12)

125,005,68242

125,005,682.42

W CTERCINEY-ETTE Rehabilitacién de flota (43 autobuses)

3,764,008.93

3,764,008.93 -

CTENCIREE LTS 102 Autobuses Convencionales (10 m)

153,000,000.00

- 153,000,000.00

WCTERCIREEETTE 121 Autobuses Padrén (12 m)

423,500,000.00

- 423,500,000.00

WCTERCILEY-ETIE Seguros, preoperativos, otros

20,312,888.31

- 20,312,888.31

Equipamiento de estaciones

Sistema de Recaudo
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Factores de Indexacién de las Inversiones

Clasificacion Conceptos de Inversién Total Actualizado 1.2424 1.0343

Sistema de Gestién de Flota y Apoyo a
la Operacién
Sistema Tecnolégico (Recaudo, Monitoreo,

otros)
Equipamiento de tecnologia en terminales
y autobuses propiedad de Gobierno del  95,255,242.98 - - - - - 95,255,242.98 -
Estado (43)
- Software’ para el equipamiento de la 28,970,000.00 ) ) ) ) ) ) 28,970,000.00
tecnologia
Tarjetas de Prepago (100 mil) 4,310,344.83 - - - - - - 4,310,344.83
[ Teenologia | Equipamiento a Bordo 223 autobuses 31,964,866.83 - - - - - - 31,964,866.83
Administrativo Fideicomiso (2249) 6,838,013.34 - 371,455.48 1,413,411.83 1,514,447.45 1,517,235.22 1,519,412.68 502,050.67
Administrativo Gerencia de Implementacién 12,644,010.96 - - - - 6,432,841.62  6,211,169.35 -

Asesoria de Modelosde Negociospara
Administrativo @ Modernizacién delsistema de 426,724.14 - - - - - - 42672414
transporte publico en la Zona
Metropolitana de Oaxaca
Administrativo Creacién Organismo Desceniralizado 5,082,747.37 - - - - - - 5,082,747.37
Sub-Total 1,790,380,729.51 261,853,286.95 494,623,928.39 1,413,411.83 1,514,447.45 7,950,076.84 123,469,800.95 899,555,777.11
IVA 272,433,441.34 41,896,525.91 65,112,353.16 226,145.89 242,311.59  1,272,012.29 19,755,168.15 143,928,924.34

Total 2,062,814,170.85 303,749,812.86 559,736,281.55 1,639,557.73 1,756,759.04 9,222,089.13 143,224,969.10 1,043,484,701.44

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y actualizacién de conceptos proporcionada por SEMOVlIenel 2021
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1.6 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES
BENEFICIOS DEL PPI

Los beneficios que se generaran con el proyecto City Bus Oaxacason los siguientes:

- Reduccién de Costos Generalizados de Viaje (CGV).

- Contrarrestarla sobreofertade unidades.

- Mejorarla movilidad de laZMCO con la reestructuracion de rutas.

- Aumentoen las velocidades de operacion de los vehiculos que utilicen la via.

- Mejorasenlaimagende la percepcidon urbanade la zona, tanto a nivel local como para usuarios
foraneos.

- Aumentode confort para los usuarios.

- Mejorasenel servicio de transporte publico.

Los beneficios son el resultado de la disminucién de CGV entre la situacion optimizada o situacién

sin proyecto (SP) y la situacién con proyecto (SCP). Y a su vez, los CGV es la suma de los Costos de

Operacion Vehicular (COV) y de los tiempos de recorrido (TR).

1.6.1 Beneficios intangibles

Uno de los beneficios intangibles que genera el proyecto son los beneficios ambientales por las
disminuciones de CO, debido ala sustitucion de las unidades actuales por unidades nuevas, asi como
por la disminucidn de congestién vial.

Estas disminuciones de CO, se calculan al comparar las emisiones que se generaran en la situacion
sin proyecto, respecto ala situacidon con proyecto.

Por otro lado, al reducir el nimero de unidades que actualmente circulan por el trazo del corredor,
se disminuye la probabilidad de accidentes viales. Las mejoras en las condiciones de operacién
contribuyen a mejorar la fiabilidad en los tiempos de traslado. Estos son beneficios adicionales
atribuibles al proyecto. Sin embargo, son excluidos de la evaluacién del proyecto debido a la
complejidad para cuantificarlos y monetizarlos.

La implementacion de Sistemas Integrados de Transporte a nivel internacional ha demostrado que
incrementa la fiabilidad en los traslados, mejoran el confort de viaje, garantizan una frecuendia
minima de pasode los autobusesy con ello, permite a los usuarios planear con mayor certidumbre
sus actividades diarias.

1.7 MONTO TOTAL DE INVERSION CON IVA

El monto de la inversién incluyendo el IVA asciende a 2'062°814,170.85 (dos mil setentay dos
millones, ochocientos catorce mil, ciento setenta pesos, 85/100 M.N.) a precios de 2021 (para el
caso de los terrenos no aplica el IVA).
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Tabla 14. Componentes de inversion con IVA

Factores de Indexacién de las Inversiones

1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712

2016

Clasificacién Conceptos de Inversién Total Actualizado 1.0343

Infraestructura Ezi‘gb""“d‘"“ deTramo Viguera-Santa 43 969 103.37  5,574,63876 37,687,464.61 ; ; ; . ;

Infraestructura L’:é*:‘;s""‘“ Rosa - Monumento a la 33,238,971.48 32,326,882.23 912,089.25 ; - - . -

Infraestructura K:Z:r’;‘“”me"'”'“ Madre -Jardin 5y 3371 460.94 4,588,18474 46,743,276.20 ; ; ; ; ;

N ES -0 WTramo Jardin Madero - Puente Atoyac 40,850,067.38 38,893,795.18 1,956,272.19 - - - - -
LCES (1= T WTramo Puente Atoy ac-Xoxo 56,829,806.85 14,404,012.78 42,425794.07 - - - - -
(NCES -V WE staciones interme dias (Santa Rosa - Xoxo 31,604,165.72 - 31,604,165.72 - - - - -
ILLEES T L MP aradas Especiales (Viguera - Santa Rosa’ 26,256,866.43  5,602,284.53  20,654,581.90 - - - - -
INCES - WP uente Atoyac (Nuevo puente) 86,213,184.30 18,554,420.19 67,658,764.11 - - - - -
TGS (01 01- W Construccidn de Infraestructura Peatonal 9,786,546.60 - 9,786,546.60 - - - - -
(LUEES T (T M Te rminal Santa Rosa - - - - - - - -
(LUEES T T MTe rminal Central (Parque del Amor) 27,182,706.43 - 27,182,706.43 - - - - -
TGS (0101 MWTerminal Xoxo 32,041,558.35 - 32,041,558.35 - - - - -

Estacion de Cabecera Viguera (Pueblo 25410393.15
Nuevo) e

(LCES (7= (V- WTerminal Montoy a (Atzompa) 43,133,633.55 - 43,133,633.55 - - - - -
(LUEES T TS efialamiento y proteccién de obra 36,751,128.95 22,159,820.13 14,591,308.82 - - - - -
(LUEES T MO bras inducidas y extraordinarias 59,077,315.68 - 59,077,315.68 - - - - -
(LS TSP roy ecto Ejecutivo (2015) - - - - - - - -
LS TS WS upervision (Convenio 2016) 17,159,856.17  6,392,054.73 10,767,801.44 - - - - -
(LCES (T (WP atio Viguera - - - - - - - -

Infraestructura - 25,410,393.15 - - - - -

ILCES (T (WP atio Montoy a - - - - - - - -

(LUEES T TP atio Xoxo - - - - - - - -
(NCES - WA nte proyecto Accesos y EstacionesCentral 1,094,737.99 - - - - - 1,094,737.99 -
(LUETES T TR e habilitacidn de la terminal de Viguera 5,614,909.61 - - - - - 5,614,909.61 -

Rehabilitaciéon de la terminal del Parque

Infraestructura 1,566,581.69 - - - - - 1,566,581.69 -

del Amor
(LUEES T DT WA dquisicidn de parabuses 8,243,424.30 - - - - - 8,243,424.30 -
(LUEES T DT WS upervision 2020 2,875,508.14 - - - - - 2,875,508.14 -
ILVEES T T MA decuacion de la Terminal Viguera 805,353.63 - - - - - - 805,353.63
LUEES T T WA cceso Franco a la Terminal Viguera 27,840,000.00 - - - - - - 27,840,000.00
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Factores de Indexacién de las Inversiones

Clasificacién Conceptos de Inversién Total Actualizado 1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712 1.0343
2020

Semaforizaciéndel corredor, Centro de
control, Sefialamiento Horizontal y Vertical
ly equipamiento como cdmaras de
vigilancia. (a cargo de SEMEX)

Infraestructura 49,246,714.48 - - - - - - 49,246,714.48

Alumbrado Publico (complementos de
(LUEES T T Mluminarias y posteria en zonasde 4,060,000.00 - - - - - - 4,060,000.00
penumbra)

Desazolve de tuberias de drenaje
sanitario y pluvial a lo largo del corredor
(Desde la Terminal Viguera hasta Terminal
Xoxo)

Infraestructura 7,540,000.00 - - - - - - 7,540,000.00

Repavimentacién por medio de asfalto

mdaximo 6 cm, previamente realizando una

(LUEES T T We scarificacidn para no subir los niveles 9,860,000.00 - - - - - - 9,860,000.00
actuales (tramo de la Terminal Parque del

lamor a Calle Victoria)

Adecuacién de la Terminal Parque del
Amor

Infraestructura 225,418.36 - - - - - - 225,418.36

alidacién Estructural para que pueda
ILUEES T T Mo perar el Puente Rio Atoyac cuando se 232,000.00 - - - - - - 232,000.00
ponga en Marcha el Sistema Integrado

Acceso Franco ala Terminal Parque del

Infraestructura mor direccién Central de Abasto 15,076,641.66 - - - - - - 15,076,641.66
Construccidon de dos Paraderos

ILUCES (U= T W denominados Central de Abastoy Miery 50,309,352.60 - - - - - - 50,309,352.60
Terdn

(LUEES T T Cruce s peatonales 21 23,872,800.00 - - - - - - 23,872,800.00

Infraestructura [ISENS 1,310,202.34 - - - - - - 1,310,202.34
Poda de drboles para eliminar

LUEES T (T Woenumbras, estética y seguridad vial. 928,000.00 - - - - - - 928,000.00
(todo el corredor)

TGS (0101 - WAcceso Franco a Terminal Xoxo 23,423,570.94 - - - - - - 23,423,570.94

IiCTES (0L-01- WA decuacion de la Terminal Xoxo 7,393,885.74 - - - - - - 7,393,885.74
Adecuaciones de soluciones viales a

(LUCES (T I Wintersecciones dentro del corredor del City 23,200,000.00 - - - - - - 23,200,000.00
Bus

P e nstalacién y equipamiento de la 23,200,000.00 - - . - . - 23,200,000.00
infraestructura de patios y talleres

(CES (-0 WTerrenos Terminal Viguera Pueblo Nuevo) 35,622,948.97 - 35,622,948.97 - - - - -
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Factores de Indexacién de las Inversiones

Clasificacién Conceptos de Inversién Total Actualizado 1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712 1.0343
2016 2020
LTS T T MTerrenos Terminal Santa Rosa - - - - - - - -
L ES -0 WTerreno Terminal Xoxo 32,776,847.06 - 32,776,847.06 - - - - -
L CES - (T WTerreno Terminal Montoya (Atzompa) 19,271,925.10 - 19,271,925.10 - - - - -
(LUEES T WD e rechos de Via 'y Permisos - - - - - - - -
WEETCINELETIES Midibuses (Runner 8) 10,247,127.97 10,247,127.97 - - - - - -
WEETCINEL. LTI E38 Padrén (Linner 12) 145,006,591.61 145,006,591.61 - - - - - -
WEEHCIREL LT ER ehabilitacién de flota (43 autobuses) 4,366,250.36 - - - - - 4,366,250.36 -
WETERCIRELETIE1 02 Autobuses Convencionales (10 m) 177,480,000.00 - - - - - - 177,480,000.00
WETERCIRELETIET 21 Autobuses Padrén (12 m) 491,260,000.00 - - - - - - 491,260,000.00
W ETETTCIREY. LT =S e quros, preoperativos, otros 23,562,950.44 - - - - - - 23,562,950.44
Equipamiento de estaciones - - - - - - - -

Sistema de Recaudo - - - - - - - -

Sistema de Gestién de Flota 'y Apoyo ala
Operacién

Sistema Tecnoldgico (Recaudo, Monitoreo,
otros)

Equipamiento de tecnologia en terminales
y autobuses propiedad de Gobierno del 110,496,081.86 - - - - - 110,496,081.86 -
Estado (43)

Software para el equipamiento de la

. 33,605,200.00 - - - - - - 33,605,200.00
ecnologia
Tarjetas de Prepago (100 mil) 5,000,000.00 - - - - - - 5,000,000.00
Equipamiento a Bordo 223 autobuses 37,079,245.52 - - - - - - 37,079,245.52
Administrativo Fideicomiso (2249) 7,932,095.48 - 430,888.36 1,639,557.73 1,756,759.04 1,759,99286 1,762,518.71 582,378.78
Administrativo Gerencia de Implementacién 14,667,052.72 - - - - 7462,096.27 7,204,956.44 -
Asesoria de Modelos de Negociospara la
Administrafivo m?d?rn|ZGC|on delsistema d(‘e transporte 495,000.00 ) B ) ) ) ) 495,000.00
publico en la Zona Metropolitana de
Oaxaca
Administrativo Creacién Organismo Descentralizado 5,895,986.95 - - - - - - 5,895,986.95

Total IVA Incluido2,062,814,170.85303,749,812.86 559,736,281.55 1,639,557.73 1,756,759.04 9,222,089.13 143,224,969.10 1,043,484,701.44

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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1.8 RIESGOS ASOCIADOS AL PPI

Existen riesgos potenciales de diferente indole que pueden tener un impacto en el desarrollo del
proyecto, tiempos de construccién e implementacion.

A continuacidn, se describen ciertos riesgos identificados, el impacto y probabilidad de ocurrencia
que puedenteneryunapropuestade medidas de prevencién.

Tabla 15. Analisis de riesgos y medidas de prevencion
Probabilidad de ‘

X Medida de prevencion
ocurrencia

Riesgo ‘ Impacto

Detallar los precios unitarios en el proyecto
Alto Alto ejecutivo,y prever fluctuaciones de los precios de los
insumos en el mercado.

Variaciones positivas en precios de
insumos.

. . Detallar cronograma de actividades de construccién
Retrasos en ejecucion deobrayen

o Alto Medio Estructurar la Gerencia de Implementacién para
adquisicionde terrenos. ) . )
monitorear la ejecucionde los procesos.
Detencidn de obra por afectaciones a M - Establecer mesas de trabajo con el INAH para
o ajo

patrimoniocultural. elaboraciondel Proyecto Ejecutivo detallado.3

Establecer mesas de trabajo previasala

Falta de acuerdos con transportistas. Alto Medio . =

implementacion.
) ) Pronosticar variaciones de demanda e implementar

Menor demanda a la pronosticada. Alto Medio L .
lareestructuracionde rutas necesaria.

Falta de coordinaciénentre niveles de . . .

. Alto Bajo Establecer trabajos enconjunto.
gobierno.
. - . - ) ) Establecer acuerdos formales de mediano y largo
Cambio de administracién politica. Medio Medio ylarg

plazo.

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En el proyectointervienen los distintos niveles de gobierno; Federal, Estatal y Municipales, actores
formales no elegidos; Secretariade Comunicacionesy Transporte (SCT) y la Unidad de Inversién de
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), asi como agentes privados. Al respecto, el
principal riesgo es la falta de coordinacién entre los distintos actores involucrados enla ejecuciony
operacién del proyecto.

Una medida para prevenir este tipo de fallas es la realizacion de mesas de trabajo durante la etapa
de planeacion del proyecto, la construcciéon e incluso la implementacién de la operacién inicial para
generar consensos en momento oportunos y definir las estrategias necesarias que garanticen el
término del proyecto entiempoy forma.

3 Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH). Este riesgo debe considerarse en los casos donde el proyecto tenga
afectacion en el patrimonio cultural de la zona.
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Los riesgos descritos anteriormente podrian aumentar los costos de inversion y/o postergar la
operacién del proyecto. Cadaafio de retraso enla operaciénimplica la pérdida de beneficios netos
para la sociedad.

El aumentode lainversién podria incluso tener unimpacto enla rentabilidad del proyecto. Porello,
la realizacion del proyecto ejecutivo detallado es fundamental para tener mayor certeza de los
costosy tiempos de proyecto.

Con base en la experiencia nacional e internacional, se sugiere contar con una Gerencia de
Implementacién del proyecto que monitoree la ejecucion de los procesos con el fin de concluir el
proyecto sin ninguna eventualidad y asi evitar la pérdidade los bene ficios estimados.

1.9 INDICADORES DE RENTABILIDAD

Considerando el Analisis Costo — Beneficio de Cal y Mayory Asociados del afio 2014,* la estimacion
de los indicadores de rentabilidad del proyecto para una primera etapafueron los siguientes:

Tabla 16. Indicadores de Rentabilidad Etapa 1

Indicador Resultado
Valor Presente Neto (VPN) 61.56 mdp
Tasa Interna de Retomo (TIR) 12.71%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 17.58%
Razdn Beneficio / Costo 1.04

Fuente: Cal y Mayor y Asociados (2014).
Los indicadores de rentabilidad actuales que se obtuvieron presentan los siguientes resultados:

Tabla 17. Indicadores de Rentabilidad Actualizacion ACB 2021

Indicador Resultado
Valor Presente Neto (VPN) 3,924,896,730.76
Tasa Interna de Retomno (TIR) 27.53%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 23.35%
Razdén Beneficio / Costo 2.09

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. e informacion proporcionada
por SEMOVIen el 2021

1.10 CONCLUSION DEL ANALISIS DEL PPI

Con base en estos indicadores se concluye que el proyecto es socialmente rentable y que el
momento 6ptimo de operares en el aio 2022.

4 Cal y Mayor y Asociados. (2014). Indicadores de Rentabilidad. En Andlisis Costo — Beneficio (227). Oaxaca de Juarez:
Secretaria de Vialidad y Transporte.
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Con este Sistema de Transporte Integrado y la reestructuracidon de las rutas, se podra atender
adecuadamente a la demanda creciente de servicios de transporte publico de pasajeros. Estas

medidas generaran beneficios para los usuarios, ya que podran desplazarse entiempos menoresa
los actuales.

Por otra parte, las vialidades serdn transitadas por un menor nimero de flota de autobuses,
reduciendo los tiempos de traslado de los usuarios y los costos de operaciény mantenimiento; por
lo tanto, se tendran menores CGV tanto en transporte publico como privado.

Con base en estas consideraciones, se recomienda la realizacién del proyecto al ser una solucién
socialmente rentable.
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2 SITUACIONACTUAL DEL PPI
2.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1.1 Delimitacion del area de estudio

El estado de Oaxaca tiene una poblacion total de 4'132,148 habitantes, es el décimo estado mas
poblado del pais segin el censo de poblacidon de INEGI de 2020, lo conforman 570 municipios.

La Zona Metropolitana de la Ciudad Oaxaca la componen los distritos del centro: Zimatlan, Zaachila,
Etla y Tlacolula. Se localiza en la parte central del Estado de Oaxaca, en la regién de los Valles
Centrales, aproximadamente a 158 kildmetros del Océano Pacifico. El 22 de enero de 1994 se emitié
la Declaratoria de Conurbacién de la Ciudad de Oaxaca de Juarez y Municipios Conurbados
incluyendo 18 municipios. En 2005 se adicionaron dos municipios mas a la conurbaciény en 2011
se anexaron tres mas.

La Zona Metropolitanase ubica a 550 km de la Ciudad de México, tiene una superficie de 165,946
kilbmetros cuadrados, equivalente a 18 por ciento de la superficie del estado de Oaxacay a 1por
ciento del pais. En la actualidad la integran 23 municipios: Animas Trujano, Cuilapam de Guerrero,
Oaxaca de Juarez, San Agustin de las Juntas, San Agustin Yatareni, San Andrés Huayapam, San
Antonio de la Cal, San Bartolo Coyotepec, SanJacinto Amilpas, San Lorenzo Cacaotepec, San Pablo
Etla, San Pedro Ixtlahuaca, San Raymundo Jalpan, San Sebastian Tutla, Santa Cruz Amilpas, Santa
Cruz Xoxocotlan, Santa Lucia del Camino, Santa Maria Atzompa, Santa Maria Coyotepec, Santa
Maria del Tule, Santo Domingo Tomaltepec, Tlalixtac de Cabreray la Villa de Zaachila.
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Figura 8. Municipios que comprenden la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca

«zan Paolc Etla

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Al principio el crecimiento de la zona era radial concéntrico con nucleo enla ciudad de Oaxaca, sin
embargo, en las Ultimas dos décadas ha sido horizontal y disperso. En la figura se muestra la
velocidad de crecimiento de la Zona Metropolitana.
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Figura 9. Crecimiento poblacional de la Zona Metropolitana de Oaxaca
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Fuente: Plan de Ordenamiento de la Zona Conurbada de la Ciudad de Oaxaca 2011.

En la década pasada el drea central crecié lentamente y en las zonas periféricas fue rapido. La
poblacién se asentd principalmente en Santa Cruz Xoxocotldn, Santa Maria Atzompa y Villa de
Zaachila. En la actualidad, la poblacidn total de la zonametropolitanaes de 730,574 habitantes.

Tabla 18. Poblacion por municipio de la Zona Metropolitana de Oaxaca

Municipios de la Zona Metropolitana de Oaxaca
Nombre Poblacién 2020

#

1 Oaxacade Judrez 270,955
2 San Agustin de las Juntas 11,391
3 San Agustin Yatareni 5,521
4 San AndrésHuayapam 6,279
5 San Antonio de la Cal 26,282
6 San Bartolo Coyotepec 10,391
7 San Jacinto Amilpas 16,827
8 Animas Trujano 4,564
9 San Lorenzo Cacaotepec 18,339
10 San Pablo Etla 17,116
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Municipios de la Zona Metropolitana de Oaxaca

# Nombre Poblacién 2020
11 San Sebastian Tutla 16,878
12 Santa Cruz Amilpas 13,200
13 Santa Cruz Xoxocotlan 100,402
14 Santa Lucia del Camino 50,362
15 Santa Maria Atzompa 41,921
16 Santa Maria Coyotepec 3,751
17 Santa Maria del Tule 8,939
18 Lomatepec 3,386
19 Tlalixtac de Cabrera 12,067
20 Villa de Zaachila 46,464
21 Cuildpam de Guerrero 26,882
22 San Raymundo Jalpan 4,105
23 San Pedro Ixtlahuaca 14,552
Total 730,574

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2020

La ciudad de Oaxaca, capital del estado, es un gran atractivo turistico; el Centro Histérico y la zona

arqueoldgica de Monte Alban fueron declaradas por la UNESCO en 1987 como Patrimonio Cultural

de la Humanidad.

La traza original de Oaxaca se limitaba a la ciudad colonial que fue fundada en 1486 cerca del rio
Atoyacenuna zona de confluenciade los tres grandes valles centrales de Oaxaca: Etla, Santa Maria

del Tule o Mitla y Zimatlan.
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Figura 10. Region de Valles centrales
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Fuente: Plan de Ordenamiento de la Zona Conurbada de la Ciudad de Oaxaca 2011.

El crecimiento de la ciudad de Oaxaca rebasé los limites de la ciudad colonial y se extendio hacia los
valles, simultaneamente los poblados rurales también crecieron dando como resultado la
conurbacién actual. Los ejes de crecimiento fueron los caminos regionales a Tehuacan y el centro

del pais, hacia el Istmo de Tehuantepecy hacia la costa.
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Figura 11. Ejes de Movilidad
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Fuente: Plan de Ordenamiento de la Zona Conurbada de la Ciudad de Oaxaca 2011.

En la ciudad se observan cuatro dreas de movilidad principales:

- CentroHistoricoy las colonias delnorte, desde el rio Atoyac hastalaladerade la SierraJudrez.

- Norponiente o Etla, es el corredor que se forma entre la Sierra Judrezy los cerros de Monte
Alban a partir delcerro El Picacho hacia el norponiente.

- Oriente o Santa Maria del Tule, a lo largo de la carretera Internacional.

- SuroZimatlan, desde el Periférico por la confluencia de los rios Atoyac y Salado hacia el sur.

Desde hace muchos afios, la ciudad de Oaxaca cumple la funcidn econdmica de ser el centro de
mercado y servicios de toda la region de los Valles Centrales. En los ultimos treintay cinco afios la
economia se ha dirigido al sector terciario. El comercio es la actividad mas importante porque
distribuye mercancias de origen campesino dentro y fuera de la region. El mercado sustenta un
sistema rotativo de mercados con tianguis semanales en diversas poblaciones y en diferentes dias
de la semana. Con el paso de los afios han proliferado tiendas departamentales nacionales e
internacionales integradas en grandes plazas comerciales. El turismo es una de las actividades
principales, durante el mes de julio de cada afio se realiza la festividad del Lunes del Cerro. En la
tabla que sigue se muestran las estadisticas de la poblacién ocupada por sector de actividad
econdmicaen 2010.
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Tabla 19. Poblacién ocupada por sector econdmico en el Estado y en la Zona Metropolitana

Poblacién Sector de actividad econdmica %
ocupada Primario Secundario Comercio Servicios
Estado 1,278,752 3241 19.00 14.60 33.00
Zona Metropolitana | 263,046 7.59 2338 | 1794 | 49.50

Fuente: Diagnostico Socioecondmico de la Zona Metropolitana de Oaxaca, Gobierno del Estado de Oaxaca, Direccion
General de Poblacion, 2014.

En la zona metropolitanala poblacién ocupada se concentraen el comercio y en diversos servicios,
principalmente los del turismo en Villa de Zaachila y Santa Cruz Amilpas. La segundaactividad esla
de profesionistasy técnicos en San Sebastian Tutla, San Andrés Huayapam, Santa Lucia del Camino
y Oaxacade Juarez. Laterceraactividad son los trabajadores de laindustria en San Agustin Yatareni,
San Antonio de la Cal y San Pedro Ixtlahuaca.

2.1.2 Problemaética aresolver

En la actualidad, la operacidon del transporte publico de la Zona Metropolitana de Oaxaca se
caracteriza por ofrecer un servicio en el que se mezcla el transporte urbanoy suburbano, ambos de
jurisdiccion estatal. Algunos aspectos que caracterizan la problematicade transporte son:

- Congestionamiento de vehiculos de transporte por convergencia de rutas, porejemplo, en el
centro histdrico y la central de abastos.

- Sobre ofertade autobuses.

- Saturacién de la vialidad por bases de operacién en el centro histérico de la ciudad.

- Tiemposde recorrido con muchas demoras.

- Frecuenciade servicio irregular.

- La nula conectividad entre rutas es causa de un alto nimero de transbordos que incrementa
el costo de viaje de los usuarios

- Mala condicién de los autobuses de transporte publico.

- Conductores de autobuses norespetan las paradas.

En 2018, el indice Bésico de las Ciudades Présperas, determinado por la Organizacién de las
Naciones Unidas, reprobd la movilidad urbana de Oaxaca otorgandole una calificacién de cero al
carecer de un servicio planificado de transporte publico masivo. Esto dificulta la movilidad,
conectividad e integracion del territorio y disminuye la productividad, sustentabilidad y calidad de
vida.

Antes de identificar la problematica por resolver, es importante tener en cuenta a los actores
involucrados. Para ello se distingue como principales beneficias a dos grupos, a los usuarios del
transporte publico principalmente y a los usuarios del transporte privado. Asimismo, es importante
hacer notar que los concesionarios deltransporte publico podrian estarincluidos como beneficiarios
si el proyecto es conveniente para ellos o de lo contrario podrian ser op ositores al proyecto muy
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fuertes. Por Ultimo, se tiene al ejecutor del proyecto, que en este caso es el Gobierno Estatal, el cudl
promueve elSistemade Transporte Integrado.

Figura 12. Mapa de relaciones de los actores involucrados
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- Area de influencia: Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca (ZMCO)
- Poblacion objetivo: Usuarios del transporte publico

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En el drea de influencia del corredor 1 Poniente se identificaron 42 rutas de transporte publico, 33
urbanasy 9 suburbanas.

Tabla 20. Caracterizaciéon de las rutas de estudio
Clave Longitud total (Km) FlotaTotal (veh) | Tipo de vehiculo

R_1 31.2 10 Autobus
R_2 26.2 14 Autobus
R_4 30.3 21 Autobus
R_5 27.7 11 Autobus
R_6 32.4 11 Autobus
R_7 29.7 11 Autobus
R_8 23.6 12 Autobus
R_9 31.7 13 Autobus
R_10 30.4 12 Autobus
R_11 24.8 12 Autobus
R_12 44.5 22 Autobus
R_13 25.4 16 Autobus
R_14 17.0 16 Autobus
R_15 29.8 15 Autobus
R_16 32.0 11 Autobus
R_17 29.8 19 Autobus
R_18 33.9 13 Autobus
R_19 26.4 15 Autobus
R_20 30.2 17 Autobus
R_21 36.1 16 Autobus
R_22 33.2 18 Autobus
R_23 37.6 11 Autobus
R_24 34.0 12 Autobus
R_25 30.0 11 Autobus
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Clave Longitud total (Km) Flota Total (veh) ‘ Tipo de vehiculo

R_29 29.3 18 Autobus
R_31 30.0 6 Autobus
R_35 40.6 10 Autobus
R_36 20.2 8 Autobus
R_37 20.2 4 Autobus
R_42 23.5 10 Autobus
R_47 27.0 15 Autobus
R_49 25.6 5 Autobus
R_51 16.4 4 Autobus
RS_56 40.4 13 Autobus
RS_57 29.7 15 Autobus
RS_58 21.0 12 Autobus
RS_69 26.9 15 Autobus
RS_70 26.1 13 Autobus
RS_76 36.1 17 Autobus
RS_86 22.6 1 Autobus
RS_88 27.5 1 Autobus
RS_100 29.42 1 Autobus

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Los primeros datos de demanda para el sistema, en el origen del proyecto, indicaban 31,112
pasajeros en la hora pico y 411,804 pasajeros al dia. La velocidad promedio estaba en 12.82 km/h
en hora pico. En promedio un pasajerorecorria 4.3 km por viaje y el tiempo promedio era de 35.28
minutos.

El corredor poniente se estructura en el par vial Francisco | Madero y Nifios Héroes, la avenida
Ferrocarril y el camino Oaxaca Xoxocotldn. Se estimaba unademanda de 135,800 pasajeros por dia.

Conforme ala metodologia de Marco Légico se propone elarbol de problemas a partir deldrbol de
efecto. En el presente analisis se identific6 como problema el servicio deficiente del transporte
publico. Entre los efectos que genera la problematica a mitigar de mayor manera es el aumento de
tiempos de traslado por parte de los usuarios del transporte privado y publico, asi como elaumento
de los costos de operacidn vehicular. Lo anterior es provocado por una disminucién del uso del
transporte publico y unaumento del uso del transporte privado.
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Figura 13. Arbol de efectos
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

A partir de la problematica identificada, se buscan las causas que generan que el servicio del
transporte publico sea deficiente. Las causas que seidentifican son que los autobusesse encuentran
en mal estado y tiene una antigliedad alta. Asi mismo se encontrd que las rutas tienen una
frecuenciade pasoirregular y muy baja, lo anterior por un disefio operativo del transporte publico
deficiente. En general se pude mencionar que la principal causa del servicio deficiente es el alto
costo de operacion del transporte publico.

Figura 14. Arbol de causas

Servicio deficiente del transporte publico

Varios
transbordos para
llegar al destino

Baja seguridad Autobuses en mal Baja frecuencia de
operativa estado paso de rutas

Aumento de la
obsolescencia del
transporte publico

Falta de
mantenimiento

Causas

Disefio operativo

deficiente

Altos costo de operacion
del transporte publico

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Aunado a lo anterior, se encontré que el marco legal es inadecuadoy se tiene una deficienciaenla
aplicacion de los reglamentos y una nula aplicacién de sanciones, tales como el permitir que la flota
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vehicular siga operando de maneranormalaun cuando excede laantigliedad permitida de 10 afios,
como lo establece la Ley de Movilidad vigente del Estado. Dentro de un compendio de deficiencias
dentro de la operacidon del transporte se tiene como consecuencia una operacién precaria sin
confort para los usuarios, accidentes viales y peatonales, altos tiempos de espera. En resumen, se
tiene una menor productividad y calidad de vida de la poblacién.

A continuacién, se presentaeldarbol de problemas, el cual se origina de la unién delarbol de efectos
y el arbol de causas.

Figura 15. Arbol de problemas
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

De continuar con las tendencias de crecimiento poblacional y tasa de motorizacién, y sin cambios
en las condiciones de operacién, la problematica actual se agudizara, complicando adn mas la
movilidad de la poblacién e impactando negativamente a los usuarios de transporte publico y
automoviles particulares.

Una vez teniendo el drbol de problemas, se crea el arbol de medios y fines. De manera general el
arbol de medios y fines es el cambio de problemas a aspecto positivos. Por lo tanto, los efectos se
vuelvenfinesy las causas, medios. En el arbol de mediosy fines se puede vislumbrarel proyectoa
realizar que de mejor manera pueda resolver la problematica planteada anteriormente. Por lo
anterior, se propone un Sistema de Transporte Integral (SIT) que con base a bajos costo de
operacién, mejor mantenimiento preventivo y un disefio operativo eficiente logre brindar un
servicio de transporte publico eficiente y con ello mejore el tiempo de traslado de las personas,
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reduccién de transbordos, reduccién de tarifas y logre una disminucién los costos de operacién del
transporte publico y privado.

Figura 16. Arbol de medios y fines
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

2.2 ANALISIS DE LA OFERTA EXISTENTE

La ofertase define como la capacidad de produccién, suministro y/o cantidad disponible de bienes
o servicios disponibles. Para el transporte publico en particular, la oferta esta determinada por las
alternativas de transporte disponiblesy lared vial sobre la que se transita; estared vial esta definida
por las caracteristicas fisicas y geométricas que la integran.

El transporte privado no se encuentra aislado del transporte publico, por lo tanto, este andlisis
integra los dos tipos de transporte, bajo la premisa de que ambos comparten la misma red vial.

2.2.1 Red detransporte publico

En la siguiente figura de muestran las 78 rutas que conforman la red de rutas en las inmediaciones
del corredoren estudio.
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Figura 17. Sistema de 78 rutas de transporte publico de la Ciudad de Oaxaca sobre el Corredor Poniente
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

La figura anterior se realizé6 mostrando las rutas de transporte de ida y regreso, orientados a la
derechaeizquierdatomando como eje la red vial. La idea de representarlas rutas de transporte de
estaformaes, porun lado, conocerla coberturadelsistema actual de rutas de transporte, asicomo
identificar la magnitud de rutas que circula sobre la red vial.

Derivado de lo anterior, la estructura fisica de la red de transporte publico es posible catalogarla
como una Red Radial, ya que las rutas que la conforman son de caracter radial (de la periferia al
centro) o diametral (conectaextremos de laciudad y pasa por el centro). En este tipo de Red Radial
el sistemade rutas aparentatenerun punto centraldonde las rutas salen hacia la periferiaolugares
menos poblados, ramificindose cadavez con una menor magnitud.

2.2.2 Rutas de transporte publico

De las 78 rutas consideradas, se identificacién 42 rutas de influencia directa en el corredor de
estudio, la siguiente tabla muestrala ofertaen la situacién actual.
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Tabla 21. Analisis de la Oferta, Situacion Actual

. . ; .. Capacidad " __.
Clave Longitud = Tipode veh!(fulo Flota en’operauon e Ao antlgu?dad
(Km) de operacion (vehiculos) X promedio
(pasajeros)

R_1 31.2 Autobus 10 55 14
R_2 26.2 Autobus 14 55 14
R_4 30.3 Autobus 21 55 13
R_5 27.7 Autobus 11 55 14
R_6 324 Autobus 11 55 13
R_7 29.7 Autobus 11 55 13
R_8 23.6 Autobus 12 55 14
R_9 31.7 Autobus 13 55 14
R_10 30.4 Autobus 12 55 14
R_11 24.8 Autobus 12 55 14
R_12 44.5 Autobus 22 55 14
R_13 25.4 Autobus 16 55 14
R_14 17.0 Autobus 16 55 12
R_15 29.8 Autobus 15 55 13
R_16 32.0 Autobus 11 55 13
R_17 29.8 Autobus 19 55 13
R_18 33.9 Autobus 13 55 13
R_19 26.4 Autobus 15 55 13
R_20 30.2 Autobus 17 55 14
R_21 36.1 Autobus 16 55 14
R_22 33.2 Autobus 18 55 13
R_23 37.6 Autobus 11 55 14
R_24 34.0 Autobus 12 55 13
R_25 30.0 Autobus 11 55 14
R_29 29.3 Autobus 18 55 13
R_31 30.0 Autobus 6 55 13
R_35 40.6 Autobus 10 55 14
R_36 20.2 Autobus 8 55 12
R_37 20.2 Autobus 4 55 13
R_42 23.5 Autobus 10 55 12
R_47 27.0 Autobus 15 55 13
R_49 25.6 Autobus 5 55 13
R_51 16.4 Autobus 4 55 13
RS_56 40.4 Autobus 13 55 13
RS_57 29.7 Autobus 15 55 13
RS_58 21.0 Autobus 12 55 13
RS_69 26.9 Autobus 15 55 12
RS_70 26.1 Autobus 13 55 13
RS_76 36.1 Autobus 17 55 14
RS_86 22.6 Autobus 1 55 13
RS_88 27.5 Autobus 1 55 13
RS_100 29.4 Autobus 1 55 13

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Cabe mencionar que cada una de las 42 rutas, se encuentra debidamente georreferenciadas en el
Anexo N, en donde se muestra la trayectoria de cada una de ellas, asi como su identificacién del
area de coincidencia y el corredor de las mismas.
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Asimismo, se identifican indicadores adicionales de la oferta, considerando la longitud de la ruta,
los minutos recorridos, la frecuencia e intervalo en la Hora de Maxima Demanda (HMD) vy las horas

de servicio.

Tabla 22. Indicadores adicionales de la oferta de las rutas de transporte publico

Flotaen
Longitud | Tiempo ciclo .. | Frecuencia Intervalo | Horasde
(Km) (minutos) operacion nHMD en HMD servicio
(veh)

R_1 31.2 150 10 1.1 56 16
R_2 26.2 120 14 6.1 10 16
R_4 30.3 122 21 7.0 9 16
R_5 27.7 115 11 4.7 13 16
R_6 324 132 11 2.4 25 16
R_7 29.7 111 11 5.0 12 16
R_8 23.6 105 12 5.4 11 16
R_9 31.7 127 13 4.9 12 16
R_10 30.4 123 12 5.2 12 16
R_11 24.8 98 12 4.6 13 16
R_12 44.5 169 22 5.5 11 16
R_13 25.4 118 16 6.0 10 16
R_14 17.0 83 16 7.3 8 16
R_15 29.8 142 15 4.2 14 16
R_16 32.0 122 11 3.8 16 16
R_17 29.8 123 19 5.3 11 16
R_18 33.9 133 13 4.1 15 16
R_19 26.4 123 15 4.6 13 16
R_20 30.2 140 17 5.8 10 16
R_21 36.1 137 16 1.5 39 16
R_22 33.2 172 18 4.0 15 16
R_23 37.6 163 11 3.5 17 16
R_24 34.0 134 12 5.4 11 16
R_25 30.0 138 11 3.3 18 16
R_29 29.3 129 18 5.9 10 16
R_31 30.0 138 6 3.4 18 16
R_35 40.6 187 10 0.7 87 16
R_36 20.2 103 8 4.6 13 16
R_37 20.2 113 4 1.0 60 16
R_42 23.5 124 10 2.6 23 16
R_47 27.0 136 15 5.1 12 16
R_49 25.6 124 5 0.8 78 16
R_51 16.4 85 4 3.5 17 16
RS_56 40.4 119 13 4.6 13 16
RS_57 29.7 90 15 7.6 8 16
RS_58 21.0 75 12 6.9 9 16
RS_69 26.9 135 15 8.2 7 16
RS_70 26.1 135 13 7.2 8 16
RS_76 36.1 147 17 5.5 11 16
RS_86 22.6 118 1 2.6 23 16
RS_88 27.5 129 1 0.6 98 16
RS_100 29.4 107 1 0.4 160 16

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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2.2.3 Condiciones de operacién

Las 42 rutas de estudio no tienen paradas especificas y no tienen una programacién establecida. No
existen actualmente carriles preferenciales o confinados para el servicio del transporte publico.
Habitualmente los recorridos se realizan por el carril de la derechay el transporte publico realiza
rebases porlos carriles intermedios.

Parael corredor 1Poniente se proponelaimplementacion de carriles preferenciales paratransporte
publico, a continuacion, se describen las caracteristicas por tramos homogéneos enelcorredor.

Los tramos homogéneos del Corredor 1 Poniente que contemplan los carriles preferenciales para
transporte publico son:

- Carreteralnternacional, de Vigueraa SantaRosa.

- Carreteralnternacional, de Santa Rosa a Monumento ala Madre

- Parvial Francisco Maderoy Ferrocarril, en el tramo entre el Monumentoala Madre y eljardin
Francisco | Madero.

- Ferrocarril, en el tramo entre el jardin Francisco | Maderoy el puente delrio Atoyac.

- Ampliacién del puente delrio Atoyac.

- Ferrocarril, en el tramo entre el puente delrio Atoyac y la terminal de Xoxocotlan.

De estamanera, los carriles preferenciales seran utilizados por los autobuses de las rutas troncales,
aunque los vehiculos privados podran hacer uso de los carriles preferenciales, pararealizar cruces y
movimientos a la derecha.

El corredor troncal sera atravesado por el menor nimero posible de vias, en intersecciones
semaforizadas para su interconexién y sincronizacién, permitiendo incrementar la velocidad de los
vehiculos que transitan porelcorredor. La separacion de estos carriles de los demds se realizara con
demarcacién horizontal empleando pintura de transito, no se instalardn elementos fisicos que
segreguen eluso delcarril.

En el corredor troncal se implementaran estaciones intermedias que no son mds que la
reglamentaciény acondicionamiento de los sitios de paradas para elascensoy descenso simultaneo
de varias rutas. Estas estaciones estan disefiadaspara brindar condiciones de confort alos pasajeros
y estaran ubicadas aproximadamente acada 450 m.

Una manerade aprovecharlas ventajas de circulacion a mayor velocidady menorinterferenciaen
la via de los carriles preferenciales es compartir su uso con vehiculos oficiales como policia y
bomberos en estrictos casos de emergencias, previa utilizacion de las sefiales de prevencién
respectivas como alarmas o sirenas y luces indicativas.

Las secciones transversales tipicas, actuales y propuestas, para cada tramo del corredor troncal,
desde la terminal Santa Rosa hasta la terminal Xoxocotlan, se aprecian en las siguientes figuras
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Figura 18. Carretera Internacional, tramo Viguera a Santa Rosa.
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En elcaso del Monumento ala Madre su costado poniente se aumentarad a 6 carriles para el correcto
funcionamiento delsistema.
Figura 19. Tramo Santa Rosa a Monumento a la Madre
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Para el tramo del Monumento a la Madre y Jardin Francisco | Madero se plantea la avenida Nifos
Héroes, con dos carriles destinados al transito privado en el sentido centro a periferia, la avenida
Francisco Madero, con dos carriles preferenciales en el sentido centro a periferiay, dos carriles para
el transito privado en el sentido periferia a centro, y se propone la nueva vialidad Ferrocarril, con
dos carriles preferencialesy un carril para acceso local, en sentido periferiaa centro.

Figura 20. Francisco | Madero y Ferrocarril en el tramo entre Monumento a la Madre y Jardin Francisco |
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Para el tramo entre el jardin Francisco | Madero hasta Parque del Amor se proponen los cambios

ilustrados enla siguiente figura.
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Figura 21. Ferrocarril, entre el jardin Francisco | Madero y Puente Atoyac
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En el puente del Rio Atoyac la propuesta es un cambio estructural para aumentar su capacidad vial.

Figura 22. Puente del Rio Atoyac
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Para el tramo entre el puente del rio Atoyac hasta la terminal de Xoxocotldn se propone la siguiente
seccién vial:

Figura 23. Ferrocarril entre el puente del Rio Atoyac y la terminal de Xoxocotlan
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
2.3 ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL

Caberesaltar que en el 2019 se realizaron nuevos estudios de demanda, estos se realizaron previos
a la pandemia del COVID-19 que azota al mundo desde marzo del 2020, por lo que en el 2021 la
demandaesincierta y ha sufrido cambios radicales, de maneratal que se presume que lademanda
una vez que concluya la crisis sanitaria retomara el nivel del 2019 y no lo que se tenia proyectado
para el 2021.

El detalle y metodologia de dichos estudios que complementay tiene mayor profundidad de analisis
del presente apartado, se presenta como Anexo 2 “Estudios de Ingenieria de Transito e Impacto
Vial” adjunto al Analisis Costo — Beneficio.

2.3.1 Flujo de pasajeros en el corredor

El estudio de la demanda de las rutas de transporte publico individuales y como conjunto en el
corredor comienza con la observacion de la ocupacion de los vehiculos del servicio publico. En la
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grafica se muestra los puntos donde fueron observadas las rutas durante el estudio de frecuencia
de paso y ocupacion. Se observaron en dia habil y en fin de semana.

Figura 24. Puntos de observacion de la ocupacién de los vehiculos de transporte publico
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
A continuacién, se muestran los puntos de observacién de la ocupacién de las rutas

Tabla 23. Puntos de observacion de la ocupacion de las rutas

. ol e Fin de
Clave Sitio de observacion Dia habil
semana
FOV 1 San Francisco Telixtlahuaca y Libramiento Atoyac Si Si
FOV 2 San Francisco Telixtlahuaca y San Francisco Si Si
FOV 3 Tecnoldgico y Constituyentes Si Si
FOV 4 Periféricoy Carretera 131 al aeropuerto Si Si
FOV 5 Periféricoy Galeana Si Si
FOV 6 Oaxaca Xoxocotlan y Camino a Monte Alban Si Si

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En San Francisco Telixtlahuaca y Libramiento Atoyac se observd un flujo de 768 pasajeros en el
sentido norte a sur en el periodo de 7:00 a 8:00 de la mafiana. En el sentido contrario fue de 256

pasajeros por hora.
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Figura 25. Flujo de pasajeros en San Francisco Telixtlahuaca y Libramiento Atoyac en el periodo de 7:00a

8:00 de la maiiana.
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En San Francisco Telixtlahuaca y San Francisco se observé el mayorflujo de pasajeros de 7:00 a 8:00

con 1,928 en el sentido norte a sur.

Figura 26. Flujo de pasajeros en San Francisco Telixtlahuaca y San Francisco y Tecnolégico y Constituyentes

en el periodo de 7:00 a 8:00 de la mafana.
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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2.3.2 Demanda por ruta

Los abordajes, abordajes sin transbordoy el indice Pasajeros Kilémetro Diario (IPK) para cada ruta

se encuentraen la siguiente tabla.

Tabla 24. Abordajes en HMD, abordajes sin transbordo e IPK diario por ruta en la situacion actual

| Clave Abordajes en HDM | Abordajes sin transbordo en HDM | IPK al dia
R_1 84 80 0.71
R_2 670 611 3.97
R_4 707 660 242
R_5 382 274 273
R_6 192 181 1.18
R_7 472 395 3.14
R_8 560 430 517
R_9 370 323 2.34
R_10 409 373 2.93
R_T11 432 391 379
R_12 600 532 2.00
R_13 514 475 3.31
R_14 643 430 3.86
R_15 422 350 2.47
R_16 409 345 3.03
R_17 522 421 3.01
R_18 326 307 1.93
R_19 433 392 2.38
R_20 507 434 2.58
R_21 214 194 0.97
R_22 497 397 272
R_23 356 280 2.25
R_24 654 645 4.18
R_25 283 262 2.24
R_29 612 556 3.03
R_31 291 285 5.28
R_35 106 99 0.85
R_36 406 371 4.10
R_37 85 78 274
R_42 302 297 3.05
R_47 561 492 4.53
R_49 45 44 0.91
R_51 277 225 9.20
RS_56 289 269 1.03
RS_57 574 488 1.87
RS_58 399 347 2.59
RS_69 1,144 1,044 741
RS_70 969 884 7.47
RS_76 539 495 2.87
RS_86 231 210 26.62
RS_88 44 43 6.99
RS_100 22 N.D. 2.64

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Un IPK con valores superiores a 1 indican rutas con buena eficiencia, valores menores a 1 indican
rutas poco eficientes. EIIPK promedio de las 42 rutas con influenciaen el corredor al dia es de 2.8
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A continuacidn, se especifica la carga mdxima, los ascensos y descensos promedio por corrida en

Hora de Maxima Demanda (HMD) para cada una de las rutas actuales.

Tabla 25. Carga maxima, ascensos y descensos promedio por corrida en HMD en situacion actual

Cargamaxima | Ascensospromedio | Descensospromedio
en HMD por corrida HMD por corrida HMD

R_1 20 33 33
R_2 271 67 67
R 4 300 61 61
R 5 129 37 37
R_6 63 42 42
R 7 155 59 59
R 8 232 72 72
R_9 160 54 54
R_10 126 49 49
R_11 286 14 14
R_12 196 65 65
R_13 201 41 41
R_14 217 38 38
R_15 131 49 49
R_16 132 62 62
R_17 167 60 60
R_18 123 51 51
R_19 167 59 59
R_20 167 53 53
R 21 75 92 92
R_22 122 74 74
R_23 77 56 56
R 24 259 66 66
R_25 99 37 37
R_29 268 70 70
R 31 110 37 37
R_35 26 62 62
R_36 109 48 48
R_37 40 50 50
R_42 103 62 62
R_47 216 44 44
R_49 15 31 31
R_51 137 32 32
RS_56 114 27 27
RS_57 380 33 33
RS_58 291 8 8
RS_69 272 73 73
RS_70 291 60 60
RS_76 182 56 56
RS_86 110 65 65
RS_88 16 40 40

RS_100 50 32 32

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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En la tabla siguiente se muestra el indice Pasajeros por Kildmetro (IPK) al dia para cada una de las
rutas en Situacion Actual.

Tabla 26. IPK al dia en situaciéon actual

| Clave | 2021 | 2025 | 2030 | 2035 2040 | 2050
R_1 0.71 0.72 0.75 0.80 0.85 0.97
R_2 3.97 4.67 4.67 4.87 4.64 4.66
R_4 2.42 2.88 2.89 2.83 2.56 254
R_S 2.73 3.14 3.68 4.07 4.41 5.25
R_6 118 1.43 155 1.74 2.05 2.22
R_7 314 3.62 4.03 433 473 539
R_8 5.17 6.23 7.04 6.97 7.02 7.90
R_9 2.34 2.63 2.77 2.96 3.24 3.82
R_10 2.93 3.16 3.29 354 3.81 455
R_11 3.79 3.79 3.77 3.77 3.79 3.73
R_12 2.00 2.07 235 253 2.72 3.14
R_13 331 331 331 331 331 331
R_14 3.86 4.00 4.20 4.66 4.88 5.93
R_15 247 256 2.65 2.65 2.81 3.41
R_16 3.03 3.19 3.40 3.65 3.94 4.55
R_17 3.01 3.30 3.30 3.30 3.30 3.69
R_18 1.93 232 235 252 2.66 277
R_19 238 2.84 3.01 3.27 3.54 3.62
R_20 258 2.85 3.10 3.40 3.64 435
R_21 0.97 1.05 0.99 1.00 0.99 0.99
R_22 2.72 2.72 2.86 3.11 3.37 3.88
R_23 2.25 2.25 233 2.50 2.69 3.04
R_24 418 461 5.22 5.05 475 467
R_25 2.24 2.73 3.43 3.54 3.72 3.60
R_29 3.03 3.33 3.61 3.67 3.66 3.73
R_31 5.28 6.43 8.07 8.35 8.17 7.93
R_35 0.85 0.85 0.85 0.92 0.99 1.11
R_36 4.10 4.49 4.49 457 4.94 5.51
R_37 2.74 2.83 2.83 2.83 2.83 3.03
R_42 3.05 3.26 3.26 3.51 3.80 4.22
R_47 453 463 5.27 5.71 5.73 5.72
R_49 0.91 0.99 1.10 1.19 1.30 153
R_51 9.20 10.14 10.21 11.02 11.97 12.34
RS_56 1.03 1.10 118 1.28 137 1.60
RS_57 1.87 2.02 2.02 2.02 2.01 2.00
RS_58 2.59 2.85 3.10 3.33 3.33 3.34
RS_69 7.41 8.28 8.87 9.65 9.95 11.05
RS_70 7.47 7.47 7.47 7.47 7.47 8.71
RS_76 2.87 3.19 3.19 3.27 4.09 461
RS_86 26.62 26.62 26.62 28.83 24.36 2531
RS_88 6.99 8.22 8.22 9.66 9.80 11.53

RS_100 2.64 2.07 2.07 2.08 211 2.17

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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2.3.3  Perfil horario

La informacion de los estudios de frecuencia de paso y ocupacién de vehiculos y de ascenso y
descenso de pasajeros fue procesada con el modelo de transporte VISUM. El mapa de flujos de
pasajeros enlared vial muestra que la mayor carga se tiene en Ferrocarril, junto al jardin Francisco
| Madero con un valor de 4,246 pasajeros por hora sentido. En Francisco | Madero el flujo es de
3,850 pasajeros por hora sentidoy en la calzada Héroes de Chapultepeces de 3,250 pasajeros por

hora sentido.

Figura 27. Flujo de pasajeros de transporte publico por hora sentido

5000
0

San Pedro Ixtlahuaca

Abordo
0a 1,000
1,000 a 2,000
2,000 a 3,000
3,000 a 4,000
4,000 a 5,000

Abordo

2500

Kilometros

0
3

] _
\\' ll#~‘ ﬁ'

|.
0

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Del procesamientode la informacién del conjunto de rutas se tiene que la ciudad de Oaxaca tiene
tres picos de demandaen transporte publico en dia habil, el mayor de 7:00 a 8:00 de la mafiana, el
segundode 13:00 a 14:00 y el tercero de 19:00 a 20:00.
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Figura 28. Perfil de la demanda de transporte publico en rutas urbanas y suburbanas en dia habil
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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En sabado la hora de maxima demanda se tiene de 15:00 a 16:00 y en domingo de 14:00 a 15:00. El
periodo pico del sabado es el 99% del periodo pico del dia habil y el periodo pico del domingo es el
56% respecto al dia habil.

Figura 29. Perfil de la demanda de transporte publico en rutas urbanas y suburbanas en dia habil, sabado
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

2.3.4 Encuestaorigen-destino en transporte publico

La encuesta origen-destino abordo de las unidades se realizan durante todo el recorrido de cada
ruta en ambos sentidos con base en la aplicacidon de cuestionarios a una muestra de pasajeros
previamente determinada.

Con esta encuesta se obtiene la matriz de viajes de los usuarios de los servicios de transporte
publico, se identifica el origen y destino final de cada viaje, los puntos de ascensoy descenso, si el
usuario utiliza otro tipo de transporte antes de abordar la unidad en que viaja y si utilizé otro
transporte después de bajar de la unidad, ademas se hacen una serie de preguntas respecto al
tiempo de caminata, tiempos de espera, motivos delviaje, frecuencia de viaje, transbordos, etc.

El universo buscado para la composicidon de la matriz O-D, que alimentara el modelo de andlisis de
demanda, es el total de pasajeros de transporte publico que viajan en dias habiles.

Con los datos de la encuesta de ascenso/descensoy con las frecuencias de viaje se estima la
demandade pasajeros en las rutas para el periodo critico.

La técnica de muestreo adoptada corresponde al "muestreoestratificado porlademanda", es decir,
el nimero de encuestas porrutaes proporcionala la demandade pasajerosde larutaenla horade
maxima demanda.

2.3.4.1 Metodologia

La técnica de muestreo adoptada corresponde al "muestreoestratificado porlademanda", es dedi,
el nimero de encuestas porrutaes proporcionala la demandade pasajerosde larutaenla horade
maxima demanda, con base en la experiencia del consultor, regularmente un 10% de la demanda
por cada una de las rutas en el periodo de maxima demanda de la mafiana, tiene un grado de
confiabilidad aceptable y adicionalmente se realiza un 2% de entrevistas por cuestiones de
seguridad.

Dependiendo de los recursos humanos y rangos de tiempo, se verifica el porcentaje de encuestas
por ruta con base en las siguientes férmulas, de las cuales, tendra como minimo un 90% de
confiablidad y un méximo de 10 de error, el cual fue aplicado para este estudio, ya que cada ciudad
o zona metropolitanatiene sus rasgos de movilidad caracteristicos:

n= no no=__Z"2*P*(1-P)
1+ (no-1)/N en2
N Tamafio de poblacién por ruta
no Valor proporcional de la poblacién para cumplir con una confiabilidad
z Valor estadistico ligado al nivel de confianza de |a distribucién normal estandarizada
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Valor Proporcional asignado para cada poblacion de ruta, que maximiza el tamafio de la muestra
1-p Varianza de la proporciénasignada

Porcentajedeerror
n Tamafio de lamuestra arealizar

Las rutas de la zona de influencia del corredor son 42 rutas, por cuestiones de coberturase aplicé la
encuesta en 76, es decir, se levantd un 44% adicional de rutas urbanas que no tienen incidencia
directa. Considerando esto, eltamafio o disefio de la muestra que se tenia que considerares de un
90% de confiabilidad y un maximo de 10% de error en las estimaciones, para el periodo de maxima
demanda del dia, en las rutas de influencia en el corredor prioritario, lo que da como resultado la
aplicacion de 1,489 para42 rutas, siendo que se aplicaron 2,370(59%) y 2,136 encuestas en 34 rutas,
para unas 4,506 encuestas, todo esto al considerar un 95% de nivel de confianzay un 7% de error.

Tras la codificacion de las cédulas consideradas vélidas (todos los datos completos), los contenidos
se capturan enla base de datos respectiva. Las encuestas incompletas o inconsistentes se separan
y se evallan por los equipos de trabajo, con el objetivo de recuperar el mayor nimero posible de
ellas.

2.3.4.2 Desarrollo
Para efectuarestaencuestase llevd a cabo el siguiente procedimiento:

Disefio de la muestra.

Preparacidn de la encuesta, el disefioy la prueba (prueba piloto) de la cédula de encuesta.
Capacitacion del personalde encuestadores.

Levantamiento de las encuestas enlos transportes.

Capturay procesamiento de la informacion.

Analisis basico de la informacién obtenida.

En la encuestase solicitd a los usuarios que proporcionaran la siguiente informacion:

- Edad.
Nivelde estudios.
Coloniay Calle de Origen.

Coloniay Calle de Destino.

Origeny Destino delviaje si tomd o tomara un transporte adicional.

Alfinal de la encuestase aplicaron una serie de preguntas especificas sobre atributos generales del
usuario y delviaje. Las preguntas que se aplicaron se muestran a continuacion:

- ¢Cual esel motivo de este viaje?

- ¢Cuanto paga diariamente en transporte publico?

- ¢Cuanto camina para llegar a la parada (minutos)?

- ¢Cuantoesperala unidad de transporte publico (minutos)?
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- ¢Cuanto camina de la parada a su destino (minutos)?
- ¢Cual essu tiempo total de viaje (minutos)?

- ¢éCudntasvecesrealiza este viaje por semana?

- ¢Cual essu nivel deingresos?

La encuesta de origen y destino se aplicé a bordo de las unidades cumpliendo con el tamafio
muestral previamente definido, las encuestas incompletas o inconsistentes se separaron y
evaluaron, con el objetivo de recuperarelmayor nimero posible de ellas.

Con el objetivo de estimar la demanda total de viajes en transporte publico a partir de los datos
obtenidos en la encuestaorigen destinoa bordo de unidades de este tipo de transporte, se realizé
una expansiéon de la muestra.

El factor de expansion aplicado fue calculado de la siguiente manera:

- El estudio de Ascenso Descenso permite conocer cuantos usuarios por vehiculo se mueven en
una ruta durante la hora de maxima demanda. Si este valor se multiplica por la cantidad de
vehiculos que se mueven en ese periodo, es decir, la frecuencia del servicio, se obtendran los
pasajeros que mueve larutaenlahora pico. La frecuenciade unarutaestimaatravés del estudio
de despachos en terminales.

- Ahorabien, no a todos los usuarios de una ruta se les hace la encuesta. Se escoge una muestray
luego se expande. El factor de expansién para las encuestas se obtiene de la relacién entre el
numero total de pasajerosy el nUmero de encuestas realizadas para cada ruta
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Figura 30. Formato de Encuesta Origen-Destino a bordo del transporte publico

0 &, : ‘EEI SEMOVI IMPLEMENTACION DE LA PRIMERA ETAPA DEL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE BRT -
Mal:a | e EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE OAXACA DE JUAREZ Transcensult
ENCUESTA DE ORIGEN - DESTINO
Dia Mes Afio Hora Min.
Ruta: Econdémico: Fecha: ; | Hora | | |
Sentido Recorrido: |DA|:| REGRESO: I:l Aforador:
COLONIA IDA COLONIA REGRESO
2Cudl es el origen de este viaje?
Colonia/ Referencia: Municipio:
Calle: Calle:
2Cudl es el destino de este viaje?
Colonia/ Referencia: Municipio:
Calle: Calle:

2Tomé algin transporte antes de éste? Tipo: Taxi I:l Bicicleta I:l Automévil particular I:l
Taxi Foréneo[l Mototaxi I:l Otro ___ _ Autobus I:l Ruta

Colonia/ Referencia: Municipio:

Calle: Calle:
2¢Tomard algin transporte después de éste? Tipo:  Toxi I:l Bicicleta I:l Automévil particular I:l
Taxi Fordneo[l Mototaxi I:l Otro ______ _ Autobus I:l Ruta

Colonia/ Referencia: Municipio:
Calle: Calle:
2Cuénto paga diariamente en transporte publico? Autobus $

2Cémo realizé su pago o abordaje?
Tarifa completa D Estudiante D INSEN/INAPAM D Capacidades diferentes D

Antes de abordar ¢Cuénto tiempo caminé para llegar a la parada mds cercana?

las D 6al0 D Mals D mdsdelSD

2Cudnto espera la unidad de transporte piblico (min)2

las |:| 6015|:| 1625 |:| masde25|:|

Al bajarse, 2Cudnto tiempo caminaré a su destino final?

las D 6al0 D Mals D mdsdelSD

2Aproximadamente, cuénto dura su viaie?

1a20 |:| 21 a 40 |:| 41060 |:| mas de 60 (una hora) |:|

2Cudntas veces realiza este viaje por semana?

1vez 2 a 3 veces 4 a5 veces 6 a7 veces D
2Cudl es el motivo de éste viaje? Trabajo Estudio Compras Diversién DAtenci()n Medica DO‘rro

Preguntas del Nuevo Sistema de Transporte de Oaxaca (BRT), Corredor de transporte con autobuses nuevos y tecnologia
1. ¢Para nombrar al BRT en Oaxaca crees que es mds importante?
Un nombre fécil de recordar I:lUn nombre que explique el servicio. (Rutas) I:l

Un nombre que exprese un servicio moderno y de vanguardia Un nombre que se identifique con la cultura de Oaxaca
Otro
2.- ¢Crees que el sistema BRT en Oaxaca deba de llevar por nombre?

Elementos representativos de la identidad y cultura oaxaquefia (Persondajes histéricos, regiones, elementos culturales,
expresiones culturales, etc.). |:
Elementos modernos vinculados con una red de transportacién piblica metropolitana I:l
Oftro

3.¢,Cémo llamarias al sistema BRT en Oaxaca?

4. ¢Consideras que el BRT es una obra necesaria en la ciudad?

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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2.3.4.3 Resultados generales de las encuestas a bordo

A continuacién, se presentan a nivel general los resultados de la encuesta para las preguntas
relacionadas con las caracteristicas asociadas al usuario y al nivel de desempefio de los servicios de
transporte utilizados.

¢Cudl es el motivo del viaje?

Existe diversos motivos por los cuales la poblacion lleva a cabo viajes, sin embargo, en esta ocasién
el 58% de los viajes estan destinados al trabajo, el 27% a estudios, el 6% a compras y finalmente el
9% de los usuarios realizé viajes por diversos motivos.

Griéfica 1 ¢Cuadl es el motivo de este viaje?

3% 5%

27%

= 1- Trabajo = 2- Estudio = 3- Compras

4- Diversién = 5.-Atencion Medica = 6- Otro

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
¢Cudnto paga diariamente en transporte publico?

La erogacion diaria que un usuario tiene por utilizar los servicios de transporte publico tiene una
variacion amplia. El mayor porcentaje de usuarios encuestados, el 49.5% gasta $16.00 pesos; el
22.7% de $17.00 a $32.00 pesos, seguido de un 15% de personas que pagan $8.00 pesos, el resto
de los usuarios pagan entre $65.00 y $200.00 pesos diarios.
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Grafica 2. ¢Cuanto paga diariamente en transporte publico?

1.5%  0.3%

168 ®S16 ®S$17a$32 " $33a%64 ®$65a$100 = S$101a$200

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

¢Cudntas veces realiza este viaje por semana?

Los viajes que realizan los usuarios a la semana son variados, en este caso, el 41% de los usuarios
realiza este viaje de 4a 5 veces por semana, el 40% de los usuarios de 6 a 7 veces por semana, el

12% de los encuestados dijo llevar a cabo este viaje de 2 a 3 veces a la semanay finalmente un
porcentaje minimo de 8% viaja tan sélo 1 sola veza la semana.

Griéfica 3. éCuantas veces realiza este viaje por semana?

=1-1 vez = 2-2 a3veces = 3-4a5veces " 4-6a7veces

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Aproximadamente, ¢ Cudnto dura su viaje?

En promedio los viajes duran 30 minutos, sin embargo, la mayoria de los encuestados (44%)
menciond que su viaje dura de 1 a 20 minutos, seguido de viajes de 20 a 40 minutos, y finalmente
un 25% de los encuestados realizan viajes de mds de 40 minutos.

Griéfica 4. Aproximadamente, ¢{Cuanto dura su viaje?

44%

=1-1a20min =2-21a40min = 3-41a60min = 4- mas de 60 (una hora)

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Generaciony atraccion de viajes

Las lineas de deseo indican los principales puntos de generacién y atraccién de viajes. La mayoria
de los viajes se dan de la zona periférica a los principales puntos laborales o comerciales, como lo

esla zona centrode la ciudad, centros comerciales.

Figura 31. Lineas de deseo de los viajes en transporte publico
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

2.35

Demanda de transporte privado

El Estado de Oaxaca cuenta con un parque vehicular de 665,332 vehiculos; de los cuales 43.53%
automoviles, 0.71% camiones para pasajeros, 35.22% de camiones y camionetas para carga y

20.53% motocicletas.

2.3.5.1 Estaciones de flujo vehicular

Se propusieron 3 ubicaciones estratégicas para ellevantamiento delaforo automatico en estaciones
maestras. El estudio se realizé para una semana habil representativa, durante 7 dias consecutivos y

24 horas. En la siguiente figura se muestrala coberturageograficade las 3 estaciones maestras.

Figura 32 Ubicacidn de las estaciones maestras

San Pedro Ixtlahuaca

Oaxaca de Jubrez

Simbologia
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j @  Aforo automatico
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Tabla 27. Ubicacidon de los aforos automaticos

| Est::ién Ubicacion Referencia
EM-01 Oaxaca - San Francisco Telixtlahuaca | A alturadel COBAO
EM-02 Periférico Entre Nufio de Mercadoy Constituyentes
EM-03 Carretera a Xoxocotlan Entre Santa Elenay Rivera del Atoyac

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
2.3.5.2 Comportamiento de transito semanal

En la siguiente grafica se muestra la clasificacion vehicular identificada en las estaciones maestras
automaticas.

Gréfica 5. Comportamiento de Transito Semanal
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Considerando la anterior observacién, con el andlisis de los registros en ese horario puntual, se
obtienen los siguientes datos.

- Seconsideracomo dato a destacar, lahora de mayordemandaen elmenorlapso en dias habiles,
como el dato de mayortrascendencia.

- El comportamiento del trdnsito en las tres estaciones es homogéneo en los dias y en horarios
medidos, destacando elvalor mas alto y constante en el horario matutinode 8 a 9 horas.

2.3.5.3 Aforos Direccionales

Se validaron 15 intersecciones en las cuales se realizo el aforo direccional. En la siguiente tabla se
enlista la localizaciéon por nombre de la vialidad donde se encuentran.
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Tabla 28. Ubicacidon. Aforos direccionales

Ubicacion de Intersecciones para Aforos Direccionales

Localizacion

AD-01 Oaxaca-San Francisco Telixtlahuaca — Oaxaca-Libramiento Atoyac
AD-02 A | Oaxaca-San Francisco Telixtlahuaca — Oaxaca- Cuauhtémoc
AD-02 B | Francisco |. Madero— Tecnoldgico

AD-03 Oaxaca-San Francisco Telixtlahuaca — Oaxaca- Nifios Héroes

AD-04 Francisco | Madero-Plazuela Vicente Guerrero

AD-05 Plazuela Vicente Guerrero-Division oriente

AD-06 Periférico-Juirez Maza

AD-07 Periférico-Mier y Teran

AD-08 Periférico-Nufio del Mercado

AD-09 Periférico-Constituyentes

AD-10 A-B | Periférico-Miguel Cabrera
AD-10 C | Carretera Xoxocotlan-Monte Alban

AD-11 Carretera Xoxocotlan-Bodega Aurrera

AD-12 Carretera Xoxocotlan-Del Valle

AD-13 Carretera Xoxocotlan-Homos

AD-14 Carretera Xoxocotlan-Chedraui

AD-15 Carretera Xoxocotlan-Porfirio Diaz

Fuente: Transconsult, S.A.de C.V.

Figura 33. Ubicacion geografica. Aforos direccionales
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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2.3.5.4 Aforos de Flujo

Se validaron 5 ubicaciones.

Figura 34. Ubicacion Aforos de Flujo
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Para evaluar el par vial, el punto de Aforo 3, se ha considerado con subindices Ay B.

Tabla 29. Ubicacion Aforos de Flujo

| ) Vialidad
AF-01 Carretera a Xoxocotlan-Arroyo Seco
AF-02 Periférico-Guadalupe Victoria

AF-03A Nifios Héroes
AF-03B Francisco |. Madero
AF-04 Oaxaca-San Francisco Telixtlahuaca-Caminoa San Jacinto Amilpas

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

El propdsito de los aforos de flujo, ademas de ser un complemento a las estaciones automaticas y

aforos direccionales, radica en tenerunamayor cobertura delcomportamiento deltransitoy sirven

principalmente de referencia para la calibracion del modelo de transporte.
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2.3.6 Clasificacion modal

A continuacidn, se muestra elreparto modal identificado a partir de los 4 puntos de aforo de flujo.

Tabla 30. Clasificacion modal. Aforos de Flujo

Transporte Privado Transporte Publico

c
0
(7]
©
k]
]

Automovil
Combis/Vans

Taxis Foraneos
(Rojo-Azul
/blanco)

Taxi (Amarillo)

S-N 133 11 10 533 30 0 0 2 59 630 27 1,435

AF-01 N-S 70 3 13 242 3 0 0 1 52 314 15 713

S-N 65 0 8 138 16 0 0 13 70 571 27 908

AF-02 N-S 30 0 8 71 1 0 0 3 80 408 24 625
S-N 102 0 10 327 13 0 0 18 102 408 82 1,062

AF-03A

AF-03B N-S 229 0 27 848 32 1 0 29 149 581 120 2,016
S-N 158 5 1 911 82 4 0 22 53 479 29 1,744
AF-04 N-S 248 1 3 1,549 | 113 4 2 40 49 455 33 2,497
Ambos 1035 20 80 | 4,619 | 290 9 2 128 614 3,846 357 11,000
Clasificacion 9.4% [ 0.2% | 0.7% | 42% | 2.6% | 0.1% [ 0.02% | 1.16% | 5.6% 34.98% | 3.3% 100%

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Con base enla clasificacién modal se puede mencionar:

- El tipo de vehiculo con la mayor participacion es el auto particular con 42%.

- En el segundo orden de importancia, con un 34.98%, se destacan los taxis fordneos en sus dos
variedades, rojo-blancoy azul-blanco.

- Las motocicletas tienen eltercer puesto, con 9.4% de magnitud.

- Porla participacién de un 5.6%, los autobuses representan elcuartoorden.

- Con valores mayoresa un digito encontramos al taxi local, camiones de repartoy combis/vans,
con porcentajesde 3.3%, 2.6% y 1.16% respectivamente.

- Las moto-taxis, bicicletas, tracto-camiones y tracto-camiones de doble caja representan los
porcentajes menores aun digito, respectivamente0.2%, 0.7%, 0.1% y 0.02%.
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Grafica 6. Clasificacion modal. Aforos de flujo
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

2.3.7 Transito Diario Promedio Semanal

A continuacion, se muestra el Transito Diario Promedio Semanal, (TDPS) para cada una de las 3
estaciones maestras.

Tabla 31. TDPS. Estaciones Aforo Automatico

D Transito Diario Transito Diario Transito Diario

Ubicacién Promedio Semanal Promedio Semanal Promedio Semanal
HABIL (TDPS) SABADO (TDPS) DOMINGO (TDPS)

Oaxaca-San Francisco Telixtlahuaca —

EM-01 COBAO 69,520 66,543 53,675

EM-02 Penfgnco—Nuno de Mercado- 54,018 48,886 43,205

Constituyentes
Carreteraa Xoxocotlan —Santa Elena—

EM-03 X 41,081 37,888 30,887
Rivera del Atoyac

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Estacion

Con los registros totales de las estaciones sefialadas, se lleva al andlisis graficandose cada unay
declarando resultados.

Se presenta un TDPS entre 1.5 y 2 veces el volumen de la estacién con menor rango en sus tres
mediciones, en dia habil, sdbado y domingo, con 189,738 vehiculos entotal, debidoa que el tramo
norte esla principal entradaa la ciudad de Oaxaca, tanto de transito local, metropolitanoy regional.
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Grafica 7. TDPS Estacion Maestra Telixtlahuaca
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

La estacién 2 se identificd mediante la grafica 8 como la segunda de mayor TDPS, con 146,109
vehiculos diarios, esto, también se puede explicar, considerando que se tratadelnodo de la Central
de Abastos.

Grafica 8. TDPS Estacion Maestra Periférico

EM 02 Periférico

Volumen Vehicular

Habil Sabado Domingo
H TDPS 54,018 48,886 43,205

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

La estacién 3, se identific6 como la tercera en mayor TDPS, con 109,856 vehiculos diarios, esta
vialidad es uno de los principales accesos al sur de la ciudad, medido en plena zona metropolitana
desde el municipio de Xoxocotlan.

ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO Pégina 103



IL SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

B g ol “Niovind” Implementacidn del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona
LK 4 i i
oa’."aca Metropolitana de la F:udad
JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO de OGXGCQ de Judrez

Grafica 9. TDPS Estacion Maestra Xoxocotlan

EM 03 Xoxocotlan

Volumen Vehicular
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B TDPS 41,081 37,888 30,887

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
En la Tabla 32 se muestra la clasificacion vehicular identificada en las estaciones maestras
automaticas. El propdsito de dicha tabla es identificar y visualizar la participacion por tipo de
vehiculos que transita por dichas estaciones a nivel global.

Tabla 32. Clasificacion modal. Estaciones Maestras, medicion 7 dias

Motos Automovil /Taxis

Estacién Dia/Medicion Bite A Autobus

HABIL 4,110 46,388 2,459 1,664 188 65 54,874

(5 dias) 7.49% 84.54% 4.48% 3.03% 0.34% 0.12% 100.0%

SABADO 3,759 43,713 2,027 1,407 146 54 51,106

Todas 7.36% 85.53% 3.97% 2.75% 0.29% 0.11% 100.0%
DOMINGO 2,911 36,816 1,752 1,032 59 20 42,590

6.85% 86.45% 4.1% 2.4% 0.15% 0.05% 100.0%
7 dias 10,780 126,917 6,238 4,103 393 139 148,570

Clasificacion 7.3% 85.4% 4.2% 2.75% 0.25% 0.1% 100%

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En la siguiente grafica se realiza la comparativa de los dias levantados en campo, obteniéndose
agrupaciones lineales para cada modalidad, en donde se destaca que los A, automoviles
(particulares y camionetas) tienen mayor presencia los dias habiles, siguiéndole los sdbados y por
ultimo los domingos.
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Grafica 10. Representatividad modal. Estaciones Maestras
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® DOMINGO 2,911 36,816 1,752 1,032 59 20
m SABADO 3,759 43,713 2,027 1,407 146 54
= HABIL 4,110 46,388 2,459 1,664 188 65

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

- La participacion mayoritaria es para autos particulares con 85.4%, incluidos taxis y camionetas.

- El siguiente tipo de vehiculo con mayor participacidn es el correspondiente a motos y bicicletas
con un 7.3%.

- La participacion del autobus es de un4.2%.

- Las unidadesde carga de caja sencilla identificadas suman ambas 3.00%.

- En dltimo término se detectaron unidades de carga de doble caja, con una participacion de
apenasel 0.10%.

Grafica 11. Clasificacion modal. Estaciones Automaticas
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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2.4 INTERACCION ENTRE LA OFERTA Y LA DEMANDA

A partir de la interaccién de la oferta (red vial y sistemas de transporte publico y privado) y la
demanda, se estimaron:

- Lostiemposde recorrido entransporte publico y privado.
- Los costos de operacién vehicular por rutas de transporte publico y privado.
- Los Costos Generalizados de Viaje (CGV).

2.4.1 Metodologia parael desarrollo del modelo de transporte

Para determinar la interaccién de la ofertay la demanda, y evaluar en una posterior etapa la
demanda del proyecto, se realizé un modelo multimodal en un software especializado para este
tipo de proyectos (VISUM).

Unavez que se contd con lainformacién de la ofertarelacionadaalas vialidades, lared de transporte
publico y los vehiculos particulares, ésta se integraen un Sistema de Informacién Geografica (SIG),
en este caso se empled el software TransCAD, el cual es una herramienta que permite realizar
andlisis espaciales de la demandadeltransporte.

TransCAD fue usado pararepresentarla oferta (lared vialy eltransporte publico colectivo y privado)
y como base de informacién para las modelaciones de interaccidon de ofertay demanda. El modelo
de simulacién creado para el presente estudio se introdujo en el software VISUM, que permite la
simulacion de flujos de demanda en redes de transporte complejas tanto de usuarios de transporte
privado (automovil), de transporte publico o mixto.

VISUM permite la elaboracién modelos de simulacién de infraestructura deltransporte empleando
el método de las cuatro etapas, asi como diversos métodos de asignacién de la demanda que
permiten al usuario elegir el que mas se asemeje alas condiciones especificas requeridas por cada
proyecto.

A continuacidn, se muestran algunas capturas de pantalla del modeloen VISUM.
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Figura 35. Red vial de la ZMCO
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Figura 36. Red de transporte publico de la ZMCO
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Pégina 107

ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO



‘ SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Movildad Implementacién del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona
oa:.:aca Metropolitana de la ’Ciudad
JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO de OGXCICU de Juarez

Figura 37. Conectores de las zonas de la ZMCO
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Figura 38. Etapas del proceso de modelacién, identificacién y cuantificacion de beneficios
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO Pdgina 109



[ SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

) Moviidad Implementacidn del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona
e. . .
oa..)aca Metropolitana de la Ciudad
JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO de OC’XCCC’ de Judrez

Este modelo calibrado enla situacion actual permite realizar el diagndstico de las condiciones de la
movilidad en transporte publico y privado en la zona de influencia del corredor. En la memoria de
calculo, se muestran los insumosy supuestos empleados para calibrar el modelo de demanda.

Se evalla la situacion actual, la situacion sin proyectoy la situacidon con proyecto integrando al
modelo los cambios en la ofertarelativos a cada situacion.

Para cada usuario provee los ahorros de tiempo generado por el proyecto (o la situacion sin
proyecto) para el trayecto completo (viaje abordo, tiempos de espera, de correspondencia, de
caminata) y los impactos en la velocidad de las vialidades (disminucién del transito de transporte
publico; disminucidn de un carril de circulacién).

En el caso del transporte publico para los actuales usuarios, tomando en cuenta que en la mayoria
de los casos son usuarios cautivos deltransporte publico, se buscd respetar una tarifa socialmente
aceptable.

Para tomar en cuenta la evolucidon del desarrollo urbano en el futuro, se desarrollé un modelo de
crecimiento de la demanda, basado en elcrecimiento socioecondmico de las zonas, con vectores de
generaciony atraccion. El equilibrio (distribucidn), se obtuvo via modelo FRATAR.

El modelo ha sido elaborado parala Hora de Maxima Demanda. Los indicadores al dia y al afio se
obtienen através de los factores de expansion. Los afios modelados fueron 2019, 2020, 2021, 2022,
2023, 2024, 2029, 2034 y 2039.

Para el prondstico de lademanda de transporte publico en el corredor se analiza el comportamiento
histdrico y el prondstico del Producto Interno Bruto con el fin de tenerunavariable explicativaenla
generacion de viajes.

El criterio utilizado para consideraral PIB como variable explicativa se fundamenta en su proximidad
con la actividad econdmica, principal causa de la generacién de viajes.
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Figura 39. Pronéstico del PIB de Oaxaca
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Fuente: Transconsult S. A. de C. V. con datos de Vizcarra Consultores MX

Unavez definidas las tasas de crecimiento del PIB se procede a pronosticarla demandaen los afios
horizonte del proyecto bajo los siguientes supuestos:

- Se aplica una tasa derivada de prondstico derivado de la modelacion de transporte para el
area de estudio.

- No hayvariacién enla tarifa en el horizonte del proyecto.

- Las tasas de crecimiento fueron aplicadas directamente a la matriz origen destino.

- Serealiza un pronéstico a 30 afos.

- Solo se presentaelescenario base.

Los pronésticos de viajes se realizan tomando la informacidn de la matriz OD de viajes de transporte
publico y el prondstico de crecimiento delescenario base, considerandoeste escenario como el mas
realista.

Para elafio 2019 se estimaron 27,262 viajes en transporte publico en hora de maximademanda, los
cuales se incrementaran a casi 45 mil viajes de transporte publico en el afio 2049. Que, si bien
aumentaelnimero de viajes, también se incrementa el tiempo promedio de viaje, que vade los 38
minutos en el 2019 a los 57 minutos para el 2049, esto debido principalmente ala congestién de las
vialidades.
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Figura 40. Pronéstico de viajes de transporte publico
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Fuente: Transconsult S. A. de C. V. con datos de Vizcarra Consultores MX
2.4.2 Velocidad promedio

El estudio de velocidades permite visualizar la eficiencia de las vialidades analizadas. Su desempefio
es medido mediante la velocidad promedio de la vialidad de acuerdo con la velocidad permitida
para la misma. Ademas, permite identificar zonas con demoras excesivas. Este estudio se realizé
bajo el método de vehiculo de prueba o flotante sobre las principales vialidades en la Hora de
Maxima Demanday donde se prevé la implementacién del proyecto, seccionando las vialidades en
cuatro tramos principales. Se realizaron tres recorridos por tramo en los cuales se establecieron
puntos de control con la finalidad de tener pardmetros mds exactos de demora. Este esquema
permitié caracterizar el desempefio deltransito generalen suinteraccién con la vialidad.

Los resultados de estos estudios son utiles en la evaluacién de la calidad del movimiento deltransito,
lo que permiten definir los lugares conflictivos donde el proyecto y las mejoras operacionales
pueden ser esenciales paraincrementar la seguridad y la movilidad. La siguiente imagen muestra
los tramos en donde se registraron los tiempos de recorrido relativos.

La velocidad promedio de las 42 rutasde la zona de influencia del estudio es de 14.49 km/h.

Tabla 33. Velocidad comercial por ruta

| Clave | Velocidad Comercial (Km/h)
R_1 11.89
R_2 12.49
R_4 14.31
R_5 13.81
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| Clave | Velocidad Comercial (Km/h)
R_6 14.05
R 7 15.41
R_8 12.89
R_9 14.36
R_10 14.13
R_11 14.45
R_12 15.09
R_13 12.30
R_14 11.70
R_15 11.97
R_16 15.05
R_17 13.95
R_18 14.60
R_19 12.28
R_20 12.40
R 21 15.07
R_22 11.03
R_23 13.17
R 24 14.55
R_25 12.46
R_29 13.06
R_31 12.46
R_35 12.40
R_36 11.26
R_37 10.23
R_42 10.90
R_47 11.37
R_49 11.86
R_51 11.10
RS_56 19.37
RS_57 18.85
RS_58 T6.14
RS_69 11.41
RS_70 11.09
RS_76 14.07
RS_86 11.05
RS_88 12.22
RS_100 15.74

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

2.4.3 Tiempos de recorrido en transporte publico resultantes de la
modelacidon

En la siguiente tabla se muestran los indicadores de veh/kmy pax/km al diay en HMD al 2019.
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Tabla 34. Indicadores adicionales. Situacién actual por ruta

Clave Flota

R_1 , 5,054
R 2 14 2,205 51,779 169 3,962
R_4 21 3,824 40,480 293 3,097
R 5 11 1,830 31,143 140 2,383
R 6 11 2,138 20,457 164 1,565
R 7 11 1,963 27,340 150 2,092
R 8 12 1,415 31,865 108 2,438
R 9 13 2,062 31,127 158 2,382

R_10 12 1,825 24,074 140 1,842
R_11 12 1,486 30,731 114 2,351
R 12 | 22 3,912 38,010 299 2,908
R_13 16 2,030 51,125 155 3,912
R_14 16 2,177 44,266 167 3,387
R_15 15 2,232 25,518 171 1,952
R_16 11 1,760 44,637 135 3,415
R_17 19 2,267 34,684 173 2,654
R_18 13 2,206 26,879 169 2,057
R_19 15 2,379 26,773 182 2,048
R_20 17 2,571 57,326 197 4,386
R 21 16 2,886 9,409 221 720
R 22 18 2,388 35,138 183 2,688
R_23 11 2,067 27,280 158 2,087
R_24 12 2,042 50,936 156 3,897
R_25 11 1,652 25,317 126 1,937
R_29 18 2,639 63,541 202 4,862
R 31 6 721 26,920 55 2,060
R_35 10 1,624 5,889 124 451
R_36 8 1,295 20,207 99 1,546
R 37 4 405 3,602 31 276
R_42 10 1,293 15,762 99 1,206
R 47 15 1,619 22,123 124 1,693
R_49 5 641 9,265 49 709
R 51 4 394 6,043 30 462
RS 56 | 13 3,679 37,318 281 2,855
RS 57 | 15 4,011 54,919 307 4,202
RS_58 | 12 2,016 18,935 154 1,449
RS 69 | 15 2,017 75,223 154 5,755
RS_70 | 13 1,695 86,898 130 6,649
RS 76 | 17 2,457 50,845 188 3,890
RS_86 1 113 7,972 9 610
RS_88 1 82 6,767 6 518
RS_100 | 1 118 6,776 8 518

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En las siguientes 4 tablas se muestran en el horizonte los indicadores de veh/km y pas/km al diay
en HMD.
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Tabla 35. Veh-km dia. Situacion actual, por ruta

s Veh-km (dia) Veh-km (dia) | Veh-km (dia) Veh-km (dia) [ Veh-km (dia) Veh-km (dia)
2021 2025 2030 2035 2040 2050
R_1 1,558 1,558 1,558 1,558 1,558 1,558
R_2 2,205 2,205 2,205 2,310 2,494 2,914
R_4 3,824 4,006 4,946 5,735 7,283 8,618
R_5 1,830 1,830 1,830 1,830 1,830 1,830
R_6 2,138 2,138 2,138 2,138 2,138 2,170
R_7 1,963 1,963 1,963 1,963 1,963 1,963
R_8 1,415 1,415 1,439 1,557 1,675 1,675
R_9 2,062 2,062 2,062 2,062 2,062 2,189
R_10 1,825 1,825 1,825 1,825 1,825 1,825
R_11 1,486 1,635 1,784 1,932 2,081 2,552
R_12 3,912 3,912 3,912 3,912 3,912 3,912
R_13 2,030 2,030 2,030 2,030 2,030 2,030
R_14 2,177 2,177 2,177 2,177 2,177 2,177
R_15 2,232 2,232 2,232 2,232 2,232 2,232
R_16 1,760 1,760 1,760 1,760 1,760 1,760
R_17 2,267 2,267 2,267 2,267 2,267 2,267
R_18 2,206 2,206 2,206 2,206 2,274 2,648
R_19 2,379 2,379 2,379 2,379 2,379 2,590
R_20 2,571 2,571 2,571 2,571 2,571 2,571
R_21 2,886 2,886 3,608 3,896 4,221 4,942
R_22 2,388 2,388 2,388 2,388 2,388 2,388
R_23 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067
R_24 2,042 2,042 2,144 2,417 2,927 3,472
R_25 1,652 1,652 1,652 1,652 1,802 2,192
R_29 2,639 2,639 2,639 2,815 3,049 3,401
R_31 721 721 721 721 841 1,021
R_35 1,624 1,624 1,624 1,624 1,624 1,624
R_36 1,295 1,295 1,295 1,295 1,295 1,295
R_37 405 405 405 405 405 405
R_42 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
R_47 1,619 1,619 1,619 1,619 1,753 2,050
R_49 641 641 641 641 641 641
R_51 394 394 394 394 394 410
RS_56 3,679 3,679 3,679 3,679 3,679 3,679
RS_57 4,011 4,011 4,309 4,665 5,051 5,943
RS_58 2,016 2,016 2,016 2,016 2,184 2,562
RS_69 2,017 2,017 2,017 2,017 2,017 2,017
RS_70 1,695 1,695 1,695 1,695 1,695 1,695
RS_76 2,457 2,457 2,457 2,457 2,457 2,529
RS_86 113 113 113 113 136 159
RS_88 82 82 82 82 82 82
RS_100 109 164 164 191 191 219

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Tabla 36. Pas-km dia. Situacién actual, por ruta

Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km
(dia) (dia) (dia) (dia) (dia) (dia)
2021 2025 2030 2035 2040 2050
R_1 5,054 5,139 5,293 5,632 6,070 6,912
R_2 51,779 | 63,270 | 65,473 | 71,940| 75,192 88,190
R_4 40,480 | 47,529 55179 | 62,389 71,266 83,965
R_5 31,143 | 35337 | 39,657 | 43,325| 47,063 54,640
R_6 20,457 | 23,028 | 24,597 | 27,650 31,687 36,903
R_7 27,340 31,000 | 34,525 | 37,353 40,221 46,584
R_8 31,865| 34,699 | 38,968 | 41,743| 45,209 47,818
R_9 31,127 | 34,246 | 35,802 | 38,465| 42,277 52,720
R_10 24,074 26,168 | 28,132 | 30,394 32,875 39,395
R_11 30,731 | 33,723 | 36,393 | 39,479 42,726 51,535
R_12 38,010 | 40,102 | 43,076 | 45,829 49,725 56,910
R_13 51,125| 49,900 | 48,141 | 49,530 47,959 55,962
R_14 44,266 | 45,701 | 45,679 ( 51,045| 53,063 63,141
R_15 25,518 | 24,513 | 24,804 | 23,046 24,910 29,738
R_16 44,637 | 48,178 52,340 | 55,907 | 60,939 69,760
R_17 34,684 37551 | 37,255 | 38918 39,489 46,233
R_18 26,879 | 34,632 | 36,265 | 39,037| 42,213 50,422
R_19 26,773 | 31470 | 34,575 | 37,693| 40,748 43,869
R_20 57,326| 62,890 | 68,101 | 74,314 79,713 94,057
R_21 9,409| 10,270 | 11,748 | 12,721| 13,755 16,128
R_22 35,138 | 33,663 | 35,196 | 37,944 41,159 46,825
R_23 27,280 25,088 | 25,608 | 27354 29,632 31,808
R_24 50,936 | 55,642 | 61,979 | 66526 74,304 88,335
R_25 25317 | 29,242 33,399 | 32,503| 37,129 44,248
R_29 63,541 69,339 74,952 | 81,104 87,310| 101,915
R_31 26,920 31,093 | 35,513 | 34,560 39,479 47,050
R_35 5,889 4,886 5,330 5,771 6,193 6,957
R_36 20,207 | 15,713 | 16,570 | 17,834| 19,316 21,394
R_37 3,602 2,589 2,521 2,729 2,956 2,889
R_42 15,762 16,598 | 16,540 | 17,927 19,455 21,932
R_47 22,123 | 21,463 | 24,073 | 26,035| 28,230 33,320
R_49 9,265| 10,082 11,098 | 12,024 12,986 15,332
R_51 6,043 6,612 6,640 7,211 7,797 8,648
RS_56 37,318 | 40523 | 43,419 | 46,249| 50,305 58,631
RS_57 54,919 | 59,245 | 62,297 | 67,843| 73,526 84,624
RS_58 18,935( 20,803 | 22,206 | 24,107 | 26,099 30,635
RS_69 75,223 | 80,611 | 88,021 | 95681 95,971| 106,920
RS_70 86,898 | 85,377 | 80,106 | 90,297 | 93,917| 109,286
RS_76 50,845| 56,423 | 57,167 | 60,280 70,589 82,044
RS_86 7,972 7,599 8,162 9,014 9,218 11,285
RS_88 6,767 8,320 8,523 | 10,386 | 10,757 12,632
RS_100 6,776 8,330 8,534 | 10,397 | 10,769 12,646

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Tabla 37. Veh-km HMD. Situacién actual, por ruta
Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km

Clave (HMD) | (HMD)  (HMD) (HMD)  (HMD)  (HMD)
2021 2025 2030 2035 2040 2050

R_1 119 119
R_2 169 169 169 177 191 223
R_4 293 306 378 439 557 659
R_5 140 140 140 140 140 140
R_6 164 164 164 164 164 166
R_7 150 150 150 150 150 150
R_8 108 108 110 119 128 128
R_9 158 158 158 158 158 167
R_10 140 140 140 140 140 140
R_11 114 125 136 148 159 195
R_12 299 299 299 299 299 299
R_13 155 155 155 155 155 155
R_14 167 167 167 167 167 167
R_15 171 171 171 171 171 171
R_16 135 135 135 135 135 135
R_17 173 173 173 173 173 173
R_18 169 169 169 169 174 203
R_19 182 182 182 182 182 198
R_20 197 197 197 197 197 197
R_21 221 221 276 298 323 378
R_22 183 183 183 183 183 183
R_23 158 158 158 158 158 158
R_24 156 156 164 185 224 266
R_25 126 126 126 126 138 168
R_29 202 202 202 215 233 260
R_31 55 55 55 55 64 78
R_35 124 124 124 124 124 124
R_36 99 99 99 99 99 99
R_37 31 31 31 31 31 31
R_42 99 99 99 99 99 99
R_47 124 124 124 124 134 157
R_49 49 49 49 49 49 49
R_51 30 30 30 30 30 31
RS_56 281 281 281 281 281 281
RS_57 307 307 330 357 386 455
RS_58 154 154 154 154 167 196
RS_69 154 154 154 154 154 154
RS_70 130 130 130 130 130 130
RS_76 188 188 188 188 188 193
RS_86 9 9 9 9 10 12
RS_88 6 6 6 6 6 6
RS_100 8 13 13 15 15 17

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Clave

Tabla 38. Pas-km HMD. Situacion actual, por ruta

Pas-km

(HMD)
2021

Pas-km
(HMD)
2025

Pas-km
(HMD)
2030

R_1 387 405 431 529

R_2 3,962 4,841 5,009 5,504 5,753 6,747

R_4 3,097 3,637 4,222 4,773 5,453 6,424

R_5 2,383 2,704 3,034 3,315 3,601 4,181

R_6 1,565 1,762 1,882 2,116 2,424 2,824

R_7 2,092 2,372 2,642 2,858 3,077 3,564

R_8 2,438 2,655 2,981 3,194 3,459 3,659

R_9 2,382 2,620 2,739 2,943 3,235 4,034
R_10 1,842 2,002 2,152 2,326 2,515 3,014
R_11 2,351 2,580 2,784 3,021 3,269 3,943
R_12 2,908 3,068 3,296 3,506 3,804 4,354
R_13 3,912 3,818 3,683 3,790 3,669 4,282
R_14 3,387 3,497 3,495 3,906 4,060 4,831
R_15 1,952 1,876 1,898 1,763 1,906 2,275
R_16 3,415 3,686 4,005 4,278 4,663 5,337
R_17 2,654 2,873 2,850 2,978 3,021 3,537
R_18 2,057 2,650 2,775 2,987 3,230 3,858
R_19 2,048 2,408 2,645 2,884 3,118 3,356
R_20 4,386 4,812 5,210 5,686 6,099 7,196
R_21 720 786 899 973 1,052 1,234
R_22 2,688 2,576 2,693 2,903 3,149 3,583
R_23 2,087 1,919 1,959 2,093 2,267 2,434
R_24 3,897 4,257 4,742 5,090 5,685 6,759
R_25 1,937 2,237 2,555 2,487 2,841 3,385
R_29 4,862 5,305 5,735 6,205 6,680 7,798
R_31 2,060 2,379 2,717 2,644 3,021 3,600
R_35 451 374 408 442 474 532
R_36 1,546 1,202 1,268 1,365 1,478 1,637
R_37 276 198 193 209 226 221
R_42 1,206 1,270 1,266 1,372 1,489 1,678
R_47 1,693 1,642 1,842 1,992 2,160 2,549
R_49 709 771 849 920 994 1,173
R_51 462 506 508 552 597 662
RS_56 2,855 3,100 3,322 3,539 3,849 4,486
RS_57 4,202 4,533 4,766 5,191 5,626 6,475
RS_58 1,449 1,592 1,699 1,844 1,997 2,344
RS_69 5,755 6,168 6,735 7,321 7,343 8,181
RS_70 6,649 6,532 6,129 6,909 7,186 8,362
RS_76 3,890 4,317 4,374 4,612 5,401 6,277
RS_86 610 581 625 690 705 863
RS_88 518 637 652 795 823 967
RS_100 518 637 653 795 824 968

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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244 Tiemposde recorridos en transporte publico

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los tiempos de viaje en la situacién actual.

Tabla 39. Tiempos de viaje promedio en transporte publico en la HMD

Tiempo Situacion Actual 2020 (minutos)
En el vehiculo 27.73
En espera 6.80
Caminata 5.60
Acceso 0.90
Viaje total 41.03

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

2.45 Kilbmetros anuales recorridos por el transporte publico

Tabla 40. Kildmetros recorridos por el transporte publico en la SA

kildmetros recorridos al afio Ao kildmetros recorridos al afio

2021 24,728,414 2036 26,471,490
2022 24,744,564 2037 26,724,346
2023 24,779,529 2038 26,979,618
2024 24,813,703 2039 27,237,328
2025 24,821,383 2040 27,497,499
2026 24,958,354 2041 27,696,901
2027 25,096,080 2042 27,897,748
2028 25,234,567 2043 28,100,052
2029 25,373,818 2044 28,303,823
2030 25,513,837 2045 28,509,072
2031 25,653,732 2046 28,728,860
2032 25,794,395 2047 28,950,343
2033 25,935,828 2048 29,173,533
2034 26,078,037 2049 29,398,443
2035 26,221,026 2050 29,625,088

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
24.6 Tiemposderecorrido en transporte privado

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los tiempos de viaje promedio para eltransporte
privado en la situacién actual.

Tabla 41. Tiempo de viaje promedio en transporte privado en HMD (2020)

Tiempo de Viaje Promedio (minutos)

SA 39.69

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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2.4.7 Costos Generalizados de Viaje (CGV)

Los Costos Generalizados de Viaje (CGV) corresponden ala sumade los Costos del Tiempo (CTR) de
los usuarios mas los Costos de Operacidén Vehicular (COV). El proceso de cdlculo del CGV para la
situacidn actual, la situacidn sin proyectoy la situacién con proyecto se describe a continuacion.

Conbase enlosresultados de los estudios de campo, se obtuvo informacién sobre las caracteristicas
actuales fisicas de la red vial (numero de carriles, tipo y condiciones de los pavimentos), y
caracteristicas de operacidn: nimero, tipos y capacidades de los vehiculos de transporte publico y
privado; y frecuenciasy tiempos de viaje de los usuarios.

Esta informacion fue integrada en el modelo de trasporte elaborado en VISUM?®. Este programa de
modelacion permite detallar los tramos de la red vial a nivel de nodos y/o enlaces, mismos que
pueden entenderse como tramos por cuadra. Con ello se logra representar lacomplejidad de todos
los viajes del drea estudiaday su interaccién como un sistema.

El modelo de transporte permite simularelimpacto derivado de la implementacién de un proyecto.
Los resultados generados corresponden a nimero de vehiculos y viajes en transporte publico,
velocidades, tiempos de recorrido de las unidades, y tiempos de viaje (a bordo, caminata y espera).

A partir de estos datos se estimanlos CTRy COV.

El COV unitario (S/km/veh) fue estimado mediante el programa VOCMEX?®. Para ello se emplean
datos técnicos delvehiculo’, precios actualizados de combustibles, refacciones y lubricantes, niveles
de IRl conforme lo observado en campo, y caracteristicas fisicas de la zona de estudio (altitud, por
ejemplo).

El COV unitario es estimado para la velocidad promedio, kildmetros anuales por unidad recorridos,
tiempo de recorrido especifico de cada ruta y portipo de vehiculo®.

El COV anualde una rutade transporte publico esigual al COV unitario por elnimero de kilémetros
recorridos al afio (dato de todas las unidades de la ruta). La suma del COV anual por ruta equivale
al COV total para la situacion en referencia.

Los datos de entrada del VOCMEX para autobusforaneo son los siguientes:

5El detalle de la metodologia para el desarrollo del modelo de transporte se encuentra en la seccién 2.4.1.

6 El VOCMEX es una adaptacion del modelo HDM del Banco Mundial para la estimacidn de Costos de Operacién Vehicular.
7 Secretaria de Comunicaciones y Transportes (2020). Costos de operacidon base de los vehiculos representativos del
transporte interurbano 2018. 17 de marzo de 2020, de Instituto Mexicano del Transporte (IMT). Sitio web:
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt526.pdf

8 Automoviles y autobuses.
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Tabla 42. Parametros de Entrada para Autobts Foraneo VOCMEX

Calibracion  Calibracion  Calibracion

2 , , Calibracion
Caracteristicas de la carretera Publicacién 590 AUtObL.JS AUtObL.JS AUtObLjIS Autobus
Convencional Convencional Convencional Padrén SCP
SA SO Neid
Codigo: 1- 1 1 1 1 1
Tipo de superficie Pav 0-No
pav
Rugosidad promedio (IIR) m/km 3.5 3.5 3 3 3.5
Pendiente media ascendente % 1 1 1 1 1
Pendiente media descendente % 1 0 0 0 1
Proporcidn de viaje ascendente % 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Curvatura horizontal promedio grados/km 100 100 100 100 100
Sobrelevacion promedio (peralte fracciéon 0 0 0 0 0
Altitud delterreno m 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00
Cédigo: 1- 0 0 0 0 0
Numero efectivo de carriles Unlo o
Mas de
uno
Seleccion del vehiculo, tipo de vehiculo: 5 5 5 5 5

Calibraciéon  Calibracion  Calibracion
Autobus Autobus Autobus

Calibracién

Caracteristicas del vehiculo Publicacién 590 ; . . Autobus
Convencional Convencional Convenciona ,
Padrén SCP

SA SO SCP

Peso del vehiculovacio kg 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 21,328.00
Carga util kg 7,500.00 7,500.00 7,500.00 7,500.00 10,852.00
Potencia maxima en operacion HP métrico 288.95 288.95 288.95 288.95 288.95
Potencia maxima delfreno HP métrico 333.56 333.56 333.56 333.56 333.56
Velocidad deseada km/h 95.00 Variable Variable Variable Variable
Coeficiente aerodinamicode arrastre adimensional 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Areafrontal proyectad m”2 6.98 6.98 6.98 6.98 6.98
Velocidad calibrada del motor RPM 1,700.00 1,700.00 1,700.00 1,700.00 1,700.00
Factor de eficiencia energética adimensional 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Factor de ajuste de combustible adimensional 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15

Calibraciéon  Calibracion  Calibracion

p , , Calibracion
Caracteristicas de los neumaticos Publicacién 590 AUtObL_JS AUtObL,JS AUtObL_JS Autobus
Convencional Convencional Convencional Padrén
SA SO SCP scp
Numero de llantas porvehiculo # 10 6.00 6.00 6.00 6.00
Volumen de hule utilizable por llanta dm”3 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85
Costo de renovacién/costollanta - 033 033 033 0.33 033
nueva fraccidn
Maximo nimerode renovaciones adimensional 2.39 2.39 2.39 2.39 2.39
Término constdelmodelo dedesgaste m”3/m 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
10E-3

Coeficiente de desgaste 12.78 12.78 12.78 12.78 12.78

dmA”3/kj

Calibracién Calibracién Calibracién

; , , Calibracion
Autobus Autobus Autobus
Datos sobre la utilizacién del ve hiculo Publicacién 590 X X . Autobus
Convencional Convencional Convencional Padrén SCP

SA SO SCP

Nidmero de km conducidos por afio ~ km 240,000.00 Variable Variable Variable Variable
Numero de horas conducidas porafio horas 2,860.00 Variable Variable Variable Variable
Indice de utilizacion horaria fraccién 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Vida util promedio de servicio afos 8.00 15 15 15 15
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Calibracion Calibracién Calibracion ) .,
Autobus Autobus Autobus cxlflorziten
Datos sobre la utilizacién del vehiculo Publicacién 590 . . ) Autobus
Convencional Convencional Convencional Padrén SCP
SA o scp adron
. R Codigo: 1 1 1 1
?
¢Usar vida atil constante? 151 0-No 1
Edad del vehiculo, en kildmetros km 750,000.00 614,66400 63590600 747,510.00 160,063.00
Numero de pasajeros por vehiculo # 23 47 47 47 68

Costos Unitarios

Publicacién 590

Calibracién
Autobus
Convencional

SA

Calibracién
Autobus
Convencional

SO

Calibracion
Autobus
Convencional

SCP

Calibracién
Autobus
Padrén SCP

Precio del vehiculo nuevo S 2,289,927.00 1,500,000.00 1,500,000.00 1,500,000.00 3,500,000.00
Costo del combustible S/litro 18.00 18.84 18.84 18.84 18.84
Costo de loslubricantes S/litro 37.07 39.95 39.95 39.95 39.95
Costo por llanta nueva $/llanta 2,886.00 3,142.29 3,142.29 3,142.29 3,142.29
Tiempo de los operarios S/hora 81.06 81.06 81.06 81.06 81.06
Tiempo de los pasajeros S/hora 0 0 0 0 0
Mano de obra de mantenimiento $/hora 70.00 75.56 75.56 75.56 75.56
Retencidn delacarga S/hora 0 0 0 0 0

Tasa de interés anual % 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10
Costos indirectos por veh-km S 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42

Fuente: Elaboracién propia derivado de utilizar la herramienta VOCMEX

Para los datos marcados como variable, se utilizé la informacién del disefio operativo de la situacion
actual. Dichos datos se presentan a continuacién.

Tabla 43. Parametros variables para la estimacion de los costos de operacion base (COB)

No. Ruta Vel. km/autobus h/afio /o] COoB
1 R_1 11.89 48,307.3 4,061.7 24,988.34 24.99
2 R_2 12.49 48,823.1 3,910.0 24,398.00 24.40
3 R4 14.31 56,443.6 3,944.5 22,600.48 22.60
4 R_5 13.81 51,570.4 3,734.7 23,200.41 23.20
5 R_6 14.05 60,247.3 4,288.0 22,668.93 22.67
6 R_7 15.41 55,329.4 3,590.4 22,001.64 22.00
7 R_8 12.89 36,556.8 2,836.7 24,944.26 24.94
8 R_9 14.36 49,173.8 3,424.1 22,942.53 22.94
9 R_10 14.13 47,140.2 3,337.3 23,210.70 23.21
10 R_11 14.45 38,399.7 2,657.3 23,566.91 23.57
11 R_12 15.09 55,126.7 3,653.7 22,197.30 22.20
12 R_13 12.30 39,339.0 3,198.1 25,209.83 25.21
13 R_14 11.70 42,169.9 3,605.8 25,566.90 25.57
14 R_15 11.97 46,120.3 3,852.4 25,037.09 25.04
15 R_16 15.05 49,610.9 3,296.0 22,483.10 22.48
16 R_17 13.95 36,992.9 2,652.7 24,089.70 24.09
17 R_18 14.60 52,614.8 3,602.9 22,613.86 22.61
18 R_19 12.28 49,156.1 4,004.4 24,569.67 24.57
19 R_20 12.40 46,884.4 3,780.8 24,588.94 24.59
20 R_21 15.07 55,917.8 3,711.4 22,175.84 22.18
21 R_22 11.03 41,134.5 3,729.9 26,368.48 26.37
22 R_23 13.17 58,242.8 4,421.7 23,397.99 23.40
23 R_24 14.55 52,755.8 3,625.3 23,048.59 23.05
24 R_25 12.46 46,545.0 3,736.2 24,554.76 24.55
25 R_29 13.06 45,4429 3,479.5 24,112.45 24.11
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No. Ruta Vel. km/autobus LWYEGT) VvoC coB

26 R_31 12.46 37,236.0 2,989.0 26,409.72 26.41
27 R_35 12.40 50,336.6 4,059.2 24,399.44 24.40
28 R_36 11.26 50,163.0 4,454.5 25,543.98 25.54
29 R_37 10.23 31,3519 3,064.2 28,343.42 28.34
30 R_42 10.90 40,088.0 3,677.5 26,602.29 26.60
31 R_47 11.37 33,450.2 2,942.5 26,713.50 26.71
32 R_49 11.86 39,754.4 3,351.5 25,594.56 25.59
33 R_51 11.10 30,498.4 2,746.7 28,450.34 28.45
34 RS_56 19.37 87,720.1 4,528.7 19,362.00 19.36
35 RS_57 18.85 82,902.1 4,398.9 19,634.02 19.63
36 RS_58 16.14 52,070.1 3,225.9 21,750.37 21.75
37 RS_69 11.41 41,688.8 3,654.4 26,526.70 26.53
38 RS_70 11.09 40,419.4 3,645.9 26,848.13 26.85
39 RS_76 14.07 44,796.2 3,184.5 23,396.18 23.40
40 RS_86 11.05 35,104.4 3,178.0 41,639.00 41.64
41 RS_88 12.22 25,546.2 2,090.4 32,123.05 32.12
42 RS_100 15.74 33,879.3 2,152.1 27,124.09 27.12

Fuente: Elaboracidn propia derivado de utilizar la herramienta VOCMEX

Asimismo, los costos unitarios indicados en la publicacién 590 delInstituto Mexicano del Transporte
(IMT) se actualizaron a julio de 2021. El factorde indexacidn utilizado se presentaa continuacion.

Tabla 44. Factores de indexacion

Concepto ene.-20 jul.-21 Factor
Costo de combustible 101.9020 106.6390 1.0465
Costo de lubricantes 100.3161 108.0990 1.0776
Costo de llanta nueva 100.3863 109.3010 1.0888
Mano de obra de mantenimiento 102.0599 110.1730 1.0795

Fuente: Elaboracién propia derivado de utilizar la herramienta VOCMEX

Respecto al CTR, el primerinsumo es el Valor Social del Tiempo (VST) para el estado, conforme al
calculo propuesto por el Centro de Estudios para la Preparacién y Evaluaciéon Socioeconémica de
Proyectos (CEPEP).°

Tabla 45. Parametros para Estimar el valor Social del Tiempo

| CONFIGURACION VALOR DEL TIEMPO (entre semana)

% de viajeros pormotivo de trabajo 58.00%
NuUmero de pasajeros auto de trabajo 1.50 pax/veh

Valor social del tiempo

\LLCT Definicién

SMGP SGJGI:IO minimo general promedio por dia (pesos)en CONASAMI (2020) 14170
México
Factor de ajuste delingreso promedio de la poblacién en
FiP proporcién del SMGP IMT(2010) 337
HTP Promedio de las horas trabajadas porsemana IMT (2010) 41.44

9 Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacién Socioecondémica de Proyectos (CEPEP) (2017). Valor social del tiempo
a nivel nacional en México para 2017. 18 de marzo de 2020, de CEPEP. Sitio web:
https://www.cepep.gob.mx/work/models/CEPEP/metodologias/VST2017.pdf
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| SHP |Vclor social del tiempo por hora en Oaxaca (pesos) |SHP=(FIP*SMGP*7)/HTP| 70.89|

Valor social de tiempo de viaje de placer

Variable | Definicién

Valor social del tiempo por hora viaje de placer en
42.50
Oaxaca (pesos)

7 Comisién Nacional de los Salarios Minimos (CONASAMI). 2021. Disponible [en linea]:
https:/ /www.gob.mx /cms /uploads /attachment / file /602096 /Tabla_de_salarios_m_nimos_vigente_a_partir_de_2021.pdf

VTpp

Instituto Mexicano del Transporte (IMT). “Estimacién delvalor deltiempo de los ocupantesde los vehiculos que circulan por lared
carretera de México, 2021". Torres Guillermo, Herndndez Salvador y Gonzdlez Alejandro. Publicacién bimestral de divulgacion
externa.Notas nim. 189, enero - febrero, articulo 1.2021.

Previamente se explicd que el modelo de transporte genera, entre otros indicadores, datos de
numero de abordajesy tiempos viaje (subdividido en tiempos a bordo, esperay caminata).

La valoracidn del tiempo para los usuarios de transporte publico se obtuvo de la multiplicacién del
VST correspondiente al motivo del viaje, por el tiempo de viaje total, por el nimero de abordajes,
por el porcentaje de motivo del viaje!°. Tras la estimacion total de la demanda, la expansién anual
se realiza con base en el perfil de beneficios derivado del perfil horario. Este proceso se realiza para
cada afio futuromodelado.!!

A titulo de ejemplo, en la situacidén actual para el afio 2021, el tiempo total promedio de unviaje se
estimoé en 41.03 minutos (27.73 minutos a bordo, 6.80 de espera, 0.90 en accesos y 5.60 de

caminata).

EI CTR de los usuarios de transporte privado corresponde a la multiplicacidn delnimero de vehiculos
por tramo, por el tiempo de recorrido (relacion velocidad — longitud), por la ocupacién promedio,
por el porcentaje de motivo del viaje, por el VST del motivo de viaje (ocio o trabajo). La suma de
todos los tramos es expandida para obtener el dato anual. Esto se replica para los afios futuros

modelados.!?

El CTR total al afio de cada situacidn proviene de la sumadel CTR entransporte publico mas el CTR

entransporte privado.

El CGV corresponde ala sumadel COV total mas el CTR total (ambos suman los datos de transporte
publico y privado). Los detalles de estas estimaciones se presentan en la Memoria de Célculo.

Con base en esta metodologia, los CGV de la situacién actual para el transporte publico y privado
para cada afo de evaluacidén son los siguientes:

10 E| porcentaje de viajes por motivo se obtuvo a partir de las Encuestas Origen-Destino a bordo de las unidades de
transporte publico.

11 | os afios futuros modelados fueron 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024, 2029, 2034 y 2039. Los datos intermedios
fueron estimados con una TMCA entre periodos-

12| os afios futuros modelados fueron 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024, 2029, 2034 y 2039. Los datos intermedios
fueron estimados con una TMCA entre periodos:
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Tabla 46. Costo Generalizado de Viaje en el transporte publico en la situacion actual

actual (a)

2021

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

1,169,425925
1,170,247,383
1,171,919,274
1,173,493,678
1,173,855,663
1,179,935,328
1,186,046,480
1,192,189,284
1,198,363,902
1,204,570,500
1,210,889,545
1,217,241,739
1,223,627,255
1,230,046,270
1,236,498,958
1,248,025,585
1,259,659,663
1,271,402,194
1,283,254,189
1,295,216,668
1,304,383,344
1,313,614,896
1,322,911,782
1,332,27 4,465
1,341,703,412
1,351,803,920
1,361,980,466
1,372,233,623
1,382,563,966
1,392,972,078

2,512,625,262
2,635,452,648
2,758,754,853
2,900,185,407
3,057,774,138
3,168,679,397
3,283,607,182
3,402,703,390
3,526,119,210
3,654,011,313
3,765,508,687
3,880,408,257
3,998,813,837
4,120,832,409
4,246,574217
4,343,759,522
4,443,168,968
4,544,853,458
4,648,865,055
4,755,257,018
4,855,041,364
4,956,919,586
5,060,935,621
5,167,134,330
5,275,561,512
5,396,232,272
5,519,663,200
5,645,917,429
5,775,059,540
5,907,155,587

3,682,051,187
3,805,700,031
3,930,674,127
4,073,679,085
4,231,629,801
4,348,614725
4,469,653,662
4,594,892,674
4,724,483,112
4,858,581,813
4,976,398,232
5,097,649,996
5,222,441,092
5,350,878,678
5,483,073,175
5,591,785,107
5,702,828,632
5,816,255,652
5,932,119,244
6,050,473,686
6,159,424,708
6,270,534,482
6,383,847,403
6,499,408,795
6,617,264924
6,748,036,192
6,881,643,666
7,018,151,052
7.,157,623,506
7,300,127,665

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y actualizado con publicaciones

Tabla 47. Costo Generalizado de Viaje en el transporte privado en la situacion actual

vigentes

cov

722,003,519
745,153,502
771,814,823
800,417,072
831,104,109
860,255,435
890,429,255
921,661,435
953,989,097

Situacion actual (a)
CTR
232,201,704
245,075,817
256,485,004
269,159,103
283,231,622
296,245,668
309,857,688
324,095,160
338,986,820

cGV

954,205,222

990,229,319
1,028,299,828
1,069,576,175
1,114,335731
1,156,501,103
1,200,286,944
1,245,756,595
1,292,975,918
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Situacion actual (a)
Ano

cov CTR CGV
2030 987,450,665 354,562,729 1,342,013,395
2031 1,015,131,461 367,147,077 1,382,278,538
2032 1,043,588,221 380,178,076 1,423,766,297
2033 1,072,842,698 393,671,579 1,466,514,277
2034 1,102,917,253 407,644,001 1,510,561,254
2035 1,133,834,876 422,112,340 1,555,947,217
2036 1,157,556,273 432,265,519 1,589,821,791
2037 1,181,773,953 442,662,914 1,624,436,867
2038 1,206,498,301 453,310,401 1,659,808,702
2039 1,231,739917 464,213,994 1,695,953,911
2040 1,257,509,622 475,379,855 1,732,889,477
2041 1,287,025,371 487,345,519 1,774,370,889
2042 1,317,233,901 499,612,367 1,816,846,268
2043 1,348,151,473 512,187,981 1,860,339,454
2044 1,379,794,730 525,080,133 1,904,874,862
2045 1,412,180,704 538,296,789 1,950,477,493
2046 1,444,865,138 551,041,148 1,995,906,286
2047 1,478,306,042 564,087,234 2,042,393,277
2048 1,512,520,925 577,442,191 2,089,963,115
2049 1,547,527,698 591,113,330 2,138,641,029
2050 1,583,344,692 605,108,139 2,188,452,831

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y actualizado con publicaciones
vigentes
Tabla 48. Costo Generalizado de Viaje total en la situacion actual

» Situacién actual (a)
Ao

cov CTR GV
2021 1,891,429,444 2,744,826,965 4,636,256,409
2022 1,915,400,884 2,880,528,465 4,795,929,350
2023 1,943,734,097 3,015,239,857 4,958,973,954
2024 1,973,910,750 3,169,344,510 5,143,255,260
2025 2,004,959,772 3,341,005,760 5,345,965,532
2026 2,040,190,763 3,464,925,065 5,505,115,827
2027 2,076,475735 3,593,464,871 5,669,940,606
2028 2,113,850,719 3,726,798,550 5,840,649,269
2029 2,152,352,999 3,865,106,030 6,017,459,029
2030 2,192,021,166 4,008,574,042 6,200,595,208
2031 2,226,021,006 4,132,655764 6,358,676,770
2032 2,260,829,960 4,260,586,333 6,521,416,293
2033 2,296,469,953 4,392,485,416 6,688,955,369
2034 2,332,963,523 4,528,476,409 6,861,439,933
2035 2,370,333,834 4,668,686,557 7,039,020,391
2036 2,405,581,858 4,776,025,041 7,181,606,898
2037 2,441,433,616 4,885,831,883 7,327,265,499
2038 2,477,900,496 4,998,163,858 7,476,064,354
2039 2,514,994,106 5,113,079,049 7,628,073,155
2040 2,552,726,290 5,230,636,873 7.783,363,163
2041 2,591,408715 5,342,386,883 7,933,795,598
2042 2,630,848,796 5,456,531,953 8,087,380,750
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Afio
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

cov
2,671,063,255
2,712,069,195
2,753,884,116
2,796,669,058
2,840,286,508
2,884,754,547
2,930,091,665
2,976,316,770

Situacién actual (a)
CTR
5,573,123,602
5,692,214,462
5,813,858,302
5,947,273,421
6,083,750,434
6,223,359,620
6,366,172,870
6,512,263,726

eV
8,244,186,857
8,404,283,657
8,567,742,417
8,743,942,479
8,924,036,943
9,108,114,167
9,296,264,535
9,488,580,496

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y actualizado con publicaciones

vigentes
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3 SITUACIONSINEL PPI

En este apartado se describen las medidas de optimizacidn, las cuales mejoraran la operacién actual.

Se describe la oferta, la demanday la interaccién entre éstas en la situacién sin proyecto (SP).
Finalmente, se analizan y comparan probables alternativas de solucién a la problematica
identificada.

3.1 OPTIMIZACIONES

Las optimizaciones (SO) planteadas consisten en la restructuracion de rutas, sustitucion de tipo de
vehiculo en operacidon y adecuaciones enlas frecuencias.

Dentro de la restructuracion de rutas, de la Situacidn Actual (SA) se eliminaron cinco rutas de
transporte, mismas que fueron absorbidas por otras. Asimismo, modificaron las longitudes de cada
ruta.

Las sustituciones de tipo de vehiculo en operacién esta correlacionada con las adecuaciones de
frecuencia (vehiculos por hora) del transporte publico, se disminuyé la flota en operacién de cada
ruta en funcién de la demandaobservaday en algunos casos se determind que el funcionamiento
Optimo de ciertas rutas se daria al cambiar de vehiculos de baja ocupacion por vehiculos de alta
ocupacion.

El ajuste de las frecuencias se realizé cuidando mantener estandares de servicios adecuados en
términos de intervalosy nivel de ocupacidon vehicular.

Se determinaron las capacidades adecuadas para satisfacer la demandadurante los periodos pico,
con base en el perfil horario de la utilizacidon de las unidades a lo largo de los recorridos y las
variaciones horarias; de estaforma, se definieron estandares minimos de frecuencia.

Tabla 49. Comparativo de indicadores entre situacidon actual y situacion sin proyecto

_ Concepto ___SA 50
Rutas 42 37
km rutas 1,219 1,107
Flota en operacion 523 467
IPK diario (promedio de rutas) 3.84 7.05

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
3.2 ANALISIS DE LA OFERTA

Conla optimizacidn propuesta disminuird la cantidad de rutas existentes que tieneninfluencia sobre
el corredor en la Situacidn Actual (42), y se consideran 37.
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Con la optimizacidn propuestadisminuira la flota operativa de 523 a 467 autobuses para brindar el
servicio de transporte publico. Sin embargo, implicara un incremento en algunos tipos de vehiculos
como los autobuses y autobuses largos. Esto derivado de la sustitucion de vehiculos de baja
capacidad por vehiculos de mayor capacidad en ciertas rutas.

La reduccion en la flota total se traducira en unadisminucion de los kilbmetros recorridos, de 1,219
a 1,107 y por ende, en la reduccién de los Costos de Operacidn de los Vehiculos.

A continuacién, se presenta un cuadro comparativo del transporte publico entre la situacidn actual
y la situacién sin proyecto.

Tabla 50. Comparativo entre situacion actual y situacion sin proyecto (2020)

Situacion Longitud (km)
Actual 42 1,219
Sin Proyecto 37 1,107
Diferencia 5 -112

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Asimismo, se presenta un comparativo de la flota operativa por afio, que considera la situacion
actual y la situacion optimizada.

Tabla 51. Flota operativa por ruta en el horizonte de evaluacion

| Afio | SA | o) | Afio SA o)
2021 523 467 2036 659 587
2022 526 470 2037 671 597
2023 531 474 2038 683 608
2024 535 478 2039 695 618
2025 543 486 2040 698 620
2026 553 494 2041 711 631
2027 563 503 2042 724 642
2028 573 512 2043 737 653
2029 583 521 2044 750 665
2030 594 530 2045 754 667
2031 605 539 2046 768 679
2032 616 549 2047 782 691
2033 627 558 2048 796 703
2034 638 568 2049 810 715
2035 647 577 2050 807 720

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

La siguiente tabla considera el tiempo de viaje en el trasporte publico expresado en minutos, tanto
para la situacién actual como para la situacion sin proyecto

Tabla 52. Tiempo promedio en transporte publico

[ Afio SA o)
2021 41.03 38.92
2025 45.60 43.63
2030 50.20 47.98
2035 53.68 51.37
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Afio SA SO
2040 55.38 53.07
2045 58.08 55.77
2050 60.07 57.73

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

3.3 ANALISIS DE LA DEMANDA

Las optimizaciones propuestas modifican principalmente la oferta de transporte publico. Sin
embargo, no existen cambios en los niveles de demanda. Porlo tanto, la demandade usuariosenla

situacidn sin proyecto esla misma que en la situacion actual.

A continuacidn, se especifica la demanda (viajes) paratodo elsistema en elhorizonte de evaluacién.

Tabla 53. Demanda (viajes)

Afio SA SO

2021 19,593 19,593
2025 21,417 21,417
2030 23,197 23,197
2035 25,188 25,188
2040 27,317 27,317
2045 28,894 28,894
2050 31,257 31,257

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Tabla 54. Ascensos y Descensos en HMD

Ascensos | Descensos | Ascensos Descensos Ascensos Descensos | Ascensos | Descensos | Ascensos | Descensos censos Descensos Ascensos | Descensos

onsecutivo HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD
2021 2021 2025 2025 2030 2030 2035 2035 2040 2040 2045 2045 2050 2050

1

2 442 442 464 464 490 490 527 527 558 558 578 578 581 581
3 374 374 480 480 516 516 583 583 619 619 624 624 631 631
5 292 292 371 371 430 430 463 463 495 495 514 514 520 520
6 810 810 902 902 913 913 952 952 999 999 1032 1032 1041 1041
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 500 500 624 624 668 668 732 732 758 758 814 814 826 826
11 253 253 327 327 353 353 391 391 408 408 444 444 450 450
12 775 775 917 917 957 957 1050 1050 1111 1111 1203 1203 1222 1222
13 234 234 255 255 299 299 299 299 299 299 318 318 324 324
14 161 161 188 188 206 206 214 214 227 227 233 233 237 237
15 645 645 788 788 815 815 898 898 924 924 958 958 966 966
17 749 749 925 925 966 966 1054 1054 1068 1068 1115 1115 1128 1128
19 396 396 434 434 450 450 471 471 501 501 525 525 531 531
21 333 333 361 361 375 375 403 403 437 437 454 454 461 461
23 797 797 875 875 888 888 909 909 984 984 1007 1007 1018 1018
25 267 267 267 267 267 267 267 267 280 280 294 294 299 299
27 480 480 583 583 639 639 681 681 720 720 729 729 740 740
29 165 165 192 192 228 228 239 239 252 252 263 263 266 266
30 238 238 278 278 326 326 342 342 359 359 375 375 379 379
32 204 204 243 243 251 251 284 284 294 294 307 307 310 310
33 547 547 576 576 597 597 621 621 650 650 701 701 709 709
34 1400 1400 1500 1500 1510 1510 1602 1602 1700 1700 1825 1825 1853 1853
36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 420 420 444 444 468 468 494 494 511 511 564 564 573 573
39 525 525 570 570 605 605 652 652 680 680 757 757 768 768
40 163 163 163 163 175 175 187 187 196 196 219 219 223 223
41 439 439 481 481 510 510 542 542 584 584 626 626 636 636
43 199 199 221 221 234 234 248 248 269 269 284 284 289 289
45 773 773 867 867 933 933 1016 1016 1113 1113 1195 1195 1211 1211
47 989 989 1103 1103 1158 1158 1184 1184 1229 1229 1291 1291 1306 1306
49 680 680 786 786 861 861 875 875 953 953 987 987 998 998
50 397 397 435 435 448 448 457 457 466 466 486 486 491 491
51 475 475 557 557 596 596 626 626 658 658 695 695 704 704
52 528 528 777 777 866 866 929 929 980 980 1034 1034 1047 1047
54 552 552 720 720 878 878 904 904 978 978 1028 1028 1038 1038
55 475 475 606 606 740 740 750 750 834 834 886 886 895 895
57 742 742 804 804 837 837 880 880 931 931 988 988 998 998
58 582 582 656 656 696 696 728 728 763 763 804 804 813 813
59 169 169 178 178 185 185 195 195 206 206 224 224 227 227
60 657 657 774 774 827 827 885 885 930 930 978 978 989 989
61 543 543 553 553 558 558 591 591 617 617 658 658 665 665
63 366 366 446 446 483 483 517 517 559 559 583 583 590 590
65 464 464 522 522 558 558 596 596 646 646 668 668 677 677
66 549 549 698 698 762 762 815 815 896 896 972 972 996 996
68 269 269 343 343 370 370 392 392 418 418 457 457 465 465
69 461 461 623 623 816 816 931 931 1022 1022 1106 1106 1125 1125
70 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 81 81
72 948 948 1146 1146 1279 1279 1339 1339 1404 1404 1479 1479 1496 1496
73 170 170 178 178 197 197 220 220 249 249 282 282 286 286
74 289 289 306 306 333 333 365 365 394 394 415 415 422 422
75 688 688 813 813 995 995 1062 1062 1117 1117 1117 1117 1121 1121
76 1238 1238 1661 1661 1727 1727 1841 1841 1935 1935 2155 2155 2174 2174
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Ascensos | Descensos | Ascensos Descensos Ascensos Descensos | Ascensos | Descensos | Ascensos | Descensos | Ascensos Descensos Ascensos | Descensos

Consecutivo HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD HMD
2021 2021 2025 2025 2030 2030 2035 2035 2040 2040 2045 2045 2050 2050
78 273 273 283 283 291 291 305 305 328 328 356 356 362 362
80 696 696 803 803 880 880 961 961 1047 1047 1140 1140 1165 1165
81 91 91 92 92 98 98 104 104 111 111 114 114 116 116
82 150 150 172 172 189 189 200 200 215 215 225 225 228 228
83 557 557 730 730 804 804 844 844 870 870 893 893 897 897
84 111 111 121 121 125 125 131 131 142 142 149 149 150 150
85 518 518 530 530 575 575 597 597 635 635 673 673 678 678
87 695 695 827 827 907 907 976 976 1040 1040 1100 1100 1112 1112
89 199 199 222 222 237 237 252 252 268 268 283 283 286 286
90 52 52 61 61 66 66 70 70 74 74 78 78 79 79
91 78 78 97 97 108 108 117 117 125 125 133 133 135 135
92 61 61 76 76 90 90 103 103 113 113 128 128 131 131
93 108 108 122 122 132 132 142 142 153 153 163 163 166 166
94 263 263 286 286 298 298 311 311 324 324 337 337 339 339
95 78 78 96 96 106 106 114 114 123 123 130 130 132 132
96 84 84 91 91 100 100 111 111 125 125 137 137 140 140
97 100 100 114 114 125 125 138 138 154 154 166 166 167 167
98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 808 808 958 958 1046 1046 1132 1132 1229 1229 1312 1312 1333 1333
101 266 266 300 300 328 328 368 368 413 413 455 455 466 466
102 92 92 114 114 127 127 137 137 146 146 156 156 159 159
103 155 155 176 176 187 187 210 210 242 242 265 265 271 271
104 114 114 156 156 174 174 186 186 196 196 207 207 210 210
105 97 97 124 124 143 143 169 169 195 195 226 226 233 233
106 684 684 1048 1048 1322 1322 1512 1512 1703 1703 1920 1920 1973 1973
107 41 41 46 46 50 50 54 54 54 54 58 58 58 58
108 461 461 559 559 660 660 744 744 822 822 922 922 941 941
109 66 66 76 76 76 76 76 76 80 80 80 80 80 80
110 129 129 150 150 150 150 157 157 165 165 172 172 173 173
111 337 337 383 383 416 416 448 448 483 483 513 513 519 519
112 109 109 171 171 222 222 265 265 299 299 342 342 351 351
113 275 275 328 328 372 372 413 413 455 455 499 499 508 508
114 63 63 79 79 91 91 102 102 112 112 124 124 126 126
115 32 32 32 32 35 35 40 40 47 47 52 52 53 53
116 202 202 230 230 249 249 268 268 290 290 306 306 309 309
117 29 29 31 31 35 35 37 37 39 39 41 41 42 42
119 27 27 27 27 27 27 27 27 30 30 30 30 30 30
120 517 517 659 659 757 757 835 835 902 902 965 965 978 978
121 104 104 132 132 152 152 168 168 183 183 195 195 198 198
122 160 160 188 188 213 213 237 237 264 264 292 292 298 298
123 233 233 258 258 275 275 293 293 312 312 333 333 337 337
124 210 210 255 255 316 316 391 391 488 488 607 607 638 638
125 181 181 207 207 243 243 289 289 347 347 416 416 434 434
126 52 52 61 61 71 71 80 80 95 95 110 110 113 113
127 488 488 566 566 599 599 630 630 658 658 693 693 702 702
128 253 253 293 293 318 318 337 337 339 339 358 358 361 361

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Tabla 55. Ascensos y Descensos por Dia.

e i Ascensos | Descensos | Ascensos | Descensos Ascensos | Descensos | Ascensos | Descensos Ascensos | Descensos [ Ascensos | Descensos | Ascensos | Descensos
onsecutivo

Dia 2021 | Dia2021 | Dia 2025 | Dia2025 Dia 2030 | Dia 2030 | Dia 2035 | Dia2035 Dia 2040 | Dia 2040 | Dia 2045 | Dia 2045 | Dia 2050 | Dia 2050
1 2,727\ 2,727 | 3,405 | 3,405 | 3,881 3,881 | 4,252 4,252 | 4,464 4,464 | 4,888 | 4,888 | 4,960 | 4,960

2 5,551| 5,551 (5,818 5,818 | 6,152 6,152 | 6,610 6,610 | 7,007 ( 7,007 | 7,257 | 7,257 | 7,295| 7,295
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Ascensos

Consecutivo Dia 2021

Descensos
Dia 2021

Ascensos
Dia 2025

Descensos
Dia 2025

Ascensos
Dia 2030

Descensos
Dia 2030

Ascensos
Dia 2035

Descensos
Dia 2035

Ascensos
Dia 2040

Descensos
Dia 2040

Ascensos
Dia 2045

Descensos
Dia 2045

Ascensos
Dia 2050

Descensos
Dia 2050

3 4,694 4,694 | 6,024 6,024 | 6,478 6,478 | 7,322 | 7,322 | 7,764 7,764 | 7,829 | 7,829 ( 7,917 | 7,917
5 3,663| 3,663 | 4,660 | 4,660 | 5,402 5,402 | 5,807 ( 5,807 | 6,213 6,213 | 6,451 | 6,451 | 6,527 | 6,527
6 9,536| 9,536 (10,618 10,618 |10,745( 10,745|11,210( 11,210 11,760( 11,760(12,141( 12,141|12,243| 12,243
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 5,888| 5,888 | 7,345| 7,345 | 7,863 7,863 | 8,619 8,619 | 8,927 8,927 | 9,584 | 9,584 | 9,721 | 9,721
11 2,987| 2,987 |3,855| 3,855 | 4,155 4,155 | 4,605 | 4,605 | 4,806 4,806 | 5,223 | 5,223 | 5,300| 5,300
12 8,507| 8,507 (10,065| 10,065 |10,503| 10,503|11,526( 11,526]12,195( 12,195|13,205( 13,205|13,419| 13,419
13 2,758| 2,758 | 3,001 | 3,001 | 3,523 | 3,523 | 3,523 3,523 | 3,523 3,523 | 3,742 3,742 | 3,810]| 3,810
14 1,893| 1,893 | 2,217 2,217 | 2,428 2,428 | 2,516 | 2,516 | 2,675| 2,675 | 2,745 | 2,745 | 2,787 2,787
15 8,098 | 8,098 | 9,895 | 9,895 |10,232( 10,232|11,274(11,274)11,591( 11,59112,019(12,019|12,117| 12,117
17 9,399| 9,399 (11,614 11,614 |12,125( 12,125|13,227(13,227|13,402( 13,402|13,993( 13,993|14,162| 14,162
19 4,973 4,973 | 5,441 5,441 | 5,643 5,643 | 5,913 | 5,913 | 6,284 6,284 | 6,588 | 6,588 | 6,662 | 6,662
21 4,175( 4,175 | 4,533 | 4,533 | 4,704 | 4,704 | 5,060 | 5,060 | 5,482| 5,482 | 5,693 | 5,693 | 5,780| 5,780
23 10,001{ 10,001|10,983| 10,983 |11,148| 11,148(11,411| 11,411(12,349| 12,349(12,639| 12,639|12,774( 12,774
25 3,353| 3,353 | 3,353 3,353 | 3,353 3,353 | 3,353 3,353 | 3,512 3,512 | 3,685 3,685 | 3,749 3,749
27 6,023| 6,023 | 7,317 | 7,317 | 8,014 8,014 | 8,542 ( 8,542 | 9,035 9,035 | 9,154 | 9,154 | 9,294 | 9,294
29 2,068| 2,068 | 2,410 2,410 | 2,861 2,861 |2,999( 2,999 | 3,163 3,163 | 3,301 | 3,301 | 3,336| 3,336
30 2,802| 2,802 | 3,266 | 3,266 | 3,836 3,836 | 4,023 ( 4,023 | 4,230 4,230 | 4,417 | 4,417 | 4,461 4,461
32 2,399| 2,399 2,863 | 2,863 | 2,950 2,950 | 3,346 ( 3,346 | 3,463 3,463 | 3,617 3,617 | 3,654 | 3,654
33 6,866 | 6,866 | 7,232 7,232 | 7,497 7,497 | 7,795 7,795 | 8,156 8,156 | 8,803 | 8,803 | 8,897 | 8,897
34 15,376| 15,376|16,471| 16,471 |16,579| 16,579(17,588]| 17,588 18,670 18,670(20,039| 20,039|20,342( 20,342
36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 5,271| 5,271 |5,570| 5,570 | 5,877 | 5,877 | 6,197 | 6,197 | 6,411 6,411 | 7,079 7,079 | 7,186| 7,186
39 6,592| 6,592 | 7,150 7,150 | 7,595 7,595 | 8,189 ( 8,189 | 8,530 8,530 | 9,494 | 9,494 | 9,630| 9,630
40 1,789] 1,789 | 1,789 1,789 | 1,919| 1,919 | 2,050 | 2,050 | 2,147 | 2,147 | 2,407 | 2,407 | 2,453 2,453
41 5,162| 5,162 | 5,659 | 5,659 | 6,006 6,006 | 6,374 ( 6,374 | 6,879 6,879 | 7,363 | 7,363 | 7,485| 7,485
43 2,348 | 2,348 | 2,607 | 2,607 | 2,758 2,758 | 2,920 2,920 | 3,163 3,163 | 3,344 | 3,344 | 3,399 3,399
45 9,706| 9,706 (10,884| 10,884 |11,707( 11,707|12,750( 12,750 13,967( 13,967|14,998( 14,998|15,197| 15,197
47 12,409( 12,409|13,841| 13,841 |14,536| 14,536(14,857| 14,857(15,420| 15,420(16,204| 16,204|16,390( 16,390
49 7,998| 7,998 | 9,248 | 9,248 |10,135( 10,135|10,298( 10,298|11,222( 11,222|11,622( 11,622|11,750| 11,750
50 4,980( 4,980 | 5,461 5,461 | 5,625 5,625 | 5,734 | 5,734 | 5,843 | 5,843 | 6,098 | 6,098 | 6,163 | 6,163
51 5,600| 5,600 | 6,554 | 6,554 | 7,012 7,012 | 7,373 7,373 | 7,747 7,747 | 8,180 | 8,180 | 8,284 | 8,284
52 6,629 6,629 | 9,748 | 9,748 |10,867| 10,867|11,660( 11,660/12,301( 12,30112,980( 12,980 13,139| 13,139
54 6,932| 6,932 (9,035| 9,035 |11,015( 11,015|11,347(11,347]12,269( 12,269|12,903( 12,903|13,024| 13,024
55 5,585| 5,585 (7,131 7,131 | 8,710( 8,710 | 8,832 8,832 | 9,812 9,812 |10,425(10,425|10,528| 10,528
57 8,727\ 8,727 | 9,461 | 9,461 | 9,850 9,850 |10,363(10,363|10,954( 10,954|11,624( 11,624|11,748| 11,748
58 6,847| 6,847 7,719 7,719 | 8,190 8,190 | 8,567 ( 8,567 | 8,975 8,975 | 9,457 | 9,457 | 9,560| 9,560
59 1,994] 1,994 | 2,093 | 2,093 | 2,176| 2,176 | 2,301 | 2,301 | 2,425| 2,425 | 2,632 2,632 | 2,669 2,669
60 8,252| 8,252 (9,710 9,710 |10,375( 10,375|11,111(11,111)11,667( 11,667|12,271(12,271|12,413| 12,413
61 6,386| 6,386 | 6,508 | 6,508 | 6,573 6,573 | 6,954 6,954 | 7,259 7259 | 7,749 7,749 | 7,836 | 7,836
63 4,307 4,307 | 5,245 5,245 | 5,683 5,683 | 6,086 | 6,086 | 6,583 | 6,583 | 6,867 | 6,867 | 6,952 | 6,952
65 5,092| 5,092 |5,731| 5,731 | 6,130( 6,130 | 6,549 ( 6,549 | 7,089 7,089 | 7,338 | 7,338 | 7,438 7,438
66 6,894 | 6,894 | 8,764 | 8,764 | 9,569 9,569 |10,235( 10235 |11,241( 11,241)12,201{ 12,201|12,508| 12,508
68 3,374| 3,374 | 4,304 | 4,304 | 4646 | 4,646 | 4,914 4914 | 5242 | 5242 | 5733 | 5733 | 5834 | 5834
69 5,780| 5,780 | 7,816 | 7,816 |10,245( 10,245|11,682(11,682|12,822( 12,822|13,880( 13,880 14,115| 14,115
70 816 816 816 816 816 816 816 816 816 816 816 816 821 821

72 11,159 11,159|13,485| 13,485 |15,048| 15,048(15,763| 15,763 (16,526 16,526(17,411| 17,411|17,607( 17,607
73 2,132 2,132 (2,228 | 2,228 | 2,466 2,466 | 2,765 2,765 | 3,123 3,123 | 3,541 ( 3,541 | 3,597 3597
74 3,626 | 3,626 | 3,844 | 3,844 | 4,180 4,180 | 4,582 | 4,582 | 4,941 4,941 | 5,212 5,212 | 5,297 5297
75 8,642 | 8,642 (10,206 10,206 |12,482( 12,482]13,324(13,324|14,016( 14,016|14,016( 14,016|14,066| 14,066
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Ascensos | Descensos | Ascensos | Descensos Ascensos | Descensos | Ascensos | Descensos Ascensos | Descensos [ Ascensos | Descensos | Ascensos | Descensos

Consecutivo | .. 5021 | Dia 2021 | Dia 2025 | Dfa2025 Dia2030 | Dia 2030 | Dia 2035 | Dia 2035 Dia 2040 | Dia 2040 | Dia 2045 | Dia2045 | Dia 2050 | Dia 2050

76 15,534{ 15,534|20,845| 20,845 |21,673| 21,673(23,111| 23,111(24,287| 24,287(27,047| 27,047|27,285( 27,285
77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

78 3,421| 3,421 3,550 3,550 | 3,653 3,653 | 3,829 3,829 | 4,122 4,122 | 4,474 | 4,474 | 4,550| 4,550
80 8,731| 8,731 (10,079 10,079 |11,044| 11,044]12,054( 12,054|13,142( 13,142|14,306( 14,306|14,622| 14,622
81 1,074| 1,074 | 1,087 1,087 | 1,157| 1,157 | 1,220| 1,220 | 1,306| 1,306 | 1,337 1,337 | 1,359( 1,359
82 1,767| 1,767 | 2,028 | 2,028 | 2,228| 2,228 | 2,353 | 2,353 | 2,528 2,528 | 2,654 | 2,654 | 2,684 2,684
83 6,990| 6,990 | 9,160 | 9,160 |10,089| 10,089|10,589( 10,589|10,915( 10,915|11,211{ 11,211|11,266| 11,266
84 1,312 1,312 | 1,422 1,422 (1,476| 1,476 (1,545| 1,545 | 1,668 1,668 | 1,750 1,750 | 1,758 1,758
85 5,689| 5,689 5,818 5,818 | 6,309 6,309 | 6,550 6,550 | 6,969 6,969 | 7,389 | 7,389 | 7,441 | 7,441
87 8,718| 8,718 (10,376| 10,376 |11,385( 11,385]12,254( 12,254 13,046( 13,046|13,806( 13,806|13,960| 13,960
89 2,490| 2,490 (2,782 2,782 | 2,971 29,71 | 3,160 3,160 | 3,363 3,363 | 3,552 3,552 | 3,592| 3,592
90 574 574 668 668 728 728 772 772 817 817 862 862 868 868

91 976 976 | 1,221 1,221 (1,350| 1,350 (1,467 | 1,467 | 1,565| 1,565 | 1,669 1,669 | 1,695 1,695
92 621 621 776 776 915 915 |(1,053| 1,053 | 1,151} 1,151 (1,303 | 1,303 | 1,333 1,333
93 1,366| 1,366 | 1,536 1,536 | 1,653| 1,653 (1,776 | 1,776 | 1,920 1,920 | 2,051 | 2,051 | 2,085 2,085
94 3,092| 3,092 | 3,363 | 3,363 | 3,503 3,503 | 3,655( 3,655 | 3,818 3,818 | 3,970 | 3,970 | 3,998 | 3,998
95 985 985 (1,207 1,207 (1,334| 1,334 (1,435| 1,435 1,542 1,542 |1,631( 1,631 | 1,658 1,658
96 1,049| 1,049 | 1,142 1,142 | 1,250| 1,250 ( 1,394 1,394 | 1,565| 1,565 | 1,718 1,718 | 1,759 1,759
97 1,091| 1,091 | 1,256 | 1,256 | 1,369| 1,369 (1,513 | 1,513 | 1,688 1,688 | 1,822 1,822 | 1,830( 1,830
98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100 9,507| 9,507 (11,278| 11,278 |12,308| 12,308|13,321( 13,321|14,471( 14,471|15,441( 15,441|15,693| 15,693
101 2,714 2,714 | 3,060 | 3,060 | 3,341 3,341 | 3,749 3,749 | 4,208 4,208 | 4,641 | 4,641 | 4,748 | 4,748
102 1,155| 1,155 | 1,436 1,436 | 1,593| 1,593 (1,717| 1,717 | 1,835 1,835 1,959 1,959 | 1,990( 1,990
103 1,946 | 1,946 | 2,207 | 2,207 | 2,351| 2,351 ( 2,641 | 2,641 | 3,039| 3,039 | 3,328 | 3,328 | 3,400( 3,400
104 1,429| 1,429 | 1,955] 1,955 | 2,179| 2,179 ( 2,328 | 2,328 | 2,463 | 2,463 | 2,597 | 2,597 | 2,630( 2,630
105 990 990 (1,261 1,261 (1,456| 1,456 (1,722 1,722 | 1,989| 1,989 | 2,305( 2,305 | 2,378 2,378
106 8,587 | 8,587 (13,153| 13,153 16,592 16,592|18,979( 18,979|21,366( 21,366|24,096( 24,096 | 24,760| 24,760
107 387 387 433 433 471 471 508 508 508 508 546 546 550 550

108 5,789| 5,789 | 7,018 | 7,018 | 8,280 8,280 | 9,341 ( 9,341 |10,315( 10,315|11,577(11,577|11,819| 11,819
109 573 573 656 656 656 656 656 656 690 690 690 690 690 690

110 1,419| 1,419 | 1,647 | 1,647 | 1,647| 1,647 (1,729| 1,729 1,811} 1,811 | 1,893 1,893 | 1,907 1,907
111 3,437 | 3,437 | 3,908 | 3,908 | 4,241 4,241 | 4,574 4,574 | 4,929 4,929 | 5,229 5,229 | 5,289 5,289
112 85 85 133 133 174 174 207 207 234 234 267 267 274 274

113 2,803 | 2,803 (3,342 3,342 | 3,794 3,794 | 4,211 4,211 | 4,639 4,639 | 5,092 | 5,092 | 5,183 | 5,183
114 644 644 805 805 924 924 |1,036| 1,036 | 1,140| 1,140 | 1,267 | 1,267 | 1,291 1,291
115 251 251 251 251 275 275 311 311 370 370 406 406 418 418

116 2,057| 2,057 | 2,344 | 2,344 | 2,541 2,541 | 2,737 2,737 | 2,954 2,954 | 3,123 | 3,123 | 3,158 3,158
117 116 116 122 122 138 138 146 146 154 154 162 162 165 165

119 85 85 85 85 85 85 85 85 94 94 94 94 95 95

120 6,486 | 6,486 | 8,269 | 8,269 | 9,497 9,497 |10,485(10,485|11,320( 11,320/12,105(12,105|12,265| 12,265
121 1,140( 1,140 | 1,450( 1,450 | 1,672 1,672 | 1,847 | 1,847 | 2,004 | 2,004 | 2,143 | 2,143 | 2,171] 2,171
122 1,253| 1,253 | 1,477 | 1,477 (1,669| 1,669 (1,861 | 1,861 | 2,071| 2,071 | 2,289 2,289 | 2,338 2,338
123 2,741\ 2,741 (3,031 3,031 | 3,231 3,231 | 3,449 3,449 | 3,667 3,667 | 3,921 3,921 | 3,965| 3,965
124 1,817| 1,817 | 2,199 2,199 | 2,725| 2,725 | 3,373 | 3,373 | 4,209| 4,209 | 5,240 | 5,240 | 5,503 5,503
125 1,136| 1,136 | 1,298 1,298 | 1,528| 1,528 (1,813 | 1,813 | 2,181 | 2,181 | 2,614 | 2,614 | 2,724 2,724
126 495 495 573 573 671 671 755 755 894 894 |1,034| 1,034 1,065| 1,065
127 6,135| 6,135 | 7,109 | 7,109 | 7,520 7,520 | 7,905 7,905 | 8,263 8,263 | 8,702 | 8,702 | 8,813 | 8,813
128 2,974\ 2,974 | 3,447 | 3,447 | 3,742 3,742 | 3,964 | 3,964 | 3,988 3,988 | 4,210 | 4,210 | 4,249 4,249

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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3.4 DIAGNOSTICO DE LA INTERACCION OFERTA-DEMANDA

3.4.1 TransportePublico

A continuacidn, se muestrala comparacion de los indicadores promedio delsistema en la situacién
actual y sin proyecto, referente a la estimacién de tiempos de recorrido por pasajero por viaje,
considerando los tiempos en el vehiculo, asi como los tiempos de esperay caminata en la Hora de
Maxima Demanda.

Tabla 56. Tiempos de viaje promedio en transporte publico en la HMD (2020)

Situacion Actual (minutos) | Situacidn sin Proyecto (minutos)

En el vehiculo 2773 2773
En espera 6.80 4.98
Caminata 5.60 5.30
Tiempo de acceso 0.90 0.90
Viaje total 41.03 38.92

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Las optimizaciones planeadas estan orientadas principalmenteala disminucién de la flota operativa
y no a disminuciones de tiempos de viaje. Es por esta razén que los beneficios generados por las
optimizacionesimpactan mayormente enlos COV’s, al disminuir los kilbmetros recorridos.

A continuacidn, se presentalacomparativa de los kildbmetros recorridos deltransporte publico entre
la situacién actual y la situacién sin proyecto para la zonade influencia.

Las optimizaciones planteadas lograran una reduccion del 11.3% de los kildmetros recorridos
respectoa la SA.

Tabla 57. Comparativo de km recorridos en SA y SP

Kildmetros recorridos por aiio

Situacion

(2020)
Actual 24,728 414
Sin Proyecto 21,931,224
Diferencia 2,797,190

Fuente: Transconsult S.A. de C.V.
3.4.2 Transporte Privado

Las optimizaciones planteadas contemplan la disminucidn de flota en transporte publico, con ello
disminuye elvolumenvehicularen circulacién. Estas mejoras permiten a los usuarios de transporte
privado tenervelocidades de circulacion mayores, lo que reduce el tiempo promedio de viaje.
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Tabla 58. Tiempos de viaje promedio en transporte privado en la HMD

Tiempo de Viaje Promedio (minutos)

Situacion Actual 39.69
Situacidn sin Proyecto 38.72
Diferencia 2.47

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
3.5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para solucionar la problematica identificada se exploraron dos alternativas de solucién que mejoren
el actual sistema de transporte publico y que sean comparables en cuanto a la generacién de
beneficios.

3.5.1 Alternativa 1: Corredor BRT

La Alternativa 1 (anexo i) consiste en un corredor BRT,*? la infraestructura vial considera carril
confinado, terrenos, infraestructura de edificacidn, equipamiento de estaciones, equipamiento de
un centro de control, equipo de transporte, equipamiento a bordo, estudios técnicosy supervision.
Los montos de inversién se consideran en la siguiente tabla.

El corredor consta de 23.1 km lineales que equivalen a 46.2 km considerando ambos sentidos. Los
kilbmetros por repavimentar son 36.55, puesto que el tramo en Av. Ejército Mexicano
recientementese realizaron repavimentaciones.

Tabla 59. Inversion de la Alternativa 1

Concepto Unidad Cantidad Precio unitario Precio total
Infraestructura Vial 306,981,395
Carril Confinado!4 Km 28 10,658,782 298,445,892
Cruce de estacién Cruce 32 103,080 3,298,555
Adecuacién deintersecciones Interseccion 25 209,478 5,236,948
Terrenos 366,365,177
Terreno Terminal Viguera m2 11,015 4,511 49,687,646
Terreno Estacionde Transferencia Parque del Amor m2 9,172 19,341 177,396,307
Terreno Terminal Xoxocotlan m2 13,701 6,733 92,252,879
Terreno Patiosy Talleres m2 10,425 4,511 47,028,345
Infraestructura de Edificacion 411,022,428
Terreno Terminal Viguera Terminal 1 46,921,770 46,921,770
Terreno Estacionde Transferencia Parque delAmor  Terminal 1 39,072,720 39,072,720
Terreno Terminal Xoxocotlan Estacion 1 58,366,260 58,366,260
Estacién Sencilla sin rebase Estacion 22 5,714,709 125,723,605
Estacién Doblesin rebase Estacion 7 9,042,964 63,300,745
Patiosy talleres Unidad 1 77,637,328 77,637,328

13 Autobus de Transito Rapido, “Bus Rapid Transit” por sus siglas eninglés.
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Concepto Unidad Cantidad Precio unitario Precio total
Equipamiento de Estaciones 12,726,668
Maquinas Expendedoras de Recarga de Tarjetas Lote 73,117 5,118,194
Torniquetesy Maquinas Validadoras de Tarjetas Lote 39,621 5,309,188
Costo Adquisicidon Tarjetas Unidad 23 2,299,286
Equipamiento de Centro de Control 183,017,664
Centro de control Unidad 183,017,664 183,017,664
Equipo de Transporte 524,577,907
Autobusesarticulados (18 m) Vehiculo 8,331,748 199,961,954
Autobuses padrdn (12 m) Vehiculo 3,958,731 324,615,953
Equipamiento a Bordo 8,440,174
Equipo abordo troncales (GPS, GPRS, KidPad.) Lote autobus 79624.28393 8,440,174
Estudios Técnicos 79,067,653
Deteccidn de instalaciones municipales y especiales Unidad 45,349,391 45,349,391
Proyecto Ejecutivo Unidad 32,855,167 32,855,167
Manifestacion de Impacto Ambiental Unidad 863,095 863,095
Supervision 31,856,970
Supervisionde Obra Unidad 31,856,970 31,856,970
Suma costo de inversion sin IVA 1,924,056,036
Suma costo de inversion con IVA 2,173,286,573

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

La inversién se consideraa precios de 2021.

Bajo estas consideraciones resulta necesario estimar los costos y beneficios que representan los
Costos Generalizados de Viaje (CGV), bajo la inversidon requerida en la Alternativa 1, la siguiente

tabla muestralos resultados de implementarse el Corredor BRT.
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Tabla 60. Costos y Beneficios de los CGV, Alternativa

cov

cGgv

SCP (ALT 1)

SCP (ALT1)

SCP (ALT 1)

2021| $2,686,147,80011 [ $2,663,27576833 | $ 22,872,03178 | 0.85% | $1,066,173,69084 | $ 797,021,16973 | $269,152,521.11 | 25.24% | $3,752,321,49095 | $3,460,296,93807 [ $ 292,024,55289 | 7.78%
2022| $2,813,12886722 | $2,757,368,09066 | $ 55,760,77656 | 1.98%| $1,099,33537353 | $ 858,461,57339 | $240,873,80014 | 21.91% | $3,912,464,24075| $3,615,829,66405 | $ 296,634,57670 | 7.58%
2023| $2,943,622,25281 | $2,864,793,65194 | $ 78,82860087 | 2.68% | $1,125,486,70755 | $ 882,869,06381 | $242,617,64374 | 21.56% | $4,069,10896036 | $3,747,662,71575 | $ 321,446,24461 | 7.90%
2024| $3,043,23595506 | $2,948,857,25033 | $ 94,37870473 | 3.10% | $1,149,46533233 | $ 887,252,17751 | $262,213,15481 | 22.81% | $4,192,701,28739 | $3,836,109,42784 [ $ 356,591,85955 | 8.51%
2025| $3,146,220,64942 | $3,035,389,79333 | $110,830,856.10 | 3.52% | $1,174,007,39080 | $ 892,342,74966 | $281,664,64114 | 23.99% | $4,320,228,04022 | $3,927,732,54299 [ $ 392,495,49723 | 9.09%
2026| $3,252,690,41288 | $3,124,463,86569 | $128,226,547.19 | 3.94%| $1,199,12690019 | $ 898,135,28515 | $300,991,61504 | 25.10% | $4,451,817,31307 | $4,022,599,15084 [ $ 429,218,16223 | 9.64%
2027| $3,366,386,65015 | $3,219,511,97901 | $146,874,67115 | 4.36% | $1,228,501,33059 | § 925,421,68357 | $303,079,64702 | 24.67% | $4,594,887,98075 | $4,144,933,66258 [ S 449,954,31817 | 9.79%
2028| $3,484,091,40071 [ $3,317,498,16687 | $166,593,23384 | 4.78% | $1,258,850,63491 | § 953,541,54397 | $305,309,09094 | 24.25% | $4,742,942,03562 | $4,271,039,71084 [ $ 471,902,32478 | 9.95%
2029| $3,605,947,52359 | $3,418,51530860 | $187,432,21499 | 5.20%| $ 1,290,20868655 | S 982,520,44920 | S 307,688,23734 | 23.85% | $4,896,156,21014 | S 4,401,03575780 [ $ 495,120,45233 | 10.11%
2030| $3,732,103,03713 | $3,522,659,309.10 | $209,443,72803 | 5.61%| $1,322,610554257 | $1,012,384,77086 | $310,225,77170 | 23.46% | $5,054,71357970 | $4,535,0440799 [ $ 519,669,49973 | 10.28%
2031| $3,862,711,30825 [ $3,630,029,20121 | $232,682,10705 | 6.02% | $ 1,356,092,48507 | $ 1,043,161,69367 | $312,930,79140 | 23.08% | $5,218,803,79332 | $4,673,190,89488 [ $ 545,612,89845 | 10.45%
2032| $3,979,260,91307 | $3,727,986,72156 | $251,274,19151 | 6.31%| $1,389,536,40692 | $1,069,27588616 | $320,260,52076 | 23.05% | $5,368,797,31999 | $4,797,262,60772 | $ 571,534,71227 | 10.65%
2033| $4,099,337,26268 | $ 3,828,606,13006 | $270,731,13262 | 6.60% | $ 1,423,821,74762 | $1,096,063,39135 | $327,758,35626 | 23.02% | $5,523,159,01030 | S 4,924,669,52141 [ $ 598,489,48889 | 10.84%
2034| $4,223,047,42736 | $3,931,960,40214 | $291,087,02521 | 6.89% | $ 1,458,970,02954 | $1,123,541,95540 | $335,428,07414 | 22.99% | $5,682,017,45690 | $5,055,502,35755 [ $ 626,515,09935 | 11.03%
2035| $4,350,501,74024 | $4,038,124,53601 | $312,377,20423 | 7.18%| $ 1,495,003,33294 | $1,151,729,79957 | $343,273,53336 | 22.96% | $5,845,505,07317 | $5,189,854,33558 [ $ 655,650,73759 | 11.22%
2036| $4,481,813,897.19 | $4,147,175,60940 | $334,638,28779 | 7.47%| $1,531,944,31051 | $1,180,64563310 | $351,298,67741 | 22.93% | $6,013,758,20770 | $5,327,821,24250 [ S 685,936,96520 | 11.41%
2037| $4,582,94529143 | $4,235,810,85636 | $347,134,43507 | 7.57%| $1,562,301,07651 | $1,203,336,27970 | $358,964,79681 | 22.98% | $6,145,246,36794 | $5,439,147,13606 [ $ 706,099,23188 | 11.49%
2038 $4,686,359,64173 | $4,326,342,62480 | $360,017,01693 | 7.68% | $1,593,276,43755 | $1,226,463,98350 | $ 366,812,45405 | 23.02% | $6,279,636,07928 | $5,552,806,60831 [ S 726,829,47097 | 11.57%
2039| $4,792,10850644 | $4,418,811,54616 | $373,296,96027 | 7.79% | $1,624,883,27744 | $1,250,037,18052 | $374,846,09692 | 23.07% | $6,416,991,78388 | $5,668,848,72669 [ $ 748,143,05719 | 11.66%
2040| $4,900,244,60883 | $4,513,259,12361 | S 386,985,48523 | 7.90% | $ 1,657,134,75275 | $1,274,064,46993 | S 383,070,28283 | 23.12% | $6,557,379,36159 | $5,787,323,59353 [ $ 770,055,76805 | 11.74%
2041| $5,010,821,86346 | $4,609,727,75075 | $401,094,11271 | 8.00% | $1,690,044,29866 | $1,298,554,617.18 | $391,489,68148 | 23.16% | $6,700,866,162.12 | $5,908,282,36793 [ $ 792,583,79419 | 11.83%
2042 $5,112,039,90628 | $4,695,780,093.11 | $416,259,81317 | 8.14% | $1,722,97857973 | $1,324,559,41371 | $398,419,16601 | 23.12% | $ 6,835,01848601 | $6,020,339,50683 [ $ 814,678,979.18 | 11.92%
2043| $5,215,314,40669 | $4,783,453,26362 | $431,861,14308 | 8.28% | $1,756,597,86934 | $1,351,100,517.11 | $405,497,35223 | 23.08% | $6,971,912,27603 | $6,134,553,78072 [ $ 837,358,49531 | 12.01%
2044| $5,320,687,43755 | $4,872,77814524 | $447,909,29231 | 8.42%| $1,790,917,00029 | $1,378,189,22937 | $412,727,77092 | 23.05% | $7,111,604,43785| $6,250,967,37461 [ $ 860,637,06324 | 12.10%
2045| $5,428,201,93960 | $4,963,786,21801 | $464,415,72159 | 8.56% | $1,825,951,13401 | $1,405,837,09432 | $420,114,03969 | 23.01% | $7,254,153,07362 | $6,369,623,31233 [ $ 884,529,76129 | 12.19%
2046| $5,537,901,73957 [ $5,056,509,57075 | $481,392,16882 | 8.69% | $ 1,861,715,76788 | $1,434,05590283 | $427,659,86505 | 22.97% | $7,399,617,50745 | $6,490,56547358 [ $ 909,052,03388 | 12.29%
2047| $5,670,268,00368 | $5,166,567,23221 | $503,700,77148 | 8.88% | $1,895,100,49749 | $1,463,423,23323 | $431,677,26426 | 22.78% | $7,565,368,501.17 | $6,629,990,46543 [ $ 935,378,03574 | 12.36%
2048| $5,805,798,09832 | $5,279,021,77321 | $526,776,32511 | 9.07% | $1,929,127,93343 | $1,493,393,84855 | $435,734,08489 | 22.59% | $7,734,926,03175 | $6,772,41562176 [ $ 962,510,40999 | 12.44%
2049| $5,944,567,64629 | $5,393,92542724 | $550,642,21906 | 9.26% | $ 1,963,81097120 | $1,523,980,18291 | S 439,830,78828 | 22.40% | $7,908,378,61749 | $6,917,90561015 [ $ 990,473,00734 | 12.52%
2050]| $6,086,654,07802 | $5511,331,56683 | $575,322,511.19 | 9.45%| $1,999,162,77078 | $1,555,194,92763 | $443,967,84315 | 22.21%| $8,085,81684880| $7,066,52649446 [ $1,019,290,35434 | 12.61%

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Los resultados muestran que la alternativa 1 genera ahorros en cada variable considerada, en relacién con los CTR, en promedio se generan
6.58% de ahorros; los COV un promedio de 23.14%, finalmente considerando los CGV los ahorros promedio son de 10.89% a través del
horizonte de evaluacion.
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Tabla 61. Flujo de Efectivo, Alternativa 1

Aumento Costos de operacion Beneficios en Liberacion de
Inversion Costos por molestias v p v Beneficios en COV's Disminucién de CGV X Valor de rescate Flujo de efectivo
reinversiones de flota mantenimiento Tiempos Recursos (Unidades)

2015 -$  180,329,069.18 $ $ $ $ $ $ $ 4 180,329,069.18 $  290,421,769.21

2016 | -$  466,216,460.27 | $ - $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 - $  466,216,460.27 $  682,587,519.48

2017 | $ -1s - s -8 -s e - s - s -8 - s -8 -
2018 | $ -1s - s -s - s -$ - s -8 -8 - s -8 -
2019 | $ -1s -1 s -1 - s -1 s - s -8 -8 -s -8 -
2020 | $ -S - S - S -S -8 -8 - $ -8 - $ - $ -
2021 | -$1,924,056,036.00 | $ -8 -8 -8 N -8 -8 -8 - $1,924,056,036.00 $1,924,056,036.00

2022 | $ -8 - % 3,672,888.00 $ 93,532,053.00 $ 242,617,644.00 $  78,828,601.00 $  321,446,245.00 $ 198,900,000.00 | $ - $ 423,141,304.00 $  384,673,912.73 6.34%
2023 | $ -8 - $ 14,691,552.00 - 94,585,062.00 $ 262,213,155.00 $  94,378,705.00 $  356,591,860.00 | $ -8 - $ 247,315,246.00 $  204,392,765.29 7.48%
2024 | $ -8 - $ 3,672,888.00 $  97,976,045.00 $ 281,664,641.00 $ 110,830,856.00 $  392,495497.00 | $ -8 - $  290,846,564.00 $  218,517,328.32 8.57%
2025 | $ -8 - $  3,672,888.00 - 97,976,045.00 $ 300,991,615.00 $ 128,226,547.00 $  429218,162.00 | $ -8 - $ 327,569,229.00 $  223,734,190.97 9.72%
2026 | $ -8 -8 - -$131,481,053.00 $ 303,079,647.00 $ 146,874,671.00 $ 44995431800 | $ -8 - $  318,473,265.00 $  197,746,841.06 | 10.37%
2027 | $ -1s - s - % 99,526,445.00 $ 305,309,091.00 $ 166,593,234.00 $  471,902,32500 | $ - s - $  372,375,880.00 $  210,196,476.44 | 11.06%
2028 | $ -8 -8 - % 99,526,445.00 $ 307,688,237.00 $ 187,432,215.00 $  495,120,452.00 | $ -8 - $  395,594,007.00 $  203,002,276.22 | 11.79%
2029 | $ -8 B - -$101,460,580.00 $ 310,225,772.00 $ 209,443,728.00 $  519,669,500.00 | $ B - $ 418,208,920.00 $  195,097,547.65 | 12.56%
2030 | $ -1s -s -/ $102,814,449.00 $ 312,930,791.00 $ 232,682,107.00 $  545612,898.00 | $ -s - S 442,798,449.00 $  187,789,767.64 | 13.37%
2031 | $ -8 - -$341,578,584.00 -$ 138,681,825.00 $ 320,260,521.00 $ 251,274,192.00 $  571,534,71200 | $ -8 - $  91,274,303.00 $ 35,190,195.02 | 14.19%
2032 | $ -8 - $ 14,691,552.00 -$ 106,530,686.00 $ 327,758,356.00 $ 270,731,133.00 $  598,489,489.00 | $ - s - $  477,267,251.00 $  167,279,259.90 | 15.03%
2033 | $ -8 - $ 25710,216.00 -$ 109,040,459.00 $ 335,428,074.00 $ 291,087,025.00 $  626515099.00 | $ -8 - $  491,764,424.00 $  156,691,300.54 | 15.91%
2034 $ -1s - % 14,691,552.00 -$110,665,101.00 $ 343,273,533.00 $ 312,377,204.00 $ 65565073800 | $ - s - $  530,294,085.00 $  153,607,307.21 | 16.83%
2035 | $ -/ $159,834,637.00 $  14,691,552.00 -$110,935,875.00 $ 351,298,677.00 $ 334,638,288.00 $ 68593696500 | $ -8 -/ $  400,474,901.00 $  105457,558.00 | 17.78%
2036 | $ -8 - $ 3,672,888.00 -$173,162,744.00 $ 358,964,797.00 $ 347,134,435.00 $  706,099,232.00 | $ -8 - $  529,263,600.00 $  126,701,497.86 | 18.41%
2037 | $ -8 - $  3,672,888.00 -$112,428,510.00 $ 366,812,454.00 $ 360,017,017.00 S 726829,471.00 | $ - s -/ $  610,728,073.00 $  132,912,222.73 | 19.06%
2038 | $ -8 - $ 3,672,888.00 -$ 112,247,994.00 $ 374,846,097.00 $ 373,296,960.00 $  748,143,057.00 | $ -8 - $ 632,222,175.00 $  125,081,786.88 | 19.73%
2039 | $ -8 - $ 3,672,888.00 $112,428,510.00 $ 383,070,283.00 $ 386,985,485.00 $  770,055768.00 | $ -8 - $  653,954,370.00 $  117,619,441.64 | 20.42%
2040 | $ -8 - $ 3,672,888.00 -$112,729,369.00 $ 391,489,681.00 $ 401,094,113.00 $  792,583,794.00 | $ -8 -/ $  676,181,537.00 $  110,561,084.55 | 21.12%
2041 | $ -8 - -$348,924,360.00 -$ 146,535,237.00 $ 398,419,166.00 $ 416,259,813.00 $  814,678,979.00 | $ -8 - $  319,219,382.00 $  47,449,927.08 | 21.82%
2042 | $ -8 - $ 22,037,328.00 -$113,481,519.00 $ 405,497,352.00 $ 431,861,143.00 $  837,358495.00 | $ -8 - $  701,839,648.00 $  94,839,992.34 | 22.53%
2043 | $ -8 - $ 33,055992.00 -$113,782,379.00 $ 412,727,771.00 $ 447,909,292.00 $  860,637,063.00 | $ -8 - $ 713,798,692.00 $  87,687,295.25 | 23.26%
2044 | $ -8 - $ 22,037,328.00 -$115,136,247.00 $ 420,114,040.00 $ 464,415,722.00 $  884529,761.00 | $ -8 - $  747,356,186.00 S 83,463,362.07 | 24.01%
2045 | $ -8 - $ 22,037,328.00 -$ 115,888,397.00 $ 427,659,865.00 $ 481,392,169.00 $  909,052,034.00 | $ -8 - $  771,126,309.00 $ 78,289,059.65 | 24.78%
2046 | $ -8 - $ 11,018,664.00 -$ 149,995,124.00 $ 431,677,264.00 $ 503,700,771.00 $ 93537803600 | $ -8 - S 774,364,248.00 $ 71,470,721.22 | 25.60%
2047 | $ -8 - $ 11,018,664.00 -$117,242,266.00 $ 435,734,085.00 $ 526,776,325.00 $  962,510,41000 | $ -8 - $  834,249,480.00 $ 69,998,080.44 | 26.46%
2048 | $ -8 - $ 11,018,664.00 $117,994,415.00 $ 439,830,788.00 $ 550,642,219.00 $  990,473,007.00 | $ -8 - $  861,459,928.00 $ 65,710,168.55 | 27.33%
2049 | $ - - % 11,018,664.00 -$ 118,566,049.00 $ 443,967,843.00 $ 575,322,511.00 $ 1,019,290,354.00 | $ -s - $  889,705,641.00 $ 61,695,169.21 | 28.24%
2050 | $ -8 - $ 11,018,664.00 -$119,141,377.00 $ 448,145,726.00 $ 600,841,946.00 $ 1,048,987,672.00 | $ - $ 143,394,703.17 $ 1,062,222,334.17 $ 66,961,867.78 | 29.17%

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V
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Con el flujo de efectivo, obtenemos los indicadores de rentabilidad, de donde se obtiene un
VPN positivo, asi como una TIR mayor a la Tasa Social de Descuento (TSD) de 10%, la TRI nos
indica que el afio 2026 es el indicado para el inicio de operaciones.

Tabla 62. Indicadores de Rentabilidad, Alternativa 1

Indicador Resultado
Valor Presente Neto (VPN) 1,086.75 mdp
Tasa Internade Retomno (TIR) 19.26%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (2026) (TRI) 10.37%
Razdn Beneficio / Costo 1.26

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
3.5.2 Alternativa 2: Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca

La Alternativa 2 corresponde al Sistema Integrado de Transporte City Bus, donde se parte de la
premisa de considerar las 42 rutas urbanas del area de influencia, con el proyecto Sistema
Integrado de Transporte City Bus Oaxaca se transformaran en 36 rutas integradas; 9 tronco
flexibles, 17 alimentadoras y 10 auxiliares, propiciando un reordenamiento al flujo vehicular y
ahorros en tiempo en los diversos modos de traslado.

Para integrar la inversion de la alternativa 2, se retoman los conceptos y montos de inversidn

actualizados al 2021, previamente expuestos en el apartado de antecedentes:
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Clasificacién Conceptos de Inversién

Infraestructura Rehabilitacién de Tramo Viguera-

Gener
IVA

Tabla 63. Inversion Alternativa 2 (Precios Constantes 2021)

Total Actualizado

1.2424
2015

1.2045
2016

Factores de Indexacién de las Inversiones

1.0343
y{oylo]

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

(LUEES T T Terminal Santa Rosa

ILUEES T T Te rminal Xoxo

Infraestructura

NLCES 1= P atio Viguera

(LUETES T T P atio Montoya

Infraestructura [delieP P

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Santa Rosa Si 37,294,916.70 4,805,723.07 32,489,193.63 -
Tramo SanfaRosa-Monumenfoala 5 98,654,285.76 27,868,001.93  786,283.83 -
Tramo Monumento a la Madre - Jardh g 44 551 959,43 395533167 40,295,927.76 -
Madero
(LUEES T Tramo Jardin Madero - Puente Atoyac'  Si 35,215,575.33 33,529,133.78 1,686,441.55 -
(LUEES TSI Tramo Puente Atoy ac-Xoxo Si 48,991,212.80 12,417,252.39 36,573,960.41 -
aaones ntermedias (SantaRosa gy 97,244,970.45 - 27,244,970.45 :
;:::;IOS Especiales (Viguera-Santa g ) 635,229.68  4,829,555.63 17,805,674.05 -
ILVCES T (1M Puente Atoyac (Nuevo puente) Si 74,321,710.60 15,995,189.82 58,326,520.79 -
Construccién de Infraestructura si 8,436,678.10 - 8,436,678.10 -
Peatonal
Si - - - -
ILUEES T T Terminal Central (Parque del Amor) Si 23,433,367.61 - 23,433,367.61 -
Si 27,622,033.06 - 27,622,033.06 -
Estacién de Cabecera Viguera (Pueblo si 21,905,511.33 : 21,905,511.33 }
Nuevo)
Termincl Montoya (Atzompa) Si 37,184,166.85 - 37,184,166.85 -
LT seiiclamiento y proteccionde obra i 31,682,007.72 19,103,293.22 12,578,714.50 -
(CES OT-TTT M Obras inducidas y extraordinarias Si 50,928,720.41 - 50,928,720.41 -
(LCES - Proyecto Ejecutivo (2015) Si - - - -
(UCES =TT Supervision (Convenio 2016) Si 14,792,979.46 5,510,392.01 9,282,587.45 -
Si - - - -
Si - - - -
Si - - - -
Anteproyecto Accesos y Estaciones si 943,739.65 : } 943,739.65
Central
R'ehobilitacién de la terminal de si 4,840,439.32 B ) 4,840,439.32
Viguera
Rehabilitacién de la terminal del si 1,350,501.46 : } 1,350,501.46

Parque del Amor
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de Oaxaca de Judrez

Implementacién del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca en la Zona Metropolitana de la Ciudad

Clasificacion

Infraestructura

Genera

Factores de Indexacién de las Inversiones

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Conceptos de Inversién IVA Total Actualizado 1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712 1.0343 1.0000
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Adquisicién de parabuses Si 7,106,400.26 - - - - - 7,106,400.26 -
Supervisién 2020 Si 2,478,886.33 - - - - - 2,478,886.33 -
Adecuacién de la Terminal Viguera Si 694,270.37 - - - - - - 694,270.37
Acceso Franco a la Terminal Viguera Si 24,000,000.00 - - - - - - 24,000,000.00
Semaforizaciéndel corredor, Centro
de control, Sefalamiento Horizontaly g 49 454,064.21 . . . . : . 42,454,064.21
Vertical y equipamiento como cdmaras
de vigilancia. (a cargo de SEMEX)
Alumbrado Piblico (complementos de
luminarias y posteria en zonasde Si 3,500,000.00 - - - - - - 3,500,000.00
penumbra)
Desazolve de tuberias de drenaje
sanitario y pluvial a lo largo del .
corredor (Desde la Terminal Viguera Si 6,500,000.00 ° ° ° ° ° ° 6,500,000.00
hasta Terminal Xoxo)
Repavimentacién por medio de asfalo
mdéximo 6 cm, previamente realizando
una escarificaciéon para no subir los Si 8,500,000.00 - - - - - - 8,500,000.00
niveles actuales (tramo de la Terminal
Parque del amor a Calle Victoria)
Adecuacién de la Terminal Parque del si 194.326.17 : } ) ) } } 19432617
Amor ! : e
Validacién Estructural para que pueda
operar el Puente Rio A‘fquccucndo e g 200,000.00 i ) ) ) B ) 200,000.00
ponga en Marcha el Sistema
Integrado
Acceso Franco ala Terminal Parque .
del Amor direccién Central de Abasto gl 12,997,104.88 ) . ) ) ) . 12,997,104.88
Construccidn de dos Paraderos
denominados Central de Abastoy Si 43,370,131.55 - - - - - - 43,370,131.55
Miery Terdn
Cruces peatonales 21 Si 20,580,000.00 - - - - - - 20,580,000.00
Tétems Si 1,129,484.78 - - - - - - 1,129,484.78
Poda de drboles para eliminar
penumbras, estética y seguridad vial. Si 800,000.00 - - - - - - 800,000.00
(todo el corredor)
Acceso Franco a Terminal Xoxo Si 20,192,733.57 - - - - - - 20,192,733.57
Adecuacién de la Terminal Xoxo Si 6,374,039.43 - - - - - - 6,374,039.43

Infraestructura
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Factores de Indexacién de las Inversiones

Clasificacion Conceptos de Inversién LT Total Actualizado 1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712 1.0343

IVA
2017 2018 y{oylo]

Adecuaciones de soluciones viales a
ICTES01- (10 intersecciones dentro del corredor del Si 20,000,000.00 - - - - - - 20,000,000.00
City Bus

Instalacién y equipamiento de la

Infraestructura N
infraestructura de patios y talleres

Si 20,000,000.00 - - - - - - 20,000,000.00

Terrenos Terminal Viguera Pueblo

Infraestructura Nuevo) No 35,622,948.97 - 35,622,948.97 - - - - -
(LUEES T T Terrenos Terminal Santa Rosa No - - - - - - - -
TGS 0= 01 Terreno Terminal Xoxo No 32,776,847.06 - 32,776,847.06 - - - - -
TSI Terreno Terminal Montoya (Atzompa) L[ 19,271,925.10 - 19,271,925.10 - - - - -
ILLCES (7= (1M Derechosde Via 'y Permisos Si - - - - - - - -
N ETENCILEL LTS 5 Midibuses (Runner 8) Si 8,833,731.01 8,833,731.01 - - - - - -
ETENTIRELETES 38 Padrén (Linner 12) Si 125,005,682.42 125,005,682.42 - - - - - -
W CTENTINECL ETEE Rehabilitacion de flota (43 autobuses) Si 3,764,008.93 - - - - - 3,764,008.93 -
W CTENTINEL LTS 102 Autobuses Convencionales (10 m) Si 153,000,000.00 - - - - - - 153,000,000.00
WCTENCINEY- TS 121 Autobuses Padrén (12 m) Si 423,500,000.00 - - - - - - 423,500,000.00
W CTENTILEL LTS Seguros, preoperativos, otros Si 20,312,888.31 - - - - - - 20,312,888.31
Equipamiento de estaciones Si - - - - - - - -
Sistema de Recaudo Si - - - - - - - -
Sistema de G”esﬁc'm de Flota 'y Apoyo si . i ) ) ) } ) }
a la Operacién
Sistema Tecnolégico (Recaudo, si . : ) ) } } ) }

Monitoreo, otros)

Equipamiento de tecnologia en
terminales y autobuses propiedad de Si 95,255,242.98 - - - - - 95,255,242.98 -
Gobierno del Estado (43)

Software para el equipamiento de la

tecnologia Si 28,970,000.00 - - - - - - 28,970,000.00
Tarjetas de Prepago (100 mil) Si 4,310,344.83 - - - - - - 4,310,344.83
Equipamiento a Bordo 223 autobuses Si 31,964,866.83 - - - - - - 31,964,866.83
Administrativo Fideicomiso (2249) Si 6,838,013.34 - 371,455.48 1,413,411.83 1,514,447.45 1,517,235.22 1,519,412.68 502,050.67
Administrativo Gerencia de Implementacién Si 12,644,010.96 - - - - 6,432,841.62 6,211,169.35 -
Asesoria de Modelos de Negocios
Administrativo POrc la modernizacién delsistemade g 494 794,14 - - - - - - 42672414

transporte publico en la Zona
Metropolitana de O axaca
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Gener

Clasificacion \7

Conceptos de Inversién

Total Actualizado

1.2424 1.2045

Factores de Indexacién de las Inversiones

1.1659
2017

1.1126
2018

1.0712 1.0343

y{oylo]

Administrativo Creacién Organismo Descentralizado Si 5,082,747.37 - - - - 5,082,747.37
Sub-Total 1,790,380,729.51 261,853,286.95 494,623,928.39 1,413,411.83 1,514,447.45 7,950,076.84 123,469,800.95 899,555,777.11

IVA 16% 272,433,441.34 41,896,52591 65,112,353.16 226,145.89 242,311.59 1,272,012.29 19,755,168.15 143,928,924.34

Total 2,062,814,170.85 303,749,812.86 559,736,281.55 1,639,557.73 1,756,759.04 9,222,089.13 143,224,969.10 1,043,484,701.44

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y datos proporcionados por la SEMOVI

Sintetizando los conceptos, el monto de inversién se observa de la siguiente manera:

Tabla 64. Inversion Alternativa 2 (Precios Constantes 2021)

Conceptos por Clasificacién 2015 2016 2017 2018
Infraestructura 870,472,468.39  128,013,873.52 494,252,472.90 - - - 16,719,967.01 231,486,154.96
160,500,454.64 - - - - - 95,255,242.98 65,245,211.66
Material Rodante 734,416,31067  133,839,413.43 - - - - 3,764,008.93 596,812,888.31
Administrativo 24,991,495.81 - 371,455.48 1,413,411.83 1,514,447 .45 7,950,076.84 7,730,582.03 6,011,522.18
Total 1,790,380,729.51 261,853,286.95 494,623,928.39 1,413,411.83 1,514,447.45 7,950,076.84 123,469,800.95 899,555,777.11
16% 272,433,441.34 41,896,525.91 65,112,353.16 226,145.89 242,311.59 1,272,012.29 19,755,168.15 143,928,924.34

2,062,814,170.85 303,749,812.86

559,736,281.55

1,639,557.73

1,756,759.04

9,222,089.13 143,224,969.10 1,043,484,701.44

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y datos proporcionados por la SEMOVI

Conforme al mismo criterio que en la primera alternativa, resulta necesario estimar los costos y beneficios que representan los Costos
Generalizados de Viaje (CGV), bajo la inversion requerida en el Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca, la siguiente tabla muestra los

resultados de implementarse el proyecto.

Tabla 65. Costos y Beneficios de los CGV, Alternativa 2

CTR cov \ cGv I

SCP (ALT2) Ahorro % ) SCP (ALT2) Ahorro [ % | 50 SCP (ALT 2) Ahorro % |

2021 2,581,738,713.90 2,326,608,870.82 255,129,843.07 9.88% [1,200,324,082.38 961,679,364.19 238,644,718.20 19.88%3,782,062,796.28 3,288,288,235.01 493,774,561.27 13.06%
2022 2,717,796,549.55 2,420,068,881.75 297,727,667.80 10.95% [1,223,616,624.99  (979,696,991.08 243,919,633.91 19.93%3,041,413,174.54 3,399,765,872.83  |541,647,301.71 1374%
2023 2,855,687,050.91 2,524,459,842.35 331,227,208.57 11.60% [1,243,121,478.78 1,012,379,804.79 230,741,673.99 18.56% 4,098,808, 529.69 3,536,839,647.14  |561,968,882.55 1371%
2024 5,003,916,408.66 2,639,317,879.90 364,598,528.76 12.14% [1,269,268,774.49 1,039,716,170.60 229,552,603.89 18.09% 4,273,185,183.15 3,679,034,050.49  [594,151,132.65 13.90%
2025 3,169,061,383.43 2,763,572,622.14  |405,488,761.29 12.80% [1,303,664,235.28 1,068,741,360.76 234,922,874.52 18.02%4,472,725,618.70 3,832,313,982.90  [640,411,635.80 14.32%
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CTR cov ‘ GV
SCP (ALT 2) Ahorro SCP (ALT 2) Ahorro % ‘ SCP (ALT 2) Ahorro
2026 3,286,005,818.92 2,853,085,954.60 1432,919,864.32 13.17% [1,333,080,617.65 1,097,278,581.87 235,802,035.79 17.69% 4,619,086,436.57 3,950,364,536.47 668,721,900.10 14.48%
2027 8,407,289,465.47 2,945,534,976.20 461,754,489.27 13.55% [1,363,470,709.63 1,126,620,691.39 236,850,018.24 17.37%|4,770,760,175.10 4,072,155,667.59 698,604,507.51 14.64%
2028 3,533,074,395.33 3,041,017,571.64 492,056,823.69 13.93% [1,394,868,375.19 1,156,791,346.67 238,077,028.53 17.07%|4,927,942,770.52 4,197,808,918.31 730,133,852.21 14.82%
2029 3,663,528,781.88 3,139,634,959.50 523,893,822.38 14.30% [1,427,308,661.95 1,187,814,920.54 239,493,741.41 16.78%5,090,837,443.83 4,327,449,880.04 763,387,563.79 15.00%
2030 3,798,827,131.41 3,241,491,808.77 557,335,322.64 14.67% [1,460,827,842.48 1,219,716,523.38 241,111,319.11 16.51%15,259,654,973.90 4,461,208,332.15 798,446,641.74 15.18%
2031 8,917,203,301.90 3,332,129,026.26 585,074,275.64 14.94% 1,488,265,581.63 1,246,920,251.89 241,345,329.73 16.22% |5,405,468,883.52 4,579,049,278.15 826,419,605.37 15.29%
2032 4,039,275,050.26 3,425,315,489.06 613,959,561.20 15.20% [1,516,396,260.71 1,274,789,294.98 241,606,965.72 15.93%|5,555,671,310.96 4,700,104,784.04 855,566,526.92 15.40%
2033 4,165,157,987.64 3,521,123,413.95 644,034,573.69 15.46% [1,545,238,394.41 1,303,340,890.71 241,897,503.69 15.65%/5,710,396,382.05 4,824,464,304.66 885,932,077.39 15.51%
2034 4,294,971,350.30 3,619,627,081.37 675,344,268.93 15.72% [1,574,810,996.42 1,332,592,738.34 242,218,258.08 15.38%5,869,782,346.72 4,952,219,819.71 917,562,527.00 15.63%
2035 4,428,838,113.53 3,720,902,895.03 707,935,218.50 15.98% [1,605,133,592.90 1,362,563,010.84 242,570,582.06 15.11%6,033,971,706.43 5,083,465,905.87 950,505,800.56 15.75%
2036 4,531,830,476.76 3,803,245,299.17 728,585,177.59 16.08% [1,632,406,288.38 1,386,665,043.48 245,741,244.90 15.05%6,164,236,765.15 5,189,910,342.66 974,326,422.49 15.81%
2037 4,637,218,197.69 3,887,411,061.16 749,807,136.52 16.17% [1,660,223,580.94 1,411,203,884.64 249,019,696.29 15.00% (6,297,441,778.63 5,298,614,945.81 998,826,832.82 15.86%
2038 4,745,056,993.26 3,973,440,584.10 771,616,409.16 16.26% |[1,688,597,068.85 1,436,187,614.04 252,409,454.81 14.95% 6,433,654,062.12 5,409,628,198.14 1,024,025,863.98 15.92%
2039 4,855,403,876.60 14,061,375,166.99 794,028,709.60 16.35% [1,717,538,602.91 1,461,624,463.33 255,914,139.58 14.90% |6,572,942,479.51 5,522,999,630.32 1,049,942,849.19 15.97%
2040 4,968,317,187.12 4,151,257,024.68 817,060,162.44 16.45% [1,747,060,291.91 1,487,522,819.01 259,537,472.91 14.86%6,715,377,479.03 5,638,779,843.68 1,076,597,635.35 16.03%
2041 5,076,203,190.77 14,230,321,573.29 845,881,617.49 16.66% (1,777,997,276.00 1,514,737,173.63 263,260,102.37 14.81% 6,854,200,466.78 5,745,058,746.92 1,109,141,719.86 16.18%
2042 5,186,437,767.71 14,310,905,140.64 875,532,627.07 16.88% [1,809,578,070.14 1,542,488,406.90 267,089,663.24 14.76%16,996,015,837.85 5,853,393,547.54 1,142,622,290.30 16.33%
2043 5,299,072,189.04 4,393,037,232.95 906,034,956.09 17.10% [1,841,816,906.85 1,570,787,642.08 271,029,264.77 14.72%7,140,889,095.89 5,963,824,875.03 1,177,064,220.86 16.48%
2044 5,414,158,848.73 4,476,747,937.38 937,410,911.35 17.31% [1,874,728,339.50 1,599,646,239.63 275,082,099.87 14.67%|7,288,887,188.24 6,076,394,177.01 1,212,493,011.22 16.63%
2045 5,531,751,288.32 14,562,067,933.70 969,683,354.62 17.53% [1,908,327,249.51 1,629,075,802.33 279,251,447.18 14.63%7,440,078,537.83 6,191,143,736.03 1,248,934,801.81 16.79%
2046 5,659,833,500.67 14,663,036,428.57 996,797,072.10 17.61% 1,940,662,441.57 1,658,875,384.24 281,787,057.33 14.52%(7,600,495,942.24 6,321,911,812.81 1,278,584,129.43 16.82%
2047 5,790,881,480.64 4,766,240,525.55 1,024,640,955.09 17.69% [1,973,618,325.87 1,689,227,515.12 284,390,810.76 14.41%7,764,499,806.52 6,455,468,040.67 1,309,031,765.85 16.86%
2048 5,924,963,904.71 4,871,729,746.75 1,053,234,157.96 17.78% 12,007,207,489.71 1,720,142,563.84 287,064,925.87 14.30%7,932,171,394.42 6,591,872,310.59 1,340,299,083.83 16.90%
2049 6,062,151,039.73 14,979,554,711.81 1,082,596,327.92 17.86% 12,041,442,781.13 1,751,631,095.89 289,811,685.24 14.20%8,103,593,820.86 6,731,185,807.70 1,372,408,013.16 16.94%
2050 6,202,514,779.76 5,089,767,162.18 1,112,747,617.58 17.94% 12,076,337,314.38 1,783,703,877.13 292,633,437.26 14.09%(8,278,852,094.15 6,873,471,039.31 1,405,381,054.84 16.98%

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y actualizacién de la memoria de calculo correspondiente

Los resultados muestran que la alternativa 2 genera ahorros en cada variable considerada. En relacién con los CTR, en promedio se generan
15.16% de ahorros; los COV un promedio de 15.85%, finalmente considerando los CGV, los ahorros promedio son de 15.53% a través del
horizonte de evaluacion.
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Costos por
molestias

Ay
Reinversiones de
flota

Tabla 66. Flujo de Efectivo, Alternativa 2

Ay
Reinversiones
Sistema
Tecnologico

Costosde
operaciony
mantenimiento

Beneficios en
COV's

Beneficiosen
Tiempos

Disminucion
de CGV

Flujo de efectivo

Flujo de efectivo
descontado

TRI

2021| -1,790,380,730 | -132,748,903 0 -23,383,013 | 238,644,718 | 255,129,843 | 123,443,640 | -1,823,069,005 | -1,823,069,005 | -101.83%
2022 0 0 -30,000,000 0 -93,532,053 243,919,634 | 297,727,668 | 541,647,302 | 418,115,249 380,104,772 23.35%
2023 0 0 -64,000,000 0 -94,585,062 |230,741,674| 331,227,209 | 561,968,883 | 403,383,821 333,375,058 22.53%
2024 0 0 -39,000,000 0 -97,976,045 |229,552,604 | 364,598,529 | 594,151,133 | 457,175,088 343,482,410 25.54%
2025 0 0 -25,000,000 0 -97,976,045 | 234,922,875 | 405,488,761 | 640,411,636 | 517,435,591 353,415,471 28.90%
2026 0 0 -38,335,137 0 -131,481,053 |235,802,036| 432,919,864 | 668,721,900 | 498,905,710 309,781,194 27.87%
2027 0 0 -37,804,221 0 -99,526,445 | 236,850,018 | 461,754,489 | 698,604,508 | 561,273,842 316,824,451 31.35%
2028 0 0 -37,835,331 0 -99,526,445 | 238,077,029 | 492,056,824 | 730,133,852 | 592,772,076 304,185,803 33.11%
2029 0 0 -42,931,088 0 -101,460,580 (239,493,741 | 523,893,822 | 763,387,564 | 618,995,896 288,766,154 34.57%
2030 0 0 -41,094,223 0 -102,814,449 (241,111,319 | 557,335,323 | 798,446,642 | 654,537,970 277,587,994 36.56%
2031 0 0 -27,574,216 0 -138,681,825 (241,345,330 | 585,074,276 | 826,419,605 | 660,163,564 254,521,632 36.87%
2032 0 0 -23,075,830 0 -106,530,686 |241,606,966 | 613,959,561 | 855,566,527 | 725,960,011 254,444,555 40.55%
2033 0 0 -23,588,598 0 -109,040,459 (241,897,504 | 644,034,574 | 885,932,077 | 753,303,020 240,025,557 42.08%
2034 0 0 -24,112,767 0 -110,665,101 (242,218,258 | 675,344,269 | 917,562,527 | 782,784,659 226,744,833 43.72%
2035 0 0 -737,648,590 0 -110,935,875 |242,570,582| 707,935,218 | 950,505,801 101,921,336 26,839,073 5.69%
2036 0 0 -56,438,626 -156,190,110 | -173,162,744 (245,741,245 | 728,585,178 | 974,326,422 | 588,534,943 140,890,586 32.87%
2037 0 0 -92,554,785 -112,428,510 (249,019,696 | 749,807,137 | 998,826,833 | 793,843,538 172,763,483 44.34%
2038 0 0 -70,185,303 0 -112,247,994 | 252,409,455 | 771,616,409 (1,024,025,864| 841,592,567 166,504,603 47.01%
2039 0 0 -53,330,517 0 -112,428,510 (255,914,140 | 794,028,710 (1,049,942,849| 884,183,822 159,028,232 49.39%
2040 0 0 -67,325,905 0 -112,729,369 (259,537,473 | 817,060,162 (1,076,597,635| 896,542,361 146,591,840 50.08%
2041 0 0 -58,797,664 0 -146,535,237 (263,260,102 | 845,881,617 (1,109,141,720| 903,808,819 134,345,422 50.48%
2042 0 0 -64,176,235 0 -113,481,519 (267,089,663 | 875,532,627 (1,142,622,290| 964,964,536 130,396,209 53.90%
2043 0 0 -64,625,221 0 -113,782,379 (271,029,265 | 906,034,956 (1,177,064,221| 998,656,621 122,680,945 55.78%
2044 0 0 -63,147,453 0 -115,136,247 |275,082,100| 937,410,911 (1,212,493,011| 1,034,209,311 115,498,591 57.76%
2045 0 0 -49,992,505 0 -115,888,397 |279,251,447 | 969,683,355 |1,248,934,802| 1,083,053,900 109,957,695 60.49%
2046 0 0 -65,117,376 0 -149,995,124 (281,787,057 | 996,797,072 |1,278,584,129| 1,063,471,629 98,154,176 59.40%
2047 0 0 -64,726,971 0 -117,242,266 (284,390,811 1,024,640,955(1,309,031,766| 1,127,062,529 94,566,692 62.95%
2048 0 0 -68,379,888 0 -117,994,415 |287,064,926|1,053,234,158(1,340,299,084| 1,153,924,781 88,018,710 64.45%
2049 0 0 -70,077,332 0 -118,566,049 (289,811,685(1,082,596,328(1,372,408,013| 1,183,764,632 82,086,205 66.12%
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Ay

ReinverAsi‘:)nesde Reinversiones OC:T:::?:: Beneficios en Beneficiosen | Disminucion Fluio de efectivo Flujo de efectivo

molestias Sistema P .. y COV's Tiempos de CGV | descontado
flota . mantenimiento

Tecnologico

2050 0 0 -74,562,843 0 -119,141,377 (292,633,437 |1,112,747,618|1,405,381,055| 1,211,676,835 76,383,391 67.68%

Costos por

Ao Inversion

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y actualizacion de la memoria de cdlculo correspondiente

Con el flujo de efectivo, obtenemos los indicadores de rentabilidad, de donde se obtiene un VPN positivo, asi como una TIR mayor a la Tasa Social
de Descuento (TSD) de 10%, lo cual nos indica que el proyecto es socialmente rentable, la TRI nos indica que el afio 2022 es el indicado para el
inicio de operaciones. Asimismo, la Razédn Beneficio Costo implica que se generan beneficios sociales equivalentes 2.09 pesos por cada peso
invertido, expresados en unimpacto positivo en los usuarios de transporte publicoy una derrama adicional en la economia.

Tabla 67. Indicadores de Rentabilidad

Valor Presente Neto (VPN) 3,924,896,730.76
Tasa Interna de Retomo (TIR) 27.53%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 23.35%
Razdén Beneficio / Costo 2.09

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y actualizacién de la memoria de calculo correspondiente
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3.5.3 Andélisis comparativo entre alternativas

El objetivo de ambas alternativas es atender a los usuarios que viajan hoy y los que viajaran en el
futuro, buscando disminuir los tiempos de traslado y costos de operacién actuales, ademas de
proporcionar mayor fiabilidad, comodidad y seguridad en el trayecto.

En este andlisis se asume que las dos alternativas tienen un nivel de integracion similar y uso de
tecnologias para la operacién (material rodante, sistemade recaudo y gestién de flota). El trazo de
las rutas y flota requerida son idénticos, no existiendo diferencia en cobertura, capacidad vy
accesibilidad. Por lo que la implementacion de cualquiera de estas alternativas requiere de:

- La coordinacion de érdenes de gobierno estatalesy municipales.

- La modificacién del esquema de organizacién de los transportistas, pasar de una estructura
organizacional familiar a una integracion para una operacién mas eficiente y con mayores
estdndares de calidad.

- Fortalecimiento de la normatividad vigente.

- Desarrollo de programas de capacitacidon a concesionarios.

- Inversiones enlainfraestructura, sistematecnoldgicoy flota de autobuses.

En ambos esquemasse obtienelareduccion de laflota, el uso de autobuses modernosy velocidades
de recorrido mayores. Porlo tanto, se logralareduccidn de los tiempos de viaje, costosde operacion
y emisiones de contaminantes.

Pese alas similitudes técnicas, la diferenciaradica en el modo de operacién. En el esquema BRT con
carril confinado, la circulacién de los autobuses estd confinada en carriles centrales y requiere
estaciones en camellones. La circulacién en carril preferente se realiza del lado derecho (sin
estaciones, solo paradas en banquetas), comparte la circulacion con otros vehiculos y complica el
acceso a predios habitacionales y comerciales. Tales caracteristicas influyen en los niveles de
beneficios obtenidos por disminuciones de tiempos, costos de operaciény contaminantes.

En la siguiente tabla se muestra el comparativo cualitativo en términos operativos, técnicos, legales
y econdmicos delSIT con carril preferentedellado derecho versus elSIT con corredor BRT.

Tabla 68. Analisis comparativo del SIT con carril preferencial con respecto al SIT con corredor BRT

Asbectos Similitudes Ventajas del carril preferente Desventajas del carril preferente
P respecto al corredor BRT respecto al corredor BRT
L, Menor tiempo de caminata Sinreduccion del tiempo en el
Restructuracion de rutas .
versus corredor BRT abordaje
Operativos e No inhabilita el uso de un .
Especificacion de paradas para . . Mayor tiempo de espera comparado
carril al transporte privado y
ascenso/descenso con el corredor BRT
de carga
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A
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Similitudes

Desventajas del carril preferente

Aspectos

Reduccién de la flota actual

Ventajas del carril preferente
respecto al corredor BRT
Menor reduccion de la

capacidad actual de las
vialidades

respecto al corredor BRT

Convivencia con el transito y
peatones

Mayor velocidad comercial
comparada con la situacién
actual

Afectaciones durante el
periodo de inversién menores
que en un sistema BRT

Dificultades para el acceso a predios

Disminucion de congestion

Perdida de velocidad comercial por
vueltas ala derecha y/o
ascenso/descenso de taxis

Modernizacion del material
rodante

Obstruccién de la circulacion de los
otros vehiculos en el mismo carril
durante el ascenso y descenso

Mayor capacidad respecto ala
situacion actual

Singarantia de prioridad de paso a
los autobuses, usuarios y peatones

Mayor regularidad del servicio

Sin garantia que los autobuses
permanezcan en el carril preferencial

Disminucion del tiempo total de
viaje por disminuciones del
tiempo de esperay a bordo

Reduccién de costos de operacion
vehicular menor que con un sistema
BRT

Regulacion de la operacion

Mayor probabilidad de accidentes
viales comparado con un sistema
BRT

Dimensionamiento de flota,
frecuencias e intervalos
consistentes con la demanda

Concentracion de los usuarios en las
paradas sobre las banquetas:
inseguridad para el peatdn + invasion
de los espacios publicos

Disminucion de costos de
operacion vehicular

Imagen menos moderna del
transporte publico

Disminucion de costos
generalizados de viaje

Cobertura, accesibilidad,
ordenamiento e integracion

Mayor integracion

Infraestructura peatonal y
ciclovias consideradas

Seguridad, fiabilidad y
comodidad en los viajes

Disminucion de accidentes
viales

Reduccién de emisiones de
contaminantes

Técnicos

Organizaciones empresariales
modernas de los servicios de
transporte (eliminaciénde la
figura hombre-camion)

Periodo de inversién menor

Dificultades para el control de
evasion de pago

Capacitacién alos
concesionarios actuales

Probable dafio a pavimento en
carriles que no son preferentes (por
desvio de autobuses)
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Ciudad de Oaxaca de Judrez

Ventajas del carril preferente
respecto al corredor BRT

Desventajas del carril preferente

SIHEIEES respecto al corredor BRT

Aspectos

Incorporacion de tecnologias de
recaudo a bordo

Regulaciony monitoreo de las
unidades en tiempo real
Integracion fisica y tarifaria
Espacios adecuados para
resguardo de autobuses (patios
y talleres)

Posibilidad de redisefio de la
normatividad que considere ala
movilidad sustentable
Incentivo ala aplicacion
adecuada de los reglamentos
Probable actualizacion del
reglamento de transito local
Coordinacién de instancias
estatales y municipales
necesarias

Gestiones para la liberacién de
terrenos para terminalesy
patios y talleres necesarias

Legales

Mayores costos de mantenimiento

Plan de negocio de largo plazo
para los transportistas

Sininversion para estaciones y
carril confinado

de la carpeta de rodamiento - no
exclusivo a un carril

Econémicos - — m
Inversiones "altas" para el

municipio que requieren apoyos
estatales ofederales

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Asimismo, se tiene como similitud que ambas alternativas son un incentivo a programas de
movilidad a partir del fomento de transporte. La siguiente tabla compara los resultados obtenidos
enlos indicadores de rentabilidad, asi como los CGV, mismos que consideran los ahorros generados
en cada caso.

Tabla 69. Andlisis comparativo de indicadores entre alternativas 1y 2

| Concepto | Unidad Alternativa 1 Alternativa 2
Valor Presente Neto (VPN) en mdp S 1,086.75 3,924.9
Tasa Interna de Retorno (TIR) % 19.26% 27.53%
Tasa de Rentabilidad Inmediata en el primer afio de operacion (TRI) 2022 % 6.34% 23.35%
Beneficio/ Costo Razdn 1.26 2.09
Promed.|(’J de Ahorros en Costos Generalizados de Viaje (CGV) en el horizonte de % 5.58% 15.59%
evaluacion

Fuente: Transconsult S.A.de C.V.
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Movilidad

Con los resultados evaluados, la eleccidn de la alternativa se basa en la opcién que genera los
mayores beneficios almenorcosto. Esto se evaltia por medio de la relacion beneficio / costo que es
mayor en el Sistema de Transporte City Bus Oaxaca, lo que se interpreta como que por cada peso
invertido se generan beneficios sociales equivalente a 2.09 pesos.

En relacién con los Costos Generalizados de Viaje (CGV), el promedio durante el horizonte de
evaluacién del proyecto muestra que los ahorros generados son mayores de implementarse el
Sistemade Transporte City Bus Oaxaca.

Otra caracteristica es que con los resultados de la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI), para la
alternatival, es hasta 2026 cuando alcanza un valor mayoral 10%, afio en que iniciaria operaciones,
mientras que en la alternativa 2 el afo indicado es 2022.

Por lo cual, a partir de la comparacion de resultados, y dadas las ventajas operativas, econdmicas y
sociales que reflejan los indicadores, la Alternativa 2, Sistema de Transporte City Bus Oaxaca es la
mas conveniente para la sociedad, con lo que los usuarios de transporte publico de la ZMCO, asi
como las personas que utilizan transporte privado tendran mayores beneficios con la
implementacién del proyecto.
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4 SITUACIONCONEL PPI

4.1 DESCRIPCION GENERAL

Se parte de considerarlas 42 rutas urbanas delarea de influencia, con el proyecto Sistema Integrado
de Transporte City Bus Oaxaca se transformaran en 36 rutas integradas; 9 tronco flexibles, 17
alimentadorasy 10 auxiliares, propiciando un reordenamiento al flujo vehiculary ahorros en tiempo
en los diversos modos de traslado.

Tabla 70. Tipo de PPI

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura econémica
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

OoOoo00d0K

Otros proyectos de inversion

O

Otros programas de inversion

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

4.1.1 Ubicaciony trayecto

El corredor se encuentra ubicado sobre las vialidades de Oaxaca-San Francisco Telixtlahuaca, par
vial Niflos Héroes — Francisco |. Madero, Ferrocarril — Periférico, Oaxaca — Xoxocotlan. Hay tres
terminales de integracién. Viguera, Parque del Amory Xoxocotlan, se tiene unalongitud aproximada
de 26.88 km. Lo cual se muestraen la siguiente figura:

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestadén de Servicios Nimero SEMOVI/LPN-
0026/01/2019
Pdgina 152



i SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO V
Secretaria de . . ., .
i Moviidad Gerencia de implementacién del Sistema Integrado de Transporte Transcensult
oazggaca BRT en la zona metropolitana de la ~—7
JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO CiUde de O(]XCICC’ de Judrez
Figura 41. Ubicacion geografica del corredor
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En la tabla siguiente, se muestrala ubicacion geograficadel proyecto

Tabla 71. Ubicacion geografica del proyecto (coordenadas)
Inicio (km 0+400) |

Fin (km 7+200)

Notacion sexagesimal Notacién decimal | Notacidn sexagesimal Notacién decimal

Latitud  17°00'59.03” N 17.016397 Latitud 17°07'35.66” N 17.126566

Norte Longitud 96°43'58.54” O -96.732930 Longitud 96°46'03.24” O -96.767562
Norte — Latitud 17°07'35.32" N 17.126488 Latitud 17°00'59.35" N 17.016484
Sur Longitud 96°46'03.65” O -96.767683 Longitud 96°43'58.80” O -96.733001

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

El proyecto propuesto considera las siguientes caracteristicas:

Longitud (16 km con par vial o efectivo 14 km)

- 8.6 km de carriles preferenciales (Concreto hidraulico de Glorieta Juarez Xoxocotlan a Mercado

Santa Rosa).

- 4.4 km de tramo complementario (Vigueraamercado Santa Rosa).
- 1.0 km de tramo complementario (GlorietaJuarez Xoxocotlan a Terminal Xoxocotlan).
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Estaciones (3 en total)

- 1 Terminal de integracién (Parque del Amor).
- 2 Terminales cabecera(Pueblo Nuevo y Xoxocotlan).

Paradas (25en total)
- 25 estacionesintermedias enelcorredor
Rutas

- 9 Tronco Flexibles.
- 17 Alimentadoras.
- 10 Aucxiliares.

En donde:

Rutas Tronco Flexibles: Rutas cuyo origen o destino son las terminales de transferencia, que opera
sobre vialidades primarias, que circulan preferentementeen carriles exclusivos o preferenciales.

Figura 42. Rutas Tronco - Flexibles
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Rutas Alimentadoras: Rutas cuyo origen o destino son las colonias periféricas, integrandolas a la
terminal de transferencia o paradas del corredor.

Figura 43. Rutas Alimentadoras

Oaxaca de Judrez

San Pedro Ixtlahusca

Simbologia
== = Corredor
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f®  Terminal
5} Paradero

Kildmetros
Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Rutas Auxiliares: Rutas cuyo origen y destino puede ser las estaciones de transferencia o sobre
paradas delcorredor, que opera sobre vialidades primarias y secundarias.
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Figura 44. Rutas Auxiliares

w130 3 t

Haclenda Blanca

Qaxaca de Judre}

1l '.J( de

aDrera

San Pedro Ixtahuaca
Tarminnl Parqua del Amor
o

ST AT 0,

JdFiia MaT
del Tule

San Antonio
detaCal

Simbologia sart cg

== = Corredor e

——  Auxiliares i s T ¥ g
=  Terminal

@ Paradero |
0 15 3 4.5 |

 —
Kilémetros ' .

Cullspamn

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

El corredor 1 Poniente de la ciudad de Oaxaca lo componen carriles preferenciales, terminales,
parabuses, banquetasy mobiliario urbano.

Figura 45. Carril confinado, superficie de rodamiento y boyas contenedoras

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Figura 46. Terminales Viguera, Parque del Amor y Xoxocotlan

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Figura 47. Paradas con accesibilidad universal

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Figura 48. Bahias de resguardo, camellones y rampas

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Figura 49. Luminarias de celda en terminales y plafén con lamparas mas letrero luminico en paradas.

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Figura 50. Mobiliario urbano, colectores de basura y mupis

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

4.1.2 Descripcion de los componentes fisicos

41.2.1 Corredor

La propuesta de intervencién sobre esta vialidad para la correcta implementacion del corredor
implica hacer modificaciones geométricas a lainfraestructura vial, con la finalidad de reduciranchos
de carriles para vehiculos particulares para priorizar el carril exclusivo. En el cuadro siguiente se
muestrala longitud de los carriles preferencialesy el exclusivo.

Tabla 72. Longitud de carriles en el corredor

Situacion actual Situacion Con Proyecto

Longitud delcorredor 13.90 km (sin par vial) 13.90 km (sin par vial)
15.90 km (con par vial) 15.90 km (con par vial)

Carril preferencial o 5.5 km carril sin concreto hidraulico

mixto 8.4 km con carril de concreto hidraulico 12.10 km (sin par vial)

(sin par vial) 14.10 km (con par vial)
10.4 km con carril de concreto Se resta el carril exclusivo

hidraulico (con par vial)

Carril exclusivo 1.80 km

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Figura 51. Carriles preferentesy exclusivos
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En el anexo digital denominado Anexo transporte publico “Anexo 15. Otros elementos
operacionales” se muestra que actualmente al carril exclusivo (antes contraflujo) ya ejecutado a
base de concreto, se debera complementar con un carril adicional hacia camellén que servird para
el acoplamiento del autobus y pueda llegar al paradero y asi poder realizar el ascenso y descenso

para los usuarios, estaadecuacion es por ambos sentidos, es decir tanto para el andén norte como
elandén sur,ambos andenes forman un paradero.

4.1.2.1 Parabusesy estaciones

Los parabusesy estaciones son elsoporte en elderrotero de las rutas troncales y alimentadoras, los
parabuses son abiertos y las estaciones generalmente cerradas, pueden tener integralidad. Segun
el diseiio del corredor pueden estarasentados en la banquetao en el camellén, cuando éste tiene
el potencial de espacio para ello. Cada parabus o estacién debera contar con equipo tecnolégico
gue apoye a la operacion de las unidades, como son los GPS y GPRS. También es deseable cuente
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con monitores o pantallas electréonicas que brinden informacién al usuario sobre el servicio. La
ubicacidn de los parabusesy estaciones vaen funciénalasintersecciones con alto nivel de demanda
en transporte publico, con la ubicacién de equipamiento urbano y social y que generalmente
coinciden con una red articulada de la estructura urbana. Los parabusesy estaciones deben contar
con acceso a nivel, con cruces seguros.

El corredorlo componen 27 parabuses, 2 estacionesy 4 terminales en elterritorio de los municipios
de Oaxaca de Juarezy Xoxocotlan.

Figura 52. Parabuses, estaciones y terminales en el corredor
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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En particular se han considerado dos estaciones para el corredor 1 Poniente, la de Central de
Abastosyla de Miery Teran. En las siguientes imagenes se muestra los tipos de estacién propuestos
para la central de abastos.

Figura 53. Figura. Tipo de estacidon propuesta para la central de abasto. Imagen 1.

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Figura 54. Tipo de estacidon propuesta para la central de abasto. Imagen 2.

.

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En las imagenes se puede apreciar las barreras que deben de existir para poder confinar el carril
exclusivo y poder evitar accidentes tanto automovilisticos como peatonales, dichas barreras son
elementos como barandales, muros bajos, vegetacién baja, delimitadores como bolardos y vialetas
y sobre todo el sefialamiento horizontaly vertical.

Parte de los objetivos de las barreras es delimitar y direccionar al peatdn a realizar los cruces en
lugares establecidos como son los cruces seguros a nivel localizados en las interseccionesy los
cruces peatonales que pueden estar ubicados entre intersecciones principales. Los dos tipos de
cruces deben de cumplir con todos los requerimientos necesarios de seguridad y operacién, como
lo es todo el sefialamientoy la semaforizacion pertinente.

Las estaciones tienen un area cerrada o cubiertadonde se concentran diferentes zonas como son:

- Zonade Recaudo
- Zonade Torniguetes
- Zonade Ascensoydescenso
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4.1.2.2 Terminales

Las terminales son conjuntos cerrados que albergan taquillas, maquinas expendedoras de boletos,
andenesde ascensoy descenso, oficinas administrativas, zonas de vigia, monitoreoy control, patios
de guarda para el material rodante, talleres de mantenimiento y revista vehicular, dreas de usos
multiples para eventos publicos en materia de transporte o de interés social, incluso, por su
naturaleza de sitio publico puede albergar espacios para llevar servicios urbanos a la poblacién
usuaria en transito. Las terminales, son los espacios integrales por excelencia, ya que el usuario tiene
mas de una alternativa de movilidad cuando alli confluyen rutas troncales, alimentadoras y
auxiliares, es decir, es punto neurdlgico porser un integrador espacial.

Terminal Parque del Amor

La terminal Parque del Amortiene los siguientes ele mentos:

- Dos plataformas con una longitud aproximada de 40 metros
- Moddulo de acceso peatonal

- Areaadjuntade bafios

- 295 metroslineales de perimetro

- 0.37 has de superficie
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Figura 55. Terminal Parque del Amor

Propuesta

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Figura 56. Terminal Parque del Amor. Planta

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Figura 57. Terminal Parque del Amor. Acoplamiento

Propuesta (Carril de rebase en ambas plataformas y muro divisorio)

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

La estacidén de transferencia o terminal Pueblo Nuevo (Viguera) tiene los siguientes elementos:

- Dos plataformas con una longitud aproximada de 50 metros.
- Moddulo de acceso peatonal.

- Areaadjuntade bafios.

- 366 metroslineales de perimetro

- 0.67 has de superficie
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Figura 58. Terminal Viguera

Actual
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Propuesta

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Figura 59. Terminal Pueblo Nuevo (Viguera), Planta

Plataforma

Plataforma

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Figura 60. Terminal Pueblo Nuevo (Viguera). Acoplamiento

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

La terminal de Xoxocotlan tiene los siguientes elementos:

- Unaplataforma principal con una longitud aproximada de 54 metros.
- 2 plataformas secundarias (banquetas).
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- Modbdulode acceso peatonal

- Areaadjuntade bafios.

- 413 metroslineales de perimetro
- 0.86 has de superficie

Figura 61. Terminal Xoxocotlan

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Figura 62. Terminal Xoxocotlan. Planta.

Edificio

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Figura 63. Terminal Xoxocotlan. Acoplamiento

Actual

Propuesta

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
La terminal Atzompatiene los siguientes elementos:

- 3 plataformas con una longitud aproximada de 40 metros
- Moddulode acceso peatonal

- Areaadjuntade bafios

- 530 metroslineales de perimetro

- 1.64 has de superficie
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Figura 64. Terminal Atzompa. Planta.

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Figura 65. Terminal Atzompa. Acoplamiento.

Actual Propuesta (Techumbre en ambos lados
de la plataforma)

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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4.1.2.3 Patios y talleres

Los patios y talleres estaran ubicados estratégicamente de tal manera que queden préximos a las
terminales o a las estaciones de cabecera donde se deben desplazar las unidades al inicio de la
operacién para minimizar los kilémetros improductivos.

En la infraestructuratotal del SIT, se considerala construccién de 3 patios y talleres para la flotade
operacidn de las rutas troncales en los mismos terrenos de las terminales Vigueray Xoxo, y el tercero
enterreno contiguo a la EC Montoya. La ubicacion de los patiosy talleres es la siguiente:

- Patioy Taller Viguera(P1), ubicado en el area cercanade la terminal Pueblo Nuevo (Viguera).
- Patioy Taller Montoya (P2), ubicado en el drea cercana a la estacién Montoya.
- Patioy Taller Xoxo (P3), ubicado en el drea cercana de la terminal Xoxo

Figura 66. Patios y talleres para los vehiculos del sistema troncal alimentador
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En la terminal Parque del Amor esta destinada un drea para la pernoctade autobuses.
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Figura 67. Areas de pernocta para autobuses en la terminal de Parque del Amor

Actual Area de pernocta entre salidas
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
4.1.2.4 Flota

La flota de se compondrd de autobuses tipo padrdon de 12 metros de largo y convencionales de 10
metros los cuales seilustran en las siguientes figuras.
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Figura 68. Autobus padréon de 12 metros

Ol

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. con imdgenes de Autobuses
Mercedes Benz

Figura 69 Autobus largo dos puertas de 10 metros

Ol

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. con imdgenes de Autobuses
Mercedes Benz

Los autobuses padrén operan en rutas troncales, troncales flexibles, auxiliares y alimentadoras.
Tienen puertasizquierdas a una altura de 0.90 metroso 1 metro, con una, dos o tres puertas. Estos
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autobusestambién cuentan con 2 puertas derechas que son utilizadas para prestar servicio ya sea
enel corredor o fuerade este. Los autobuses de 12 m tienen capacidad de 100 pasajeros.

El autobus largo de 10 m de dos puertas opera en rutas auxiliares y alimentadoras, tiene una
capacidad para 45 pasajeros.

El Gobierno delestado realizé la adquisicién de 38 autobuses Linnerde 12 metrosy 5 autobuses de
8 metros para el corredor 1 Poniente. En las siguientes figuras se muestran los autobuses
mencionados.

El autobus Linner de 12 metros que sera usado para las rutas troncales tiene las siguientes
caracteristicas:

- 12.04 metros.

- 35 asientos.

- Anchode puertasde 1 metro.

- Escalones.

- Elevador para sillas de ruedas.

- Barras contadoras de pasajeros.

- Alcancia.

- Pantallas.

- 4 hileras de asientos (longitudinalmente)
- 0.60 metrosde ancho de pasillo

Figura 70 Autobus Padrén Linner 12 metros

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Figura 71 Autobus Padron Linner 12 metros. Disposicion de asientos.
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
El autobuis Runnerde 8 metros para las rutas alimentadoras tiene las siguientes caracteristicas:

- 8 metros.

- 27 asientos.

- Anchode puertasde 0.8 metros.

- Escalones.

- Barras contadoras de pasajeros.

- Alcancia.

- 4 hileras de asientos (longitudinalmente.
- 0.55 metrosde ancho de pasillo
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Figura 72 Autobus Runner 8 metros

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Figura 73 Autobus Runner 8 metros. Disposicion de asientos.
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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Acoplamiento en paradas

Los autobuses deberdn acoplarrapidamente y de maneraseguraalquedarlo mas pegado al estribo
del paradero, son dos aspectos de suma importancia en el ascenso y descenso de pasajeros.

En plataforma o piso alto:

- Sefalamiento vertical. Esta guia tiene lafuncién de apoyar visualmente al conductor para que
coincidan las puertas delautobus con las del paradero. Yaque de no serasino tiene que hacer
maniobras de reversa, perdiendo valioso tiempo. O al quedar desfasadas las puertas del
autobus con las del paradero no exista libre flujo de usuarios y esto demore la maniobra de
ascensoy descenso.

- Linea guia horizontal. Esta guia permite al utilizarla que el acercamiento del autobus sea
minimo con el estribo del paraderoy las puertas del autobus. En este caso no debe quedara
mas de 20 cm de despegado, yaque podria caerse una persona.

En piso bajo:

- Sefalamiento vertical. Esta guia permite apoyar al conductor para que las puertas del
paradero coincidan con las del autobus. A diferencia del piso alto, aqui no se requiere tanta
precisién en el aspecto que el autobus de quedartan pegado a la guarnicién.

Los acoplamientos reducen los tiempos de ascenso y descensode los pasajerosy se lograapoyando
a los conductores con lineas o puntos de referencia como los que se muestran en las siguientes
fotografias.
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Figura 74 Linea guia horizontal de referencia para el conductor cuando acopla el autobus a la parada

Fuente: https:/ /es.wikipedia.org/wiki/Masivo Integrado de Occidente

Figura 75 Sefialamiento vertical de referencia para el conductor cuando acopla el autobus a la parada.

Fuente: Google Earth Pro, Optibus, Leén, Guanajuato
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Figura 76 Autobus acoplado

Fuente: http://www.skyscrapercity.com /showthread.php2t=1330603&page=5

4.1.2.5 Equipamiento

Para laimplementacién del proyecto se precisara equipar las terminalesy estaciones con maquinas
expendedoras de recargas de tarjetas, torniquetes de saliday maquinas validadoras de tarjetas, asi
como con la adquisicién de tarjetas sin contacto.

Asimismo, se instalard un centro de control con su equipamiento necesario para el correcto
funcionamiento.

Finalmente, se instalara el equipamiento a bordo de los autobuses en rutas troncales, el cual
contendra GPS, GPRS, KidPad, etc.)

El Sistema de cobro o recaudo se define en este modelo conceptual como una solucién integradae
interoperable, capaz de soportar una estructura multimodal. Este criterio de disefio es necesario
para garantizar que el Sistema de Recaudo serd capaz de interactuar en un futuro cercano con los
otros medios de transporte que se adopten en el dreade influenciadel sistema.
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El modelo conceptual describe las funcionalidades basicas y las caracteristicas técnicas generales de
la PlataformaTecnoldgica del Sistema de Recaudo.

A continuacion, se muestrajError! No se encuentra el origen de la referencia. la arquitecturay e
lementos que componen el Sistema de Recaudo:

Figura 77. Arquitectura del Sistema de Recaudo
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Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Las modalidades basicas por soportara través del medio de acceso con tarjetainteligente son:

- Pase o abonomensual.

- Boletos de viaje Unico.

- Boletos de viaje multiple.

- Monedero Electrénico con unidades fraccionales que permitan la implementacion de tarifas
diferenciales o parciales.

- Numero configurable y parametrizable de transbordos y correspondencias permitidas,
virtuales o enzonas pagas, dentro de unintervalo de tiempo predefinido.

- Soporte al uso de tarifas diferenciadas en hasta 5 franjas horarias predefinidas.

- Viaje de emergenciaa crédito, soportado temporalmente por el valor pagado por el Usuario
al momento de la compra de la tarjeta usada como medio de acceso al sistema, para permitir
el abordaje en casos contingentes.
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En lo que respecta alequipamiento de los autobuses paratener el controlde la operacién se contara
con:

- Equipo para autobuses paracobro con tarjetay monedas, tarifa exacta.

- Dispositivo de control y gestiéon de flota para autobuses, consola para conductor.

- Equipo de barras contadoras de pasajeros paraautobus de tres puertas.

- Sistemade video grabaciéon para autobuses con 4 cdmaras.

- Sistemade energia auxiliar para autobuses.

- Instalacién de equipo para autobuses para cobro con tarjetay monedas.

- Instalacién de dispositivo de control y gestion de flota para autobuses, consola para
conductor.

- Instalacién de equipo de barras contadoras de pasajeros paraautobus de tres puertas.

- Instalacidn de sistemade video en autobuses.

4.2 ALINEACION ESTRATEGICA

A continuacidn, se presenta la alineacién estratégica del proyecto de acuerdo con los principales
elementos de planeacidén nacional, estatal y municipal.

4.2.1 Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024

En el punto 1. Politica y Gobierno en el apartado 2, se pretende garantizar el empleo, la educacion,
la saludy el bienestar, mediante lainversién en infraestructura por medio de programasy proyectos
de infraestructura carreteray desarrollo social.

En elpunto 3. Economia, en el apartado de Reactivacidn econdmica, elmercadointernoy elempleo,
se menciona que una de las tareas centrales del actual gobierno es impulsar la reactivacion
econdomica y lograr que la economia vuelva a crecer a tasas aceptables. Para ello se requiere, en
primer lugar, del fortalecimiento del mercado interno, lo que se conseguird con una politica de
recuperacion salarial y una estrategia de creacion masiva de empleos productivos, permanentes y
bien remunerados.*®

15 Gobierno Federal (2019). Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024. 18 de marzo de 2020, de Presidencia de la Republica.
Sitio web: https://lopezobrador.org.mx/wp-content/uploads/2019/05/PLAN-NACIONAL-DE-DESARROLLO-2019-2024.pdf
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4.2.2 Programa Nacional de Infraestructura Carretera 2018-2024

A continuacidn, se presenta el Programa Nacional de Infraestructuraelcual enuncia algunos de los
objetivos de la estrategia nacional:

- Lograrel desarrollo regionaly el ordenamiento territorial de la nacién, con vision de largo plazo.

- Transitar hacia una red intermodal de comunicaciones y transportes integral, eficiente,
sustentable, sequray moderna.

- Lograr un sistema de verdadero respaldo a la competitividad nacional y superar la posicion de
nuestro pais en este rubro, que nos ubica en el lugar 62 de 137 paises calificados en el orbe.

- Resolver puntos de conflicto con la infraestructura de las zonas urbanas, que permita el transito
dgil y seguro de personasy bienes por el territorio nacional y que dé a todos la posibilidad
personal, comercial, cultura y politica de conectarse con el resto de los mexicanos y con el
mundo.*®

4.2.3 Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022

El Plan Estatal de Desarrollo de Oaxaca respecto de la implementacion y mejoramiento de la
infraestructura en transporte propone no sélo mejorar el desempefio, sino también satisfacer
necesidades tales como en educaciéon'’:

EJEI - OAXACAINCLUYENTE CON DESARROLLO SOCIAL:

- Estrategia 1.1.-“Ampliar el acceso a los servicios de Educacion Inicial y Bdsica en el estado”. Se
pretende lograr por medio de:

» Promover el transporte escolar para favorecer el acceso a las escuelas desde localidades
lejanas.

EJE IV —OAXACAPRODUCTIVO EINNOVADOR:

- También es importante mencionar que se considera fomentar la conectividad con los mercados
nacionales e internacionales, por ello, se consideran los siguientes ejes:

16 Gobierno Federal (2020). Programa Nacional de Infraestructura Carretera 2018-2024. 18 de marzo de 2020, de
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Sitio web: https://www.gob.mx/sct/articulos/programa-nacional-de-
infraestructura-carretera-2018-2024-185945?idiom=es

17 Gobierno de Oaxaca (2016). Plan Estatal de Desarrollo 2016-2020. 18 de marzo de 2020, de Gobierno de Oaxaca. Sitio
web: https://www .finanzasoaxaca.gob.mx/pdf/planes/Plan_Estatal de Desarrollo 2016-2022.pdf
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Estrategia 1.3.- “Fomentar la conectividad desde los principales mercados nacionales e
internacionales hacia los destinos turisticos de Oaxaca, para incrementar la densidad de
conexiones aéreas, terrestres y maritimas”, esto a través de la linea de accién:

> Establecerconvenios de colaboracién con empresas detransporte aéreo, terrestrey maritimo
para incrementar tanto el nimero de asientos disponibles como las opciones de
desplazamiento desde los mercados potenciales emisores de turistas.

> En elmismo eje, en el tema de movilidad y transportes, existe preocupacioén por mejorar el
funcionamiento, ya que no se encuentra adecuadamente vinculado con las actuales
estrategias implementadas en materia de movilidad urbana, por esto se pretende:

Estrategia 1.1.- “Fortalecer las vias de comunicacién, acordes con el ordenamiento territorial de
Oaxaca, manteniéndolas en éptimas condiciones para impulsar el desarrollo econémico y social desde
una perspectiva sustentable.” Lo cual se pretende llevara cabo a través de las siguientes lineas de
accion:

> Integrary articular multimodalmente laregion Sur del pais, especialmente con los estados de
Chiapas, Tabasco, Veracruz para la Zona Econdmica Especial.

» Fomentarlamodernizacion de los medios de transporte en sus diversas modalidades: publico
de carga, de pasaje, turistico, entre otras.

Estrategia 2.1.- “Implementar los instrumentos de politica piblica en materia de cambio climdtico para
reducir el riesgo de los diversos sectores mds vulnerables ante los efectos de este problema,

considerando el conocimiento intercultural y con enfoque de género.” Linea de accidn:

» Promover lamejorade la movilidad enla ZMCO através de sistemas alternativos de movilidad,
y un transporte puUblico eficiente, agil, seguro y de bajas emisiones.

Estrategia 2.2.- “Garantizar una movilidad eficiente y sustentable que mejorela seguridady el servicio
con medios de transporte terrestres motorizados y no motorizados, y el disefio de vias de comunicacién
adecuadas a los distintos centros poblacionales de Oaxaca”. Se realizara a través de las siguientes

lineas de accion:

» Crear mecanismos de capacitacion de operadores y prestadores del servicio de transporte
publico.

> Desarrollar el primer plan de movilidad urbana en el estado que permita generar certezay
confiabilidad en el transporte de personasy mercancias.
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» Implementarunsistemaintegral de transporte paralaZonaMetropolitanayen el interior del
estado.

- Estrategia 4.1.- “Crear la Ley de Movilidad para el Estado de Oaxaca y reformar el marco legal y
normativo que contemple esquemas y organismos de gestién metropolitana de la movilidad™. Se

plantearealizar esto por mediode:

» Garantizar el desplazamiento de personas con independencia de su condicién o género, asi
como de bienes, a través de una red estructurada de transporte y vialidad que permita la
convivenciasegurade modos eficientesy la intermodalidad, propiciando la competitividad, y
minimizando los costos sociales e impactos ambientales.

» Adoptar una nueva jerarquia de la movilidad que priorice los modos colectivos y no
motorizados sobre el automdvil privado. Deberd contemplar la priorizacién de la
infraestructura para los distintos modos colectivos de transportacién.

» Considerarla oportunidad de crear la Secretaria de Movilidad del Estado de Oaxaca.

4.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA

La ZMO se localiza en la parte central del estado de Oaxaca, en la regién Valles Centrales,
aproximadamente a 158 kildémetros del Océano Pacifico.

La componen los distritos del centro: Zimatlan, Zaachila, Etla y Tlacolula. La zona metropolitana de
Oaxaca se ubica a 550 km de la Ciudad de México, tiene una superficie de 165.946 kilémetros
cuadrados, equivalente a 0.18 por ciento de la superficie del estado de Oaxacay a 0.01 por ciento
del pais. En la actualidad la integran 23 municipios: Animas Trujano, Cuilapam de Guerrero, Oaxaca
de Judrez, San Agustin de las Juntas, San Agustin Yatareni, San Andrés Huayapam, San Antonio de la
Cal, San Bartolo Coyotepec, San Jacinto Amilpas, San Lorenzo Cacaotepec, San Pablo Etla, San Pedro
Ixtlahuaca, San Raymundo Jalpan, San Sebastidn Tutla, Santa Cruz Amilpas, Santa Cruz Xoxocotlan,
Santa Lucia delCamino, Santa Maria Atzompa, Santa Maria Coyotepec, Santa Mariadel Tule, Santo
Domingo Tomaltepec, Tlalixtac de Cabreray la Villa de Zaachila . Lo anterior, se muestra en la
siguiente figura.
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Figura 78. Municipios que comprenden la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca

«zan Paolc Etla.

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Asi mismo, se consideran las siguientes caracteristicas referente a la ubicacién geografica del
proyecto:

Tabla 73. Ubicacion geografica del proyecto (coordenadas)

Inicio (km 0+400) | Fin (km 7+200)
Notacién sexagesimal Notacién decimal | Notacidn sexagesimal Notacién decimal
Latitud 17°00'59.03” N 17.016397 Latitud 17°07'35.66" N 17.126566
Norte Longitud 96°43'58.54” O -96.732930 Longitud 96°46'03.24” O -96.767562
Norte — Latitud 17°07'35.32” N 17.126488 Latitud 17°00'59.35” N 17.016484
Sur Longitud 96°46'03.65” O -96.767683 Longitud 96°43'58.80” O -96.733001

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
El proyecto propuesto considera las siguientes caracteristicas:
Longitud (16 km con par vial o efectivo 14 km)

- 8.6 km de carriles preferenciales (Concreto hidraulico de Glorieta Judrez Xoxocotldan a Mercado
Santa Rosa).

- 4.4 km de tramo complementario (Vigueraamercado Santa Rosa).

- 1.0 km de tramo complementario (GlorietaJuarez Xoxocotlan a Terminal Xoxocotlan).
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4.4 CALENDARIO DE ACTIVIDADES

El periodo de inversion considera importes ejecutados en el periodo 2015-2019 a precios 2021, asi
como una inversidn correspondiente al presenteafio 2021, la cual se contempla arealizar conforme
lo vaya permitiendo la pandemia, con el objetivo de que quede debidamente implementado el
proyecto.

En seguimiento a los conceptos de inversién que se han venido analizando, el calendario de
inversién sintetizado quedade la siguiente manera:

Tabla 74. Calendario de actividades

128,013,873.52 494,252,472.90 - - - 16,719,967.01  231,486,154.96

EESIITETTENN 870,472,468.39

160,500,454.64 - - - - - 95,255,242.98  65,245,211.66

\ECLE MGGLEN N 734416,310.67 133,839,413.43 - - - - 3,764,008.93  596,812,888.31
Administrativo 24,991,495.81 - 371,455.48 1,413,411.83 1,514,447.45 7,950,076.84 7,730,582.03 6,011,522.18

Total 1,790,380,729.51 261,853,286.95 494,623,928.39 1,413411.83 1,514447.45 7,950,076.84 123,469,800.95 899,555,777.11

16% 272433,441.34 41,896,525.91 65,112,353.16  226,145.89  242,311.59 1,272,012.29 19,755,168.15 143,928,924.34

2,062,814,170.85 303,749,812.86 559,736,281.55 1,639,557.73 1,756,759.04 9,222,089.13 143,224,969.10 1,043,484,701.44

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Las inversiones a ejecutarse en el 2021 se realizaran dentro del periodo de enero a septiembre,
considerando elinicio de operacidn en dicho mes; respectoalainversiones efectivamente ejercidas
dentro del periodo de 2015 — 2020, no se cuenta con un nivel de detalle a nivel mensual.
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4.5 MONTO TOTAL DE INVERSION

Los montos de inversion ascienden a $1°790°380,729.51 pesos a precios constantes del 2021 sin considerar el IVAy $2°062°814,170.85 pesos
incluyendo el IVA.

Tabla 75. Inversion total actualizada en valores constantes del 2021

Factores de Indexacién de las Inversiones

Clasificacién Conceptos de Inversién Genem 1\ | Actualizado  1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712 1.0343

IVA
2015 2016 2017 2018 2020

Rehabilitacién de Tramo Viguera-

Infraestructura
Santa Rosa

Si 37,294,916.70  4,805,723.07 32,489,193.63 - - - - -

Infraestructura ;’:C'I“r‘; SantaRosa—Monumentoala g 98 654 985.76 27,868,001.93 786,283.83 ; ; : ; ;

I SRNCSIY Trcimo Monumento d la Madre — Si | 44,251,259.43 395533167 4029592776 . ; ; ; ;
Jardin Madero

(LUEES T U Tramo Jardin Madero — Puente Atoyac:  Si 35,215,575.33 33,529,133.78 1,686,441.55 - - - - -
(LUEES T UL Tramo Puente Atoy ac-Xoxo Si 48,991,212.80 12,417,252.39 36,573,960.41 - - - - -

Estaciones intermedias (Santa Rosa —
Xoxo)

Infraestructura Si 27,244,970.45 - 27,244,970.45 - - - - -

Infraestructora Eg:g;"“sESP““"“(V‘QU‘*’“‘SC‘"*" Si  22,635,229.68 4,829,555.63 17,805,674.05 : ; ; : ;

LT P uente Atoyac (Nuevo puente) Si  74,321,710.60 15995,189.82 58,326,520.79 - - - - -

TSRS Construccion de Infraestructura Si | 8,436,678.10 ; 8,436,678.10 . ; ; ; ;
Peatonal

(LGS T T Terminal Santa Rosa Si - - - - - - - -
ILVEES (T (TCI Terminal Central (Parque del Amor) Si 23,433,367.61 - 23,433,367.61 - - - - -
(UCES (TSI Terminal Xoxo Si 27,622,033.06 - 27,622,033.06 - - - - -

Estacién de Cabecera Viguera (Puebb

Infraestructura - Si 21,905,511.33 - 21,905,511.33 - - - - -
(LU T T Te rminal Montoy a (Atzompa) Si 37,184,166.85 - 37,184,166.85 - - - - -
ILUEES T T Sefialamiento y proteccién de obra Si 31,682,007.72 19,103,293.22 12,578,714.50 - - - - -
(LUEES T T Obras inducidas y extraordinarias Si 50,928,720.41 - 50,928,720.41 - - - - -
(LTCES T (T Proy ecto Ejecutivo (2015) Si - - - - - - - -
IBUEES T T Supervisién (Convenio 201 6) Si 14,792,979.46 5510,392.01 9,282,587.45 - - - - -
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Factores de Indexaciéon de las Inversiones
Clasificacién Conceptos de Inversién Gﬁ;‘:‘“ Total Actualizado|  1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712
2017 2018

IDVEES T T P atio Viguera i - - - - - - - -

IUCES TSI P atio Montoya Si - - - - - - - -

IUCES TSI P atio Xoxo Si - - - - - - - -

Infraestructura Anteproyecto Accesos y Estaciones Si 943,739.65 - - - - - 943,739.65 -
Central

e | Rehabiitadisn de la terminal de Si | 4,840,439.32 ; ; ; ; ; 4,840,439.32 ;
Viguera

TR R <habilitacion de la terminal del Si  1,350,501.46 ; . . . . 1,350,501.46 .
Parque del Amor

NS00 Adquisicion de parabuses Si 7,106,400.26 - - - - - 7,106,400.26 -

(BVCES 0= Supervision 2020 Si 2,478,886.33 - - - - - 2,478,886.33 -

iS00I Adecuacién de la Terminal Viguera Si 694,270.37 - - - - - - 694,270.37

(UCES TSI Acceso Franco ala Terminal Viguera Si 24,000,000.00 - - - - - - 24,000,000.00
Semaforizaciéndel corredor, Centro

Y SRR cle control, Sefialamiento Horizontaly gt 45 454 064 91 ; ; ; ; ; ; 42,454064.21
Vertical y equipamiento como cdmaras
de vigilancia. (a cargo de SEMEX)
Alumbrado Piblico (complementos de

(LGS IO U luminarias y posteria en zonasde Si 3,500,000.00 - - - - - - 3,500,000.00
penumbra)
Desazolve de tuberias de drenaje

Infraestructura  JARRANRA e el el Si 6,500,000.00 - - - - - - 6,500,000.00

corredor (Desde la Terminal Viguera
hasta Terminal Xoxo)

Repavimentacién por medio de asfalo

méximo 6 cm, previamente realizando

(LUCES - una escarificacion para no subir los Si 8,500,000.00 - - - - - - 8,500,000.00
niveles actuales (tramo de la Terminal

Parque del amor a Calle Victoria)

Adecuacién de la Terminal Parque del

Infraestructura Amor Si 194,326.17 - - - - - - 194,326.17
Validacién Estructural para que pueda
Y reemprapagy operar el Puente Rio Atoyaccuando se g 500 000.00 . - . - - - 200,000.00

ponga en Marcha el Sistema
Integrado
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Generm

Clasificacién IVA Total

Conceptos de Inversién

Acceso Franco ala Terminal Parque

Factores de Indexacién de las Inversiones
1.1659 1.1126 1.0712
2017 2018

1.2424 1.2045 1.0343

y{oylo]

Actualizado

Infraestructura del Amor direccién Central de Abasto Si 12,997,104.88 - - - - - - 12,997,104.88
Construccidn de dos Paraderos

ILUEES T UM denominados Central de Abastoy Si 43,370,131.55 - - - - - - 43,370,131.55
Mier y Terdn

(BUCES 1= Cruces peatonales 21 Si 20,580,000.00 - - - - - - 20,580,000.00

Infraestructura IEIELS Si 1,129,484.78 - - - - - - 1,129,484.78
Poda de drboles para eliminar

ILVEES T T penumbras, estética y seguridad vial. Si 800,000.00 - - - - - - 800,000.00
(todo elcorredor)

ILVUEES TSI Acceso Franco a Terminal Xoxo Si 20,192,733.57 - - - - - - 20,192,733.57

ILCES IO (1M Adecuacién de la Terminal Xoxo Si 6,374,039.43 - - - - - - 6,374,039.43
Adecuaciones de soluciones viales a

(BUEES T UTC I interse cciones dentro del corredor del Si 20,000,000.00 - - - - - - 20,000,000.00
City Bus

PSRN Instalacion y equipamiento de la Si  20,000,000.00 - - - - - - 20,000,000.00

infraestructura de patios y talleres

(PRSP T < renos Terminal Viguera Pueblo 35,622,948.97 - 35,622,948.97 ; ; ; ; ;

Nuevo)

IBUCES (U1 Terrenos Terminal Santa Rosa - - - - - - - -
T e rreno Terminal Xoxo BT 32.776,847.06 - 32,776,847.06 - - - - -
LT < rreno Terminal Monfoya (Atzompa) LI 19.271,925.10 - 19,271,925.10 - - - - -
Derechosde Via y Permisos Si - - - - - - - -

W CIERCIREL LTS 5 Midibuses (Runner 8) Si 8,833,731.01 8,833,731.01 - - - - - -

W CTENCINCLETTS 38 Padrdn (Linner 12) Si 125,005,682.42 125,005,682.42 - - - - - -

L CTENTILEL TS Rehabilitacion de flota (43 autobuses)  Si 3,764,008.93 - - - - - 3,764,008.93 -

W CTEU Y ET S 102 Autobuses Convencionales (10 m) Si 153,000,000.00 - - - - - - 153,000,000.00

CTEVT RS 121 Autobuses Padrén (12 m) Si 423,500,000.00 - - - - - - 423,500,000.00

I CTEUTLEY- BT S Seguros, preoperativos, otros Si 20,312,888.31 - - - - - - 20,312,888.31
Equipamiento de estaciones Si - - - - - - - -
Sistema de Recaudo Si - - - - - - - -
Sistema de Gestién de Flota y Apoyo si . i ) ) ) B ) )

a la Operacién
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S taria di ‘ ~
B el Wioviidad Gerencia de implementacién del Sistema Integrado de Transporte BRT en la zona metropolitana de la Transcensult
oa:.gaca Ciudad de Oaxaca de Judrez a4

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Factores de Indexacién de las Inversiones

Clasificacién Conceptos de Inversién Gﬁ;‘zm Total Actualizado 1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712 1.0343

2017 2018 y{oylo]

Sistema Tecnolégico (Recaudo, si
Monitoreo, otros)

Equipamiento de tecnologia en
terminales y autobuses propiedad de Si 95,255,242.98 - - - - - 95,255,242.98 -
Gobierno del Estado (43)

Software para el equipamiento de la

tecnologia Si 28,970,000.00 - - - - - - 28,970,000.00
Tarjetas de Prepago (100 mil) Si 4,310,344.83 - - - - - - 4,310,344.83
_Equipumiento aBordo 223 autobuses Si 31,964,866.83 - - - - - - 31,964,866.83
Administrativo Fideicomiso (2249) Si 6,838,013.34 - 371,455.48 1,413,411.83 1,514,447.45 1,517,235.22 1,519,412.68 502,050.67
Administrativo Gerencia de Implementacién Si 12,644,010.96 - - - - 6,432,841.62 6,211,169.35 -
Asesoria de Modelos de Negocios
Administrativo POr9 @ MOGeItzacen dolsBlemade i 426,724.14 - - - - - - 42672414
Metropolitana de O axaca
Administrativo Creacién Organismo Descentralizado Si 5,082,747.37 - - - - - - 5,082,747.37
Sub-Total 1,790,380,729.51 261,853,286.95 494,623,928.39 1,413,411.83 1,514,447.45 7,950,076.84 123,469,80095 899,555,777.11
IVA 16% 272,433,441.34 41,896,52591 65,112,353.16 226,145.89 242,311.59 1,272,012.29 19,755,168.15 143,928,924.34
Total 2,062,814,170.85 303,749,812.86 559,736,281.55 1,639,557.73 1,756,759.04 9,222,089.13 143,224,969.10 1,043,484,701.44

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. e informacién documental aportada por SEMOVI

4.6 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

El proyecto considera como fuente de financiamiento recursos estatales, Programasde Desarrollo Regional (PDR) Ramo 23, FONADIN para la parte
ejecutadade 2015 a 2020 y recursos publicos como FONMETROy de la iniciativa privada para la parte correspondiente a2021, como se presenta
a continuacidn, considerando elorden de los conceptos de la tabla previa:
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i - ~
s Vowiidad Gerencia de implementacidn del Sistema Integrado de Transporte BRT en la zona metropolitana de la Transcensult
oazogaca Ciudad de Oaxaca de Judrez S~

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Tabla 76. Fuentes de Financiamiento a Nivel de Concepto de Inversion en millones de pesos (donde 1.00=1°000,000.00)

Recursos [PEILTITAI[)
Estatales BICCITLT]

Recursos [PEILTTAI

Regional FONADIN FONMETRO APP

FONADIN FONMETRO APP Total

Clasificacion Conceptos de Inversién Estatales

% % % % MXN MXN MXN MXN
(UCEH - Rehabilitacién de Tramo Viguera-Santa Rosa 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% - 37.29 - - - 37.29
(LUEES T T Tramo Santa Rosa — Monumento a la madre 0.00% 100.00%  0.00% 0.00% 0.00% - 28.65 - - - 28.65
(ILUEES T T Tramo Monumento a la Madre — Jardin Madero  0.00%  100.00%  0.00% 0.00% 0.00% - 44.25 - - - 44.25
LUCES - TT Tramo Jardin Madero — Puente Atoyac 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% - 35.22 - - - 35.22
(DUCES -1 Tramo Puente Atoy ac-Xoxo 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% - 48.99 - - - 48.99
(LUEES (T T Estaciones interme dias (Santa Rosa — Xoxo) 0.00% 0.00%  100.00% 0.00% 0.00% - - 27.24 - - 27.24
(UCES OT- I Paradas Especiales (Viguera — Santa Rosal) 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% - 22.64 - - - 22.64
ILUEES T T Puente Atoyac (Nuevo puente) 0.00% 26.61% 73.39% 0.00% 0.00% - 19.78 54.54 - - 74.32
ILVUEES T T Construccidn de Infraestructura Peatonal 0.00% 100.00%  0.00% 0.00% 0.00% - 8.44 - - - 8.44
ILYCES T (T Te rminal Santa Rosa 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - - - -
ILYCES T (M Terminal Central (Parque del Amor) 0.00% 0.00% 100.00%  0.00% 0.00% - - 23.43 - - 23.43
(NUCES T Terminal Xoxo 0.00% 0.00%  100.00% 0.00% 0.00% - - 27.62 - - 27.62
(NG T T Estacion de Cabecera Viguera (Pueblo Nuevo) 0.00% 0.00% 100.00%  0.00% 0.00% - - 21.91 - - 21.91
({CES IO (1M Te rminal Montoy a (Atzompa) 0.00% 0.00% 100.00%  0.00% 0.00% - - 37.18 - - 37.18
(LLCES T (T Sefialamiento y proteccién de obra 0.00% 100.00%  0.00% 0.00% 0.00% - 31.68 - - - 31.68
ILLCES T (M O bras inducidas y extraordinarias 0.00% 100.00%  0.00% 0.00% 0.00% - 50.93 - - - 50.93
(LCES (T (1M Proy ecto Ejecutivo (2015) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - - - -
(LYCES T (M Supervisién (Convenio 201 6) 6175% 38.25% 0.00% 0.00% 0.00% 9.13 5.66 - - - 14.79
(LCES T (V- P atio Viguera 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - - - -
ILTCES (T (1M P atio Montoy a 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - - - -
(CEHS - V10 P atio Xoxo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - - - -
(LCES T (1M Anteproyecto Accesos y Estaciones Central 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.94 - - - - 0.94
(LVCES - (1M Rehabilitacién de la terminal de Viguera 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.84 - - - - 4.84
LTl | chabiltacion dela terminaldelParque del 100009,  000%  000%  000%  000%  1.35 - - - - 1.35
(NUCES - Adquisicion de parabuses 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 711 - - - - 7.11
(UCES (1= Supervision 2020 100.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2.48 - - - - 2.48
(UCES T Adecuacidn de la Terminal Viguera 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% - - 0.69 - - 0.69
(LUCES TT- T Acceso Franco ala Terminal Viguera 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% - - 24.00 - - 24.00
T Semaforizadiéndelcorreder, Cenfrode confrel, 500, 0009, 0.00%  100.00%  000% . . : 4245 : 42.45

Sefialamiento Horizontal y Vertical y
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Secretaria de

pamm——.
0oyl Movildad Gerencia de implementacién del Sistema Integrado de Transporte BRT en la zona metropolitana de la Transcensult
oazogaca Ciudad de Oaxaca de Judrez S~

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

i Dosarollo EonADIN FONMETRO  APP  [pavindl 0259l FONADIN FONMETRO ~ APP Total
Clasificacion Conceptos de Inversién ISEICIEEY Regional Estatales [ICCTINT]
% % % % % MXN MXN MXN MXN MXN MXN
equipamiento como cdmaras de vigilancia. (a
cargo de SEMEX)
Alumbrado Piblico (complementos de luminarias o o o o o
Infraestructura 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3.50 - - - - 3.50

y posteria en zonas de penumbral)

Desazolve de tuberias de drenaje sanitarioy
(LVCES (- (1M pluvial a lo largo delcorredor (Desde la 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.50 - - - - 6.50
Terminal Viguera hasta Terminal Xoxo)

Repavimentacién por medio de asfalto méximo

PTIT Ty © cm, previamente redlizandouna escarificacion 400000,  000% ~ 0.00% ~ 000%  000% 850 - - - - 8.50
para no subir los niveles actuales (tramo de la

Terminal Parque del amor a Calle Victoria)
(NUCEH =TT Adecuacion de la Terminal Parque del Amor 0.00% 0.00%  100.00% 0.00% 0.00% - - 0.19 - - 0.19

Validacién Estructural para que pueda operar
(UGS T e | Puente Rio Atoyac cuando se ponga en 100.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.20 - - - - 0.20
Marcha el Sistema Integrado

Acceso Franco ala Terminal Parque del Amor

Infraestructura NN 0.00% 0.00% 100.00%  0.00% 0.00% - - 13.00 - - 13.00
direccién Central de Abasto

PV PRI Construccin de dos Paraderos denominados ¢ 550, 0009  10000%  0.00%  0.00% - - 4337 - - 43.37
Central de Abasto y Mier y Terdn

(BUCES OT- T Cruces peatonales 21 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 20.58 - - - - 20.58

Infraestructura RESIEIIH 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 113 - - - - 1.13
Poda de drboles para eliminar penumbras,

Infraestructura Py el eds cletedon] 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.80 - - - - 0.80

IBUETES IO T Acceso Franco a Terminal Xoxo 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% - - 20.19 - - 20.19

ICES IO (1M Adecuacién de la Terminal Xoxo 0.00% 0.00% 100.00%  0.00% 0.00% - - 6.37 - - 6.37

TAMONEMPIY A\ clecuaciones de soluciones vialesa 10000% 000%  000%  000%  000%  20.00 - - - - 20.00
interseccionesdentro del corredor del City Bus

Instalacién y equipamiento de la infraestructura

Infraestructura d X 100.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 20.00 - - - - 20.00
e patios y talleres

IBVCES (T (1M Terrenos Terminal Viguera Pueblo Nuevo) 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 35.62 - - - - 35.62

(LCES T (M Terrenos Terminal Santa Rosa 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - - - -

ILVCES (T (M Terreno Terminal Xoxo 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3278 - - - - 32.78

(LCES (- (1M Terreno Terminal Montoya (Atzompal) 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 19.27 - - - - 19.27

ILLCES (0T (1Ml Derechos de Via 'y Permisos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - - - -
WCTENCINEY LTS 5 Midibuses (Runner 8) 0.00% 100.00%  0.00% 0.00% 0.00% - 8.83 - - - 8.83
W CTERCINEY.ET S 38 Padrén (Linner 12) 0.00% 100.00%  0.00% 0.00% 0.00% - 125.01 - - - 125.01
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S taria di ‘ ~
B ol “Movidad Gerencia de implementacién del Sistema Integrado de Transporte BRT en la zona metropolitana de la Transcensult
oa:.;aca Civdad de Oaxaca de Judrez a4

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

el 2esarrollo EqN ADIN FONMETRO ~ APP

il Desarrollo Eqn ADIN FONMETRO ~ APP 1
Estatales RLECHLCL

Clasificacién Conceptos de Inversién Estatales IEETETEC]

% % % % MXN MXN MXN MXN MXN MXN
) CTENTIR L. LTS Rehabilitacion de flota (43 autobuses) 100.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3.76 - - - - 3.76
N CIENCIREEETTE 102 Autobuses Convencionales (10 m) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% - - - - 153.00 153.00
[ CTENCIREE LTS 121 Autobuses Padrén (12 m) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% - - - - 423.50 423.50
LI CTEGCIRCL LTS Sequros, preoperativos, otros 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% - - - - 20.31 20.31
Equipamiento de estaciones 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - - - -
Sistema de Recaudo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - - - -
Sistema de Gestion de Flota y Apoyo ala 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% } : } } } .

Operacién
Sistema Tecnoldgico (Recaudo, Monitoreo, otros)  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - - - -
Equipamiento de tecnologia en terminalesy

autobuses propiedad de Gobierno delEstado  100.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 95.26 - - - - 95.26
(43)

Software para el equipamiento de la 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 28.97 - - - - 28.97
tecnologia ’ ’ ) ) ) )

Tarjetas de Prepago (100 mil) 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.31 - - - - 4.31

Equipamiento a Bordo 223 autobuses 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% - - - - 31.96 31.96
Administrativo Fideicomiso (2249) 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.84 - - - - 6.84
Administrativo Gerencia de Implementacién 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 12.64 - - - - 12.64
Asesoria de Modelosde Negociospara la
Administrativo modernizacién delsistema de transporte piblico 100.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.43 - - - - 0.43
enla Zona Metropolitana de Oaxaca
Administrativo Creacién Organismo Descentralizado 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 5.08 - - - - 5.08
Sub-Total 352.03 467.37 299.75 42.45 628.78 1,790.38
IVA 33.13% 27.45% 0.00% 2.49% 36.93% 90.26 7478 - 679 100.60 272.43
Total 442.28 542.15 299.75 49.25 729.38 2,062.81

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. e informacién documental aportada por SEMOVI

A manerade sintesis las fuentes de financiamiento para el proyecto quedan conformadas de la siguiente manera:
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Secretaria de . . .’ .
s s Wovildad Gerencia de implementacién del Sistema Integrado de Transporte Transcensult
oa’.’aca BRT en la zona metropolitana de la ~—7
N . .
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Tabla 77. Sintesis de las Fuentes de Financiamiento

Conceptos Recursos  Desarrollo Regional

Por Clasificacién  Estatales (Ramo 23 PDR) FONADIN FONMETRO APP Total

GHEERIE{TEMN 194,735,177.59 333,528,412.73 299,754,813.86 42,454,064.21 - 870,472,468.39
128,535,587.81 - - - 31,964,866.83 160,500,454.64
WEIHEIGLERE 3,764,008.93  133,839,413.43 - - 596,812,888.31 734,416,310.67
Administrativo 24,991,495.81 - - - - 24,991,495.81
Total 352,026,270.14 467,367,826.16  299,754,813.86 42,454,064.21 628,777,755.14 1,790,380,729.51

IVA 90,257,49806 74,778,852.19 0.00 6,792,650.27 100,604,440.82 272,433,441.34

Total 442,283,768.19 542,146,678.35 299,754,813.86 49,246,714.48 729,382,195.96 2,062,814,170.85

21.44% 26.28% 14.53% 2.39% 35.36% 100.00%

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. e informacién documental
aportada por SEMOVI

Asi mismo se presenta en sintesis el cdmo se han aplicado y estan programados los recursos por

fuente de financiamiento parala implementacion del City Bus Oaxaca

Tabla 78. Flujo de las Fuentes de Financiamiento

| Jlaiine e Total 2015 2016 2017 2018 2019 m
Financiamiento

Recursos 442,283768.19  5,824,94009  123,582,268.09  1,639,557.73  1,756,759.04  9,222,089.13  143,224,969.10 157,033,185.02

Estatales

542,146,678.35 286,186,550.65 255,960,127.70 - - - -

299,754,813.86 11,738,322.12 180,193,885.77 - - - - 107,822,605.97

49,246,714.48 - - - - - - 49,246,714.48

729,382,195.96 - - - - - - 729,382,195.96

Total IVA

Incluid 2,062,814,170.85 303,749,812.86 559,736,281.55 1,639,557.73 1,756,759.04 9,222,089.13 143,224,969.10 1,043,484,701.44
ncluido

| JmElze e Total 2015 2016 2017 2018 2019 m

Financiamiento

LT 21.44% 0.28% 5.99% 0.08% 0.09% 0.45% 6.94% 7.61%

Estatales

g:;;’;:;'k 26.28% 13.87% 12.41% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
14.53% 0.57% 8.74% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 5.23%
2.39% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2.39%
35.36% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 35.36%

TI?LTL::II: 100.00% 14.73% 27.13% 0.08% 0.09% 0.45% 6.94% 50.59%

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. e informacién documental
aportada por SEMOVI
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4.7 CAPACIDAD INSTALADA

La capacidad del proyecto se define con base en la configuracién de lainfraestructuray la capacidad
de los autobuses. Lacapacidad instalada esde 11,407 pasajeros hora/sentido. A esto se adicionala
capacidad de 27,122 pasajeros en los distintos tipos de vehiculos de las rutas alimentadoras. El
sistema esta disefiado suponiendo unaocupacién promedio de 85%, esto parano comprometer los
niveles de servicio.

Alo largo del horizonte de evaluacidn se consideran aumentos de flotas conforme el crecimiento de
la demanda para garantizar que el proyecto se capaz de satisfacer los volimenes de viajes
pronosticados para el corredor.

4.8 METAS ANUALES Y TOTALES DE PRODUCCION

Se considera que con el proyecto se atendera la misma demanda de usuarios. A continuacion, se
especificala demanda (viajes) anualen el horizonte de evaluacién.

Tabla 79. Demanda (viajes) anual

Afio SO SCP

2021 19,593 19,593
2025 21,417 21,417
2030 23,197 23,197
2035 25,188 25,188
2040 27,317 27,317
2045 28,894 28,894
2050 31,257 31,257

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
4.9 VIDA UTIL

La vida util del proyecto proyectadasera de 30 afios a partir del 2021, afio en que se prevé inicie la
etapa de operacién de City Bus, no obstante que como se ha venido analizando, las inversiones se
empezaron arealizar desde elafio 2015.

En este orden de ideas, loas inversiones ejercidas se actualizan alafio 2021 y la evaluacién comienza
a medir indicadores a partir del momento que se actualiza el presente estudio.

4.10 DESCRIPCION DE LOS ASPECTOS MAS RELEVANTES

El Proyectoreferente ala Implementacién del Sistema de Transporte en la Zona Metropolitanade
la Ciudad de Oaxaca de Juarez, en el estado de Oaxaca, incrementara el bienestar de los usuarios
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del transporte publico y privado, a través de la implementacidon de un sistema de transporte
eficiente, seguroy ordenado.

La situacién actual en la integracién de los elementos para la ejecucidn de la implementacion se
presentaen los siguientes puntos.

4.10.1 Factibilidad Ambiental.

La factibilidad ambiental determina el impacto, negativo o positivo, y las acciones para prevenir o
mitigar cualquier efecto adverso que el proyecto provoque en el medio ambiente. Asimismo, se

determina si el proyecto se puede ejecutar aln con los efectos que este cauce. Y si cumple con la
normativa aplicable en materia ambiental.

Estos estudios permiten analizar la preservacidon y conservacion del equilibrio ecoldgico vy, en su
caso, afectacidn de las dreas naturales o zonas protegidas, especies protegidas de flora y fauna
protegidas, asentamientos humanos y desarrollo urbano del proyecto, asi como su viabilidad en
estos aspectos.

Es importante sefalar que la factibilidad ambiental se basa en los estudios de preinversion
elaborados para este proyecto y que de acuerdo con el dictamen de factibilidad cuenta con
beneficios ambientales paralos municipios que componen laZona Metropolitana de Oaxaca. Conla
implementacion del proyecto se eliminaran gran parte de las unidades actuales de transporte
publico convencional para integrarse al nuevo “Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca”.

El proyecto City Bus se pretende desarrollaren un area urbanizada completa donde se cuenta con
equipamiento bdsico, y no contemplacambios en los actuales usos del sueloy no se contrapone a
ningun Ordenamiento de Uso del Suelo La flora encontrada en la zona del proyecto pertenece a
especies producto de laforestacion en camellonesy banquetas, correspondiendo en gran medidaa
especies comunes no amenazadas o que estan amenazadas en las areas naturales de donde son
originarias. En cuanto a la fauna, estd conformada principalmente por especies oportunistas

adaptadas a las ciudades, con escasos o nulos registros de especies silvestres no asociadas a los
humanos.

Porlo que los principales avances de estafactibilidad son:

- Manifestaciéon de Impacto Ambiental, Modalidad Regional “Etapa 1 delSistema Integrado de
Transporte en Oaxaca”,

- Informe “Marco de Salvaguarda Ambiental y Social para el Transporte Urbano” desarrollado
en 2019 por estudio "Gerenciade Implementacién de la Primera Etapa del Sistema Integrado
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de Transporte BRT en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca de Juarez” (Contrato:
SEMOVI/LPN-0026/01/2019)

Por lo anterior se anexa:

- Anexo A. Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Regional “Etapa 1 del Sistema
Integrado de Transporte en Oaxaca”.

- Anexo B. Dictamen Ambiental publicado en el Periddico Oficial del Gobierno Constitucional del
Estado Libre y Soberano de Oaxaca (Tomo XCIV No. 52), el 29 de diciembre de 2012 en Oaxaca
de Juarez, Oaxaca.

- Anexo C. Informe “Marco de Salvaguarda Ambiental y Social para el Transporte Urbano”
desarrollado en 2019 por la "Gerencia de Implementacidn de la Primera Etapa del Sistema
Integrado de Transporte BRT en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca de Juarez”,
desarrollado en 2019 porestudio "Gerenciade Implementacién de la Primera Etapa del Sistema
Integrado de Transporte BRT en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca de Judrez’
(Contrato: SEMOVI/LPN-0026/01/2019).

4.10.2 Factibilidad Econdmica

El Estudio Econdmico determina la conveniencia econémica de llevar a cabo la alternativa
seleccionada, mostrando los riesgos posibles de su ejecucién.

El presente andlisis permite identificar si el proyecto es econdmicamente factible, asi como el
estudio realizado por Transconsulten el 2019, en donde planteaelmodelo de negocios y resultados
de la evaluacion financiera que permita determinar la factibilidad financiera de City Bus, como se
puede observar en el Anexo F. Integracién Institucional del Modelo de Operacién para la
Implantacién delSIT (5-11), en el apartado 6.3. Propuestade un Modelo Financieroy de Negocios.

Cabe seialar, que la factibilidad econdémica se sustentaalo largo del documento del “Actualizacién
del Analisis Costo — Beneficio” desarrollado por el estudio " Gerencia de Implementacion de la
Primera Etapa del Sistema Integrado de Transporte BRT en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Oaxaca de Judrez” (Contrato: SEMOVI/LPN-0026/01/2019).

Dentro de la factibilidad econdmica se desarrollan los oficios y documentos relativos a la solvencia
presupuestal que considera el Estado de Oaxaca para atender las necesidades econémicas de la
Actualizaciéon del proyecto el cual con los siguientes conceptos determinados dentro de la
factibilidad son:
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- Montos ejercidos entre 2015 y 2020 en la construccion del proyecto, equivalentes al 50% de
la inversidn total a precios actuales.

- Losbeneficios que se generaran con el proyecto: a) reduccién de costos generalizados de viaje
(CGV), b) contrarrestar la sobreoferta de unidades, c¢) mejorar la movilidad de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca con la reestructuracidon de rutas, d) aumento en las
velocidades de los vehiculos que utilicen la via, d) mejoras en la imagen de la percepcién
urbana de la zona, tanto a nivel local como para usuarios foraneos, e) aumento de confort
para los usuarios, y f) mejoras en el servicio de transporte publico.

- Indicadores de rentabilidad social del proyecto: a) tasa interna de retorno (TIR) del 22.38%,
b) tasa de rentabilidad inmediata (TRI) del 17.24%, y c) Razén Beneficio/Costo de 1.81.

Por lo que los principales avances de esta factibilidad son:

- Actualizacién del Analisis Costo — Beneficio (100%),

- Propuesta del “Convenio Modificatorio al Convenio de Apoyo Financiero para el Proyecto
“Corredor BRT 1 Poniente DelSistema Integrado De Transporte De LaZona Metropolitana De
Oaxaca” (Proyecto), que celebran BANOBRAS y el Gobierno del Estado Libre y Soberano de
Oaxaca” (90%).

Porlo anterior se anexa:

- AnexoD. Memoriade Célculo de la Actualizacién del Anadlisis Costo — Beneficio City Bus.

- Anexo E. Propuesta del “Convenio Modificatorio al Convenio de Apoyo Financiero para el
Proyecto “Corredor BRT 1 Poniente Del Sistema Integrado De Transporte De La Zona
Metropolitana De Oaxaca” (Proyecto), que celebran BANOBRASy el Gobierno del Estado Libre

y Soberano de Oaxaca”.
4.10.3 Estudios de Mercado.

Los Estudio de Mercado analizan el comportamiento histdrico de la demanda, oferta y precios de
los bienesy servicios involucrados en el proyecto. Con esto se estimala demanda potencial futura
para compararla con la oferta, enun horizonte de evaluacion.

En este contexto, los estudios de mercado del City Bus Oaxaca son favorables conforme los
indicadores de ofertay demanda descritos en el presente ACB, los avances son:
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- La Factibilidad Econdmica delpresente informe.

- "Gerencia de Implementacion de la Primera Etapa del Sistema Integrado de Transporte BRT en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca de Juarez” (Contrato: SEMOVI/LPN-
0026/01/2019) (100%)

Y estd en proceso

- Convenios de participacién de las empresas transportistas que operaran en elarea de influencia
del corredor.

Para estafactibilidad se anexa:

- Anexo F. Entregables del estudio de "Gerencia de Implementacién de la Primera Etapa del
Sistema Integrado de Transporte BRT en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca de
Judrez” (Contrato: SEMOVI/LPN-0026/01/2019) compuesto por 6 informes.

4.104 Factibilidad Legal.

El Estudio de Factibilidad Legal verifica que las acciones del proyecto estén dentrodel marco juridico
vigentey, por consiguiente, puedan llevarse a cabo.

Los estudios en donde se determine que el proyecto cumple con las disposiciones juridicas
aplicables en el dmbito federal, estataly municipal que corresponda. Es muy importante analizar lo
correspondiente atenenciade la tierra, derecho de via, permisos, concesionesy las autorizaciones
para el desarrollo del proyecto, cuando sean necesarias.

Para Efectode los “Lineamientos para la elaboracidn y presentacidon del Analisis Costo Beneficio de
los programasy proyectos de inversion” se determinaque la factibilidad Legal se encuentracon el
90% de avance derivado de la revisidon a la normatividad juridica y disposiciones legales aplicable s
de caracter Federal, Estataly Municipal, es decir el SIT City Bus, cumple conlo dispuestoy el Estudio
de factibilidad Legal; ya que se alinea a lo planteado en diversas estrategias del Plan Estatal de
Desarrollo 2016-2022 del Estado de Oaxaca asi como en la Ley de Movilidad para el Estado de
Oaxaca, regula el servicio publico de transporte (aprobadael 12 de abril de 2019 y publicada en el
periddico oficial del Estado en fecha 27 de abril de 2019) y el Reglamento de la Ley de Movilidad
para el Estado de Oaxaca (publicado el 2 de septiembre del 2019 en el Periédico Oficial del Estado).
Los avancesson.
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- "Gerencia de Implementacién de la Primera Etapa del Sistema Integrado de Transporte BRT
en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca de Juarez” (Contrato: SEMOVI/LPN-
0026/01/2019) (100%)

Y estd en proceso

- Convenios de participacion de las empresas transportistas que operaran en el drea de
influencia delcorredor.

Asi mismo se anexa:

- AnexoG. Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022 del Estado de Oaxaca.

- AnexoH.Ley de Movilidad para el Estado de Oaxaca
- Anexol.Reglamentode la Ley de Movilidad para el Estado de Oaxaca

- Anexo F. Entregables del estudio de "Gerencia de Implementacién de la Primera Etapa del
Sistema Integrado de Transporte BRT en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca de
Judrez” (Contrato: SEMOVI/LPN-0026/01/2019) compuesto por 6 informes

4.10.5 Factibilidad Técnica.

Los Estudios de Factibilidad Técnica detallan y cuantifican los costos de inversién, mantenimientoy
operacién de la alternativa seleccionada. Ademas, se verifica si la tecnologia es la mas adecuada
para llevar a cabo el proyecto. Asi mismo son una descripcion del proyecto, andlisis sobre los
materiales, maquinaria, equipo, tecnologia y calificacion de personal que se requiere para la
ejecuciony operacion de un programa o proyectode inversién, endonde se determine siel proyecto
se apega a las normas establecidas por la dependencia o entidad de la Administracién Publica
Federal, asicomo a las practicas aceptadas de ingenieriay alos desarrollos tecnolégicos disponibles.

Para Efectode los “Lineamientos para la elaboracién y presentacién del Andlisis Costo Beneficio de
los programasy proyectos de inversion”, los estudios técnicos que sustentanel presente documento
se apegan a los andlisis de ingenieria, arquitectura, ingenieria de transporte y soluciones técnicas
que en el mismo se sefalan. (Estudios de mercado, definicién del trazo, tecnologias, andlisis de
tecnologias, evaluacién de alternativas y métodos constructivos sugeridos). El Sistema Integrado de
Transporte City Bus cuenta con un avance del Estudio de Factibilidad Técnica del 80% con los
avancesson:
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- "Gerencia de Implementacién de la Primera Etapa del Sistema Integrado de Transporte BRT en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca de Juarez” (Contrato: SEMOVI/LPN-
0026/01/2019) (100%)

- Obras de rehabilitacion de Terminalesy cambio de parabuses (90%),

- Iniciativa reglamentaria para el establecimiento del Organo Publico Descentralizado (Organo de
control) (100%)

Y estd en proceso

- ConvenioconTransportistas.

Proyecto de conformacion del Centro de Control (80%)
Asimismo, e anexan soportes documentales:

- Anexo J. Estatus del avance de las obras de rehabilitacién de Terminales y cambio de
parabuses.

- AnexoK. Estatusy/o Convenio con Transportistas.

- Anexo L. Decretode Creacién del Organo Publico Descentralizado (Organo de control).

- Anexo M. Estatus de la conformacién del Centro de Control.

- Anexo F. Entregables del estudio de "Gerencia de Implementacién de la Primera Etapa del

Sistema Integrado de Transporte BRT en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca de
Judrez” (Contrato: SEMOVI/LPN-0026/01/2019) compuesto por 6 informes.

4.11 ANALISIS DE LA OFERTA
4.11.1 Rutas de transporte publico

Se parte de considerarlas 42 rutas urbanas delarea de influencia, con el proyecto Sistema Integrado
de Transporte City Bus Oaxaca se transformaran en 36 rutas integradas; 9 tronco flexibles, 17
alimentadorasy 10 auxiliares, propiciando un reordenamiento al flujo vehiculary ahorros en tiempo
en los diversos modos de traslado.
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La flota se integrara por 261 unidades, 159 serdn autobuses padrén, de las cuales 38 ya fueron
adquiridas por el Gobierno del Estado de Oaxaca, y 102 restantes corresponden a autobuses
convencionales.

Las rutas tronco-flexibles transitaran en el todo el segmento delcorredor con carril preferencial, y
tienen como extremos alguna de las estaciones propuestas. Las rutas flexibles operaran por parte
de los corredores de carriles confinados y preferenciales, y continuaran por vialidades principales
hasta las terminales de cierre de circuito.

Las rutas alimentadoras son aquellas cuyos derroteros fueron recortados y que conectan en un
puntodel corredor.

La implementacion del proyecto permitira mejoras en las condiciones fisicas del pavimento, lo que
implica una reducciénde IRly de COV's.

4.11.2 Tarifas de transporte publico

El proyecto contempla un esquema tarifario igual que el actual, con un costo de 8.00 pesos por
usuario, la tarifa preferencial aplica para personas de la terceraedad 6.00 pesosy para estudiantes
de 5.50 pesos.

412 ANALISIS DE LA DEMANDA

El proyecto Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca modifica principalmente la ofertade
transporte publico. Sin embargo, no existen cambios en los niveles de demanda. Por lo tanto, la
demandade usuarios es la misma que en la situacion actual.

A continuacién, se especifica la demanda (viajes) paratodo elsistema en el horizonte de evaluacién.

Tabla 80. Demanda (viajes) del sistema

Afo SA SCP

2021 19,593 19,593
2025 21,417 21,417
2030 23,197 23,197
2035 25,188 25,188
2040 27,317 27,317
2045 28,894 28,894
2050 31,257 31,257

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Por lo tanto, se siguen considerando los mismos datos que los de la situacién actual.
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Tabla 81. Abordajes en HMD, abordajes sin transbordo e IPK diario por ruta en la situacion con proyecto

| Clave Abordajesen HDM |Abordajes sin transbordo enHDM | IPK al dia

R_1 84 80 0.71
R_2 670 611 3.97
R_4 707 660 2.42
R_5 382 274 2.73
R_6 192 181 1.18
R_7 472 395 3.14
R_8 560 430 5.17
R_9 370 323 2.34
R_10 409 373 2.93
R_11 432 391 3.79
R_12 600 532 2.00
R_13 514 475 3.31
R_14 643 430 3.86
R_15 422 350 2.47
R_16 409 345 3.03
R_17 522 421 3.01
R_18 326 307 1.93
R_19 433 392 2.38
R_20 507 434 2.58
R_21 214 194 0.97
R_22 497 397 2.72
R_23 356 280 2.25
R_24 654 645 4.18
R_25 283 262 2.24
R_29 612 556 3.03
R_31 291 285 5.28
R_35 106 99 0.85
R_36 406 371 4.10
R_37 85 78 2.74
R_42 302 297 3.05
R_47 561 492 4.53
R_49 45 44 0.91
R_51 277 225 9.20
RS_56 289 269 1.03
RS_57 574 488 1.87
RS_58 399 347 2.59
RS_69 1,144 1,044 7.41
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Abordajesen HDM |Abordajes sin transbordo enHDM IPK al dia

RS_70 969 884 7.47
RS_76 539 495 2.87
RS_86 231 210 26.62
RS_88 44 43 6.99
RS_100 22 N.D. 2.64

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Un IPK con valores superiores a 1 indican rutas con buena eficiencia, valores menores a 1 indica
rutas poco eficientes. EIIPK promedio de las 42 rutas con influenciaen el corredoral diaes de 2.8

A continuacion, se especifica la carga maxima, los ascensos y descensos promedio por corrida en
Hora de Maxima Demanda (HMD) para cada una de las rutas actuales.

Tabla 82. Carga maxima, ascensos y descensos promedio por corrida en HMD en situacion con proyecto

Cargamaxima | Ascensospromedio | Descensospromedio

Clave

en HMD por corrida HMD por corrida HMD
R_2 271 67 67
R_4 300 61 61
R_5 129 37 37
R_6 63 42 42
R_7 155 59 59
R_8 232 72 72
R_9 160 54 54
R_10 126 49 49
R_11 286 14 14
R_12 196 65 65
R_13 201 41 41
R_14 217 38 38
R_15 131 49 49
R_16 132 62 62
R_17 167 60 60
R_18 123 51 51
R_19 167 59 59
R_20 167 53 53
R_21 75 92 92
R_22 122 74 74
R_23 77 56 56
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‘ Cargamaxima | Ascensospromedio | Descensospromedio

en HMD por corrida HMD por corrida HMD
R_24 259 66 66
R_25 99 37 37
R_29 268 70 70
R_31 110 37 37
R_35 26 62 62
R_36 109 48 48
R_37 40 50 50
R_42 103 62 62
R_47 216 44 44
R_49 15 31 31
R_51 137 32 32
RS_56 114 27 27
RS_57 380 33 33
RS_58 291 8 8
RS_69 272 73 73
RS_70 291 60 60
RS_76 182 56 56
RS_86 110 65 65
RS_88 16 40 40
RS_100 50 32 32

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En la tabla siguiente se muestra el indice Pasajeros por Kildmetro (IPK) al dia para cada una de las
rutas en Situacion Actual.

Tabla 83. IPK al dia en situacién actual

| clave | 2021 \ 2025 | 2030 | 2035 2040 | 2050
R_1 0.71 0.72 0.75 0.80 0.85 0.97
R_2 3.97 4.67 4.67 4.87 4.64 4.66
R_4 2.42 2.88 2.89 2.83 2.56 2.54
R_5 2.73 3.14 3.68 4.07 4.41 5.25
R_6 1.18 1.43 1.55 1.74 2.05 2.22
R_7 3.14 3.62 4.03 4.33 4.73 5.39
R_8 5.17 6.23 7.04 6.97 7.02 7.90
R_9 2.34 2.63 2.77 2.96 3.24 3.82
R_10 2.93 3.16 3.29 3.54 3.81 4.55
R_11 3.79 3.79 3.77 3.77 3.79 3.73
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| clave | 2021 \ 2025 | 2030 | 2035 2040 | 2050
R_12 2.00 2.07 2.35 2.53 2.72 3.14
R_13 3.31 3.31 3.31 3.31 3.31 3.31
R_14 3.86 4.00 4.20 4.66 4.88 5.93
R_15 2.47 2.56 2.65 2.65 2.81 3.41
R_16 3.03 3.19 3.40 3.65 3.94 4.55
R_17 3.01 3.30 3.30 3.30 3.30 3.69
R_18 1.93 2.32 2.35 2.52 2.66 2.77
R_19 2.38 2.84 3.01 3.27 3.54 3.62
R_20 2.58 2.85 3.10 3.40 3.64 4.35
R_21 0.97 1.05 0.99 1.00 0.99 0.99
R_22 2.72 2.72 2.86 3.11 3.37 3.88
R_23 2.25 2.25 2.33 2.50 2.69 3.04
R_24 4.18 4.61 5.22 5.05 4.75 4.67
R_25 2.24 2.73 3.43 3.54 3.72 3.60
R_29 3.03 3.33 3.61 3.67 3.66 3.73
R_31 5.28 6.43 8.07 8.35 8.17 7.93
R_35 0.85 0.85 0.85 0.92 0.99 1.11
R_36 4.10 4.49 4.49 4.57 4.94 5.51
R_37 2.74 2.83 2.83 2.83 2.83 3.03
R_42 3.05 3.26 3.26 3.51 3.80 4.22
R_47 4.53 4.63 5.27 5.71 5.73 5.72
R_49 0.91 0.99 1.10 1.19 1.30 1.53
R_51 9.20 10.14 10.21 11.02 11.97 12.34
RS_56 1.03 1.10 1.18 1.28 1.37 1.60
RS_57 1.87 2.02 2.02 2.02 2.01 2.00
RS_58 2.59 2.85 3.10 3.33 3.33 3.34
RS_69 7.41 8.28 8.87 9.65 9.95 11.05
RS_70 7.47 7.47 7.47 7.47 7.47 8.71
RS_76 2.87 3.19 3.19 3.27 4.09 4.61
RS_86 26.62 26.62 26.62 28.83 24.36 25.31
RS_88 6.99 8.22 8.22 9.66 9.80 11.53
RS_100 2.64 2.07 2.07 2.08 2.11 2.17

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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4.13 INTERACCION DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

4.13.1 Transporte Publico

Gracias a la salida de unidades actuales de transporte publico y a la implementacidon de un Sistema
Integrado de Transporte organizado y eficiente se logran dos efectos: la reduccién de tiempo de
viaje de los usuarios y la disminucidn de kildmetros recorridos en la red.

La reduccién mas importante de tiempo se da a bordo de las unidades. Sin embargo, el tiempo de
caminata es mayor con el proyecto en comparacién con la situacidon optimizada. Esta no es una
situacién andmala ya que actualmente lasobreoferta de unidades y lafalta de control de las paradas
permite a los usuarios abordar el transporte publico en donde lo deseeny sin esperar demasiado.
En situacidn con proyecto, los usuarios tendran que desplazarse a las estaciones o terminales;y
esperara abordar los autobuses.

El mayorimpacto del proyecto se obtiene enlareduccidon de unidades de transporte publico, lo que
implica la reduccidn de kildbmetros recorridos y libera las vialidades, beneficiando asi a los usuarios
de transporte privado.

Ademas, la renovacion de vehiculos, la disminucién de los kildmetros recorridos al afio de la flotay

la optimizacidn de las rutas de transporte publico disminuirdn los costos de operacién vehicular al
reducir las velocidades promedio.

4.13.2 Indicadores adicionales

En las siguientestablas se muestran losindicadores relativosa Veh/kmy pas/kmal dia y HMD para
la situacién con proyecto.

Tabla 84.Veh-km dia. Situacion con proyecto. Por ruta

Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km

(dia) 2021 (dia) 2025 (dia) 2030 | (dia) 2035 | (dia) 2040 (dia) 2045 | (dia) 2050

6809 6809 6809 6809 6809 10049 10323
7110 8456 9125 9750 10268 10699 10836
2870 4355 4838 5356 5873 6390 6525
6194 6194 6194 6194 6194 6194 6187
1945 1945 1945 1945 1945 1945 1944
2211 2081 2081 2081 2081 2081 2043
1843 1843 1843 1843 1843 1843 1848
1922 1821 1821 1821 1821 1821 1826
836 836 836 836 836 836 835

836 836 836 836 836 836 835
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Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km

(dia) 2021 (dia) 2025 (dia) 2030 | (dia) 2035 | (dia) 2040 (dia) 2045 | (dia) 2050

648 648 648 648 648 648 648
648 648 648 648 648 648 648
1999 1999 1999 1999 1999 1999 2004
1999 1999 1999 1999 1999 1999 2004
1475 1475 1475 1475 1475 1475 1476
838 838 838 838 838 838 804
1538 1538 1538 1538 1538 1538 1539
1538 1538 1538 1538 1538 1538 1539
1620 1620 1620 1620 1620 1620 1584
1620 1620 1620 1620 1620 1620 1584
2646 2646 2646 2646 2646 2646 2640
2646 2646 2646 2646 2646 2646 2640
1335 1335 1335 1335 1335 1335 1337
1335 1335 1335 1335 1335 1335 1337
3170 3061 3061 3061 3061 3061 3024
3170 3061 3061 3061 3061 3061 3024
923 821 821 821 821 821 820
923 821 821 821 821 821 820
961 854 854 854 854 854 855
961 854 854 854 854 854 855
406 406 406 406 577 620 624
683 683 683 683 976 1025 1040
683 683 683 683 976 1025 1040
792 792 792 792 792 792 792
2116 2116 2116 2116 2116 2116 2112
273 273 273 273 273 273 274
273 273 273 273 273 273 274
566 566 566 566 566 566 537
566 566 566 566 566 566 537
464 464 464 464 464 464 465
716 716 716 716 716 716 716
480 480 480 480 480 480 480
480 480 480 480 480 480 480
126 126 126 126 126 126 126
126 126 126 126 126 126 126
3300 3300 3300 3300 3300 3300 3262
3300 3300 3300 3300 3300 3300 3262
3355 3355 3355 3355 3355 3355 3312
3355 3355 3355 3355 3355 3355 3312
1354 1354 1354 1354 1354 1354 1352
462 462 462 462 462 462 430
1306 1306 1306 1306 1306 1306 1304
2639 2639 2639 2639 2639 2639 2600
2639 2639 2639 2639 2639 2639 2600
919 919 919 919 919 919 920
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Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km

(dia) 2021 (dia) 2025 (dia) 2030 | (dia) 2035 | (dia) 2040 (dia) 2045 | (dia) 2050

1782 1782 2600 3041 3254 3483 3488
1782 1782 2600 3041 3254 3483 3488
415 415 415 415 415 415 414
1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566
86 86 86 86 86 86 86
1220 1220 1220 1220 1220 1220 1218
2364 2239 2239 2239 2239 2239 2244
2364 2239 2239 2239 2239 2239 2244
923 923 923 923 923 923 925
923 923 923 923 923 923 925
1712 1712 1712 1712 1712 1712 1712
1310 1310 1310 1310 1310 1310 1494
1310 1310 1310 1310 1310 1310 1494
682 682 682 682 682 682 712
8426 8246 8246 8246 8246 8246 8250
390 390 390 390 390 390 390
390 390 390 390 390 390 390
4139 4646 5276 5542 5807 6172 6195
463 463 463 463 463 463 464
947 947 947 947 947 947 945
1083 1255 1521 1612 1684 1684 1687
1555 1946 1969 2083 2186 2438 2450
852 852 852 852 852 1317 1304
852 852 852 852 852 1317 1304
516 516 516 516 516 516 516
653 653 653 653 653 653 652
189 189 189 189 189 189 189
686 1052 1165 1212 1249 1259 1260
327 218 218 218 218 218 218
1143 1143 1143 1143 1143 1143 1141
1143 1143 1143 1143 1143 1143 1141
584 584 584 584 584 584 585
584 584 584 584 584 584 585
506 506 506 506 506 506 506
77 77 77 77 77 77 77
208 208 208 208 208 208 208
318 318 318 318 318 446 404
223 223 223 223 223 223 223
816 816 816 816 816 816 816
217 217 217 217 217 217 204
253 253 253 253 253 253 252
244 244 244 244 244 244 244
1586 1442 1442 1442 1442 1442 1680
287 287 287 287 287 287 287
217 217 217 217 282 304 308
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Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km

(dia) 2021 (dia) 2025 (dia) 2030 | (dia) 2035 | (dia) 2040 (dia) 2045 | (dia) 2050

284 284 284 284 284 284 284
118 188 212 224 236 247 250
1049 1049 1049 1049 1049 1049 996
6096 8852 11274 12527 13446 14531 14674
359 359 359 359 359 359 324
2893 2893 2893 2893 4163 4586 4520
127 165 177 190 203 215 218
470 470 470 470 470 470 471
291 291 291 291 291 424 441
21 21 21 21 21 21 21
601 601 601 601 601 601 600
96 96 96 96 96 96 96
88 88 88 88 88 88 88
285 285 285 285 285 285 286
107 107 107 107 107 107 107
107 107 107 107 107 107 107
195 195 195 195 195 195 195
1609 1956 2182 2333 2483 2583 2541
256 341 383 405 426 447 452
1012 1157 1374 1446 1590 1807 1848
411 411 411 411 411 411 410
2694 2395 2395 2395 2395 2395 2497
928 928 928 928 928 928 1008
851 851 851 851 851 851 850
1434 1434 1434 1434 1434 1434 1432
2889 2889 2889 2889 2889 2889 3069

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Tabla 85. Pas-km dia. Situacion con proyecto. Por ruta

Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km (dia)  Pas-km (dia)

(dia) 2021  (dia) 2025 (dia) 2030 | (dia) 2035 (dia) 2040 2045 2050
544,720,000 | 662,207,002 | 736,127,386 | 801,416,604 | 859,869,255 | 1,353,932,377 | 1,394,739,504

331,109,298 | 483,804,233 | 568,785,520 | 654,645,552 | 732,445,013 | 802,294,086 | 822,549,182
116,341,190 | 197,830,380 | 239,303,108 | 294,457,210 | 354,659,983 | 416,127,437 | 434,284,160
150,724,796 | 172,169,796 | 182,430,027 | 191,990,698 | 209,402,000 | 224,325,973 | 225,789,832
13,632,505 | 17,115,475 | 19,703,550 | 21,607,982 | 23,463,583 | 25,368,015 25,771,250
20,945,265 | 28,514,942 | 32,666,843 | 36,270,379 | 38,698,850 | 40,866,194 41,509,707
13,358,064 | 18,115,282 ( 21,377,421 | 23,020,058 | 24,616,424 | 25,588,125 25,872,034
13,974,354 | 17,641,584 ( 19,172,654 | 20,749,428 | 21,572,093 | 22,554,720 22,859,013
2,181,960 | 2,181,577 | 2,181,577 | 2,202,553 | 2,202,553 2,286,460 2,356,684
2,181,960 | 2,181,577 | 2,181,577 | 2,202,553 | 2,202,553 2,286,460 2,356,684
1,329,696 | 1,594,177 | 1,846,317 | 2,033,389 | 2,155,392 2,261,128 2,299,752
1,329,696 | 1,594,177 | 1,846,317 | 2,033,389 | 2,155,392 2,261,128 2,299,752
16,093,949 | 18,164,940 | 20,648,820 | 22,304,740 | 24,838,799 | 27,147,052 27,706,140
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Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km (dia)  Pas-km (dia)

(dia) 2021 (dia) 2025 (dia) 2030 | (dia) 2035 (dia) 2040 2045 2050
16,093,949 | 18,164,940 | 20,648,820 | 22,304,740 | 24,838,799 | 27,147,052 | 27,706,140

8,644,975 | 10,532,473 | 11,532,040 | 13,531,173 | 13,605,215 | 14,993,503 15,316,400
2,250,868 | 2,902,786 | 3,365,549 | 3,617,965 | 3,775,725 3,944,002 3,967,092
7,248,594 | 7,433,290 | 8,012,507 | 8,109,043 | 8,611,032 9,151,635 9,264,912
7,248,594 | 7,433,290 | 8,012,507 | 8,109,043 | 8,611,032 9,151,635 9,264,912
8,010,900 | 8,008,589 | 8,537,075 | 9,228,172 | 10,000,574 | 10,772,976 10,973,880
8,010,900 | 8,008,589 | 8,537,075 | 9,228,172 | 10,000,574 | 10,772,976 10,973,880
13,499,892 | 14,775,059 | 14,974,274 | 15,405,905 | 16,335,571 | 16,335,571 16,339,050
13,499,892 | 14,775,059 | 14,974,274 | 15,405,905 | 16,335,571 | 16,335,571 16,339,050
3,911,550 | 4,288,169 | 4,304,920 | 4,405,424 | 4,589,681 4,639,933 4,684,515
3,911,550 | 4,288,169 | 4,304,920 | 4,405,424 | 4,589,681 4,639,933 4,684,515
25,700,156 | 27,580,581 | 29,846,952 | 30,499,974 | 31,690,779 | 35,032,715 35,464,746
25,700,156 | 27,580,581 | 29,846,952 | 30,499,974 | 31,690,779 | 35,032,715 35,464,746
2,602,570 | 2,601,614 | 2,601,614 | 2,601,614 | 2,601,614 2,601,614 2,602,570
2,602,570 | 2,601,614 | 2,601,614 | 2,601,614 | 2,601,614 2,601,614 2,602,570
2,727,676 | 3,140,161 | 3,558,135 | 3,772,480 | 3,772,480 3,772,480 3,772,972
2,727,676 | 3,140,161 | 3,558,135 | 3,772,480 | 3,772,480 3,772,480 3,772,972
805,098 922,145 1,034,229 | 1,110,650 | 1,665,170 1,881,830 1,912,560
1,988,896 | 2,289,864 | 2,564,304 | 2,744,406 | 4,165,616 4,553,999 4,667,520
1,988,896 | 2,289,864 | 2,564,304 | 2,744,406 | 4,165,616 4,553,999 4,667,520
1,863,576 | 2,017,759 | 2,156,915 | 2,276,191 | 2,395,468 2,504,805 2,536,776
12,427,268 | 12,426,934 | 12,506,594 | 12,772,126 | 13,621,831 | 15,055,708 15,285,984
1,984,710 | 1,985,327 ( 1,985,327 | 1,985,327 | 1,985,327 1,985,327 1,984,710
1,984,710 | 1,985,327 | 1,985,327 | 1,985,327 | 1,985,327 1,985,327 1,984,710
2,792,644 | 2,791,631 | 2,791,631 | 2,791,631 | 2,791,631 2,791,631 2,792,644
2,792,644 | 2,791,631 | 2,791,631 | 2,791,631 | 2,791,631 2,791,631 2,792,644
2,764,976 | 2,766,059 | 2,766,059 | 2,766,059 | 2,766,059 2,766,059 2,764,976
709,556 709,959 709,959 709,959 709,959 709,959 709,556
1,313,280 | 1,313,962 | 1,313,962 | 1,313,962 | 1,313,962 1,313,962 1,313,280
1,313,280 | 1,313,962 | 1,313,962 | 1,313,962 | 1,313,962 1,313,962 1,313,280
282,366 283,020 283,020 283,020 283,020 283,020 282,366
282,366 283,020 283,020 283,020 283,020 283,020 282,366
19,321,500 | 25,468,882 | 29,071,797 | 33,171,666 | 37,520,012 | 41,951,183 42,995,700
19,321,500 | 25,468,882 | 29,071,797 | 33,171,666 | 37,520,012 | 41,951,183 42,995,700
30,104,415 | 30,105,550 | 30,105,550 | 30,105,550 | 31,284,508 | 32,673,995 33,372,185
30,104,415 | 30,105,550 | 30,105,550 | 30,105,550 | 31,284,508 | 32,673,995 33,372,185
7,425,336 | 7,904,138 | 8,295,096 | 8,431,081 | 8,839,036 9,263,990 9,400,822
1,246,476 | 1,327,000 ( 1,327,000 | 1,350,179 | 1,396,538 1,419,717 1,425,270
5,580,538 | 5,816,774 | 5,898,701 | 5,997,012 | 6,111,709 6,439,415 6,497,350
14,905,072 | 19,406,586 | 21,161,789 | 21,923,481 | 22,652,056 | 23,811,152 24,096,709
14,905,072 | 19,406,586 | 21,161,789 | 21,923,481 | 22,652,056 | 23,811,152 24,096,709
3,356,188 | 3,413,935 | 3,598,472 | 3,898,344 | 4,232,818 4,636,492 4,735,607
7,671,510 | 10,132,410 | 16,118,036 | 21,450,494 | 24,297,304 | 27,886,135 28,715,160
7,671,510 | 10,132,410 | 16,118,036 | 21,450,494 | 24,297,304 | 27,886,135 28,715,160
2,010,260 | 2,265,622 | 2,302,080 | 2,520,829 | 2,593,746 2,593,746 2,600,805

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestadén de Servicios Nimero SEMOVI/LPN-
0026/01/2019
Pégina 213



w]  SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO A
~ Secretara de Gerencia de implementacién del Sistema Integrado de Transporte de Transcensult

la Zona Metropolitana de la ciudad de Oaxaca de Judrez. S—

Oastaca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km (dia)  Pas-km (dia)
(dia) 2021  (dia) 2025 (dia) 2030 | (dia) 2035 (dia) 2040 2045 2050
11,173,410 | 11,793,591 | 12,619,143 | 13,031,919 | 13,641,254 | 14,309,558 14,449,482

84,194 84,475 84,475 84,475 84,475 84,475 84,194

5,144,740 | 6,339,045 | 6,339,045 | 6,339,045 | 6,339,045 6,339,045 6,339,120
12,981,722 | 13,912,067 | 14,502,276 | 15,570,273 | 16,329,113 | 17,087,953 17,287,319
12,981,722 | 13,912,067 | 14,502,276 | 15,570,273 | 16,329,113 | 17,087,953 17,287,319
2,113,670 | 2,235,063 | 2,362,450 | 2,489,837 | 2,617,224 3,068,869 3,094,819
2,113,670 | 2,235,063 | 2,362,450 | 2,489,837 | 2,617,224 3,068,869 3,094,819
6,337,824 | 6,939,833 | 6,939,833 | 6,939,833 | 6,939,833 6,939,833 6,940,448
7,447,350 | 9,637,244 | 10,837,788 | 11,561,403 | 11,988,995 | 13,255,322 14,877,048
7,447,350 | 9,637,244 | 10,837,788 | 11,561,403 | 11,988,995 | 13,255,322 14,877,048
1,104,158 | 1,241,242 | 1,438,129 | 1,677,817 | 2,011,669 2,251,357 2,534,992
143,999,898 | 189,597,195 ( 217,436,521 | 236,686,017 | 257,280,909 | 275,805,963 | 279,580,630

372,060 372,194 372,194 372,194 372,194 372,194 372,060
372,060 372,194 372,194 372,194 372,194 372,194 372,060
62,773,344 | 83,960,705 | 106,281,508 | 117,958,127 | 131,261,484 | 147,645,899 | 151,138,464
642,181 825,342 877,653 912,526 912,526 929,963 944,983

2,068,248 | 2,508,551 | 2,924,661 | 3,150,549 | 3,150,549 3,150,549 3,180,026
8,322,202 | 12,696,876 | 18,853,846 | 21,409,153 | 23,646,712 | 23,646,712 23,648,412
14,349,984 | 27,255,147 | 28,638,304 | 32,473,447 | 36,027,448 | 44,797,738 45,511,884
2,710,212 | 3,325,633 | 3,635,740 | 4,202,488 | 4,320,115 7,519,371 8,015,803
2,710,212 | 3,325,633 | 3,635,740 | 4,202,488 | 4,320,115 7,519,371 8,015,803
2,473,704 | 3,128,181 | 3,711,072 | 4,041,377 | 4,041,377 5,148,870 5,254,428

434,245 532,810 622,978 721,343 819,708 918,073 945,544
199,206 262,933 298,464 333,995 381,371 388,477 396,522
4,933,026 | 9,808,637 | 12,043,444 | 13,228,505 | 14,218,728 | 14,641,526 14,747,040
200,996 246,528 284,877 304,051 309,530 315,008 314,574

5,164,074 | 5,166,206 | 5,166,206 | 5,166,206 | 5,166,206 5,166,206 5,204,079
5,164,074 | 5,166,206 | 5,166,206 | 5,166,206 | 5,166,206 5,166,206 5,204,079
3,210,248 | 3,784,833 | 4,136,911 | 4,525,663 | 4,892,410 5,317,837 5,416,016
3,210,248 | 3,784,833 | 4,136,911 | 4,525,663 | 4,892,410 5,317,837 5,416,016
790,372 958,147 1,097,744 | 1,199,270 | 1,338,867 1,395,975 1,417,306

31,878 39,723 43,599 49,412 53,287 55,225 56,210
194,480 242,989 269,117 287,406 310,921 329,211 333,632
213,378 271,757 319,714 363,674 399,642 615,449 637,772
365,274 420,626 451,472 479,513 504,751 535,597 541,221
2,079,168 | 2,172,313 | 2,346,508 | 2,602,677 | 2,910,080 3,268,717 3,350,496
174,251 231,741 256,278 280,815 302,626 318,984 350,855
222,387 231,434 253,626 288,500 329,714 377,269 389,367
191,296 248,229 263,552 288,069 312,585 327,908 330,620
12,993,862 | 15,741,463 | 17,713,670 | 18,799,288 | 20,029,655 | 21,314,303 23,714,180
361,907 457,970 512,061 537,304 591,395 645,486 649,768
192,045 256,290 283,555 308,093 432,421 496,221 509,432
335,120 410,333 463,855 463,855 513,809 567,330 566,580
110,330 236,442 297,917 336,930 372,396 415,842 425,500

1,244,114 | 1,356,198 | 1,474,701 | 1,593,203 | 1,777,541 1,882,877 1,919,670
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Gerencia de implementacién del Sistema Integrado de Transporte de

la Zona Metropolitana de la ciudad de Oaxaca de Judrez.

Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km (dia)  Pas-km (dia)
(dia) 2021  (dia) 2025 (dia) 2030 | (dia) 2035 (dia) 2040 2045 2050
55,619,904 | 123,873,538 | 194,551,363 | 246,667,546 | 297,155,000 | 361,452,064 | 377,414,024
175,551 193,977 207,510 230,066 252,621 279,688 283,969
16,157,405 | 20,512,093 | 23,961,029 | 27,228,442 | 43,570,821 | 52,951,572 55,184,615
93,980 140,475 160,179 181,155 205,945 226,921 231,952
601,600 784,601 908,485 996,974 1,097,261 1,173,951 1,192,860
882,021 1,065,332 1,193,026 1,291,533 1,426,524 2,321,564 2,488,200
12,516 15,804 18,395 19,690 23,576 27,463 30,051
1,233,252 1,651,285 1,998,131 2,262,035 2,510,858 2,752,142 2,810,276
67,488 89,332 107,439 123,133 137,619 150,898 153,504
28,160 29,812 33,124 36,437 41,958 48,583 50,160
624,150 751,537 844,584 916,159 1,012,785 1,127,305 1,164,510
23,540 33,537 33,537 40,244 40,244 46,951 51,253
23,540 33,537 33,537 40,244 40,244 46,951 51,253
72,150 80,701 88,038 92,929 97,820 107,602 108,615
9,095,723 | 15,860,457 | 20,319,440 | 23,974,824 | 27,765,243 | 30,735,065 31,447,264
361,472 607,283 784,229 919,210 1,053,122 1,184,362 1,211,812
2,203,124 2,975,787 | 3,981,929 4,626,985 5,608,632 6,917,797 7,215,198
711,852 865,515 984,008 1,081,894 1,220,994 1,251,906 1,274,100
8,897,425 | 10,550,011 | 12,834,344 | 15,689,760 | 19,236,487 | 23,775,096 25,848,504
1,945,088 2,166,984 | 2,504,848 2,924,264 3,460,185 4,089,309 4,329,045
560,809 630,116 715,555 811,674 950,513 1,067,992 1,102,045
10,042,302 | 12,776,303 | 13,909,975 | 14,845,704 | 15,745,443 | 16,393,256 16,840,896
9,588,591 | 10,443,538 | 11,350,095 | 12,474,226 | 13,707,143 | 14,541,176 14,806,125

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Tabla 86. Veh-km HMD. Situacién con proyecto. Por ruta.

Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km
(HMD)2021 (HMD)2025 | (HMD)2030 (HMD)2035 | (HMD)2040 (HMD)2045 | (HMD)2050
426 426 426 426 426 628 634
444 528 570 609 642 669 677
179 272 302 335 367 399 408
387 387 387 387 387 387 387
122 122 122 122 122 122 122
138 130 130 130 130 130 130
115 115 115 115 115 115 115
120 114 114 114 114 114 114
52 52 52 52 52 52 52
52 52 52 52 52 52 52
41 41 41 41 41 41 41
41 41 41 41 41 41 41
125 125 125 125 125 125 125
125 125 125 125 125 125 125
92 92 92 92 92 92 92
52 52 52 52 52 52 52

V
Transcensult

a4
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Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km
(HMD)2021 (HMD)2025 | (HMD)2030 (HMD)2035 | (HMD)2040 (HMD)2045 | (HMD)2050
101 101 101 101 101 101 101
101 101 101 101 101 101 101
165 165 165 165 165 165 165
165 165 165 165 165 165 165
83 83 83 83 83 83 83
83 83 83 83 83 83 83
198 191 191 191 191 191 191
198 191 191 191 191 191 191
58 51 51 51 51 51 51
58 51 51 51 51 51 51
60 53 53 53 53 53 53
60 53 53 53 53 53 53
25 25 25 25 36 39 39
43 43 43 43 61 64 66
43 43 43 43 61 64 66
49 50 50 50 50 50 50
132 132 132 132 132 132 132
17 17 17 17 17 17 17
17 17 17 17 17 17 17
35 35 35 35 35 35 35
35 35 35 35 35 35 35
29 29 29 29 29 29 29
45 45 45 45 45 45 45
30 30 30 30 30 30 30
30 30 30 30 30 30 30
8 8 8 8 8 8 8
8 8 8 8 8 8 8
206 206 206 206 206 206 206
206 206 206 206 206 206 206
210 210 210 210 210 210 210
210 210 210 210 210 210 210
85 85 85 85 85 85 85
29 29 29 29 29 29 29
82 82 82 82 82 82 82
165 165 165 165 165 165 165
165 165 165 165 165 165 165
57 57 57 57 57 57 57
111 111 162 190 203 218 221
111 111 162 190 203 218 221
26 26 26 26 26 26 26
98 98 98 98 98 98 98
5 5 5 5 5 5 5
76 76 76 76 76 76 76
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Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km
(HMD)2021 (HMD)2025 | (HMD)2030 (HMD)2035 | (HMD)2040 (HMD)2045 | (HMD)2050
148 140 140 140 140 140 140
148 140 140 140 140 140 140
58 58 58 58 58 58 58
58 58 58 58 58 58 58
107 107 107 107 107 107 107
82 82 82 82 82 82 90
82 82 82 82 82 82 90
43 43 43 43 43 43 47
527 515 515 515 515 515 515
24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
259 290 330 346 363 386 390
29 29 29 29 29 29 29
59 59 59 59 59 59 59
68 78 95 101 105 105 105
97 122 123 130 137 152 153
53 53 53 53 53 82 85
53 53 53 53 53 82 85
32 32 32 32 32 32 32
41 41 41 41 41 41 41
12 12 12 12 12 12 12
43 66 73 76 78 79 79
20 14 14 14 14 14 14
71 71 71 71 71 71 71
71 71 71 71 71 71 71
37 37 37 37 37 37 37
37 37 37 37 37 37 37
32 32 32 32 32 32 32
5 5 5 5 5 5 5
13 13 13 13 13 13 13
20 20 20 20 20 28 28
14 14 14 14 14 14 14
51 51 51 51 51 51 51
14 14 14 14 14 14 15
16 16 16 16 16 16 16
15 15 15 15 15 15 15
99 90 90 90 90 90 99
18 18 18 18 18 18 18
14 14 14 14 18 19 19
18 18 18 18 18 18 18
7 12 13 14 15 15 15
66 66 66 66 66 66 66
381 553 705 783 840 908 924
22 22 22 22 22 22 22
181 181 181 181 260 287 293
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Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km
(HMD)2021 (HMD)2025 | (HMD)2030 (HMD)2035 | (HMD)2040 (HMD)2045 | (HMD)2050
18 18 18 18 18 27 27
1 1 1 1 1 1 1
38 38 38 38 38 38 38
6

5 5
18 18 18 18 18 18 18

7

7
12 12 12 12 12 12 12
101 122 136 146 155 161 163
16 21 24 25 27 28 28
63 72 86 90 99 113 117
26 26 26 26 26 26 26
169 150 150 150 150 150 155
58 58 58 58 58 58 58
53 53 53 53 53 53 53
90 90 90 90 90 90 90
181 181 181 181 181 181 181

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Tabla 87. Pas-km HMD. Situacion con proyecto. Por ruta.

Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km

(HMD) (HMD) (HMD) (HMD) (GLYI»)] (HMD)
118033 143429 159439 173580 186241 232578 223841
67955 86076 101195 77647 86875 92947 95290
48300 54751 66229 61120 73616 82919 86583
35759 40842 41309 43474 45355 48587 48901
8490 10658 12269 13455 14611 15797 16052
12315 15783 18081 20076 21420 22620 22973
6049 8204 9681 9556 10219 10623 10743
7347 8788 9551 10337 9769 10214 10351
2715 2717 2717 2743 2194 2278 2347
2715 2717 2717 2743 2194 2278 2347
2209 2647 3066 3377 3579 3755 3819
2209 2647 3066 3377 3579 3755 3819
8022 9049 9351 10101 11249 11270 11503
8022 9049 9351 10101 11249 11270 11503
8615 10494 11490 11235 11296 12449 12716
2802 3615 4191 4506 4702 4912 4941
5159 5290 4989 5050 5362 5066 5130
5159 5290 4989 5050 5362 5066 5130
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Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km

(HMD) (GLYD)] (HMD) (GLYD)]

2030 2035 2040 2045
4990 4987 4725 5108 5535 5963 6073
4802 5257 5328 5482 5425 5425 5426
4802 5257 5328 5482 5425 5425 5426
2783 3052 3064 3135 3266 3302 3333
2783 3052 3064 3135 3266 3302 3333
8836 9160 9912 9496 9867 10907 11041
8836 9160 9912 9496 9867 10907 11041
2917 2592 2592 2592 2592 2592 2592
2917 2592 2592 2592 2592 2592 2592
3057 3129 3545 3759 3759 3759 3759
3057 3129 3545 3759 3759 3759 3759
2006 2297 2576 2766 2765 3125 3154
3303 3802 4258 4557 4150 4537 4693
3303 3802 4258 4557 4150 4537 4693
3093 3351 3582 2835 2983 3119 3159
6188 5628 5664 5784 5655 6250 6345
4946 4945 4945 4945 4945 4945 4945
4946 4945 4945 4945 4945 4945 4945
4635 4636 4636 4636 4636 4636 4636
4635 4636 4636 4636 4636 4636 4636
4594 4593 4593 4593 4593 4593 4593
1178 1179 1179 1179 884 884 884
3273 3273 3273 3273 3273 3273 3273
3273 3273 3273 3273 3273 3273 3273
1410 1410 1410 1410 1410 1410 1410
1410 1410 1410 1410 1410 1410 1410
8020 10573 11140 12711 14378 14927 15298
8020 10573 11140 12711 14378 14927 15298
8820 8822 8822 8332 8658 9043 9236
8820 8822 8822 8332 8658 9043 9236
5285 5625 5903 6000 5504 5769 5856
3103 3305 3305 3363 3479 3536 3548
3969 4140 4198 4268 3806 4010 4045
7425 8789 9584 9101 8680 9124 9233
7425 8789 9584 9101 8680 9124 9233
3345 3401 3585 3884 4217 4619 4718
5459 6309 7299 8220 9311 8682 8940
5459 6309 7299 8220 9311 8682 8940
3338 3762 3823 4186 4307 4307 4319
6960 7344 7858 8115 7551 7921 7999
421 421 421 421 421 421 421
4273 4511 4511 4511 4511 4511 4511
6825 6930 7224 7757 7395 7739 7831
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2105 2227 2354 2481 2608 3058 3083
2105 2227 2354 2481 2608 3058 3083
4512 4321 4321 4321 4321 4321 4322
6182 6858 7713 8228 8532 8254 8258
6182 6858 7713 8228 8532 8254 8258
1834 2061 2388 2090 2505 2804 3173
30564 37780 41661 42110 42722 45799 46427
928 927 927 927 927 927 927
928 927 927 927 927 927 927
14908 16730 19609 18363 19232 21015 21535
1600 2056 2186 2273 2273 2316 2354
2576 3124 3642 3139 3139 3139 3169
11710 12650 15654 17775 19633 16828 16828
15914 22629 20381 20221 22434 22316 22632
2702 3313 3622 4187 3587 4682 4993
2702 3313 3622 4187 3587 4682 4993
4109 5194 6162 6711 6711 8550 8726
541 664 776 898 1021 1143 1178
991 1310 1487 1664 1900 1935 1973
8188 12216 14999 16475 14166 14588 14676
752 614 710 757 771 785 784
4287 4289 4289 4289 4289 3677 3705
4287 4289 4289 4289 4289 3677 3705
4001 4714 5152 5636 6093 5298 5400
4001 4714 5152 5636 6093 5298 5400
1967 2387 2734 2987 3335 3477 3527
159 198 217 246 265 275 281
970 1210 1341 1432 1549 1640 1664
1064 1354 1593 1812 1991 3066 3134
1824 2095 2249 2389 2514 2668 2701
3455 3607 3896 4322 4832 5428 5567
869 1154 1277 1399 1508 1589 1777
1106 1153 1263 719 821 940 968
954 1237 1313 1435 1557 1634 1648
11870 13070 14707 15608 16630 17697 16880
1805 2281 2551 2677 2946 3216 3241
958 1277 1413 1535 1077 1236 1253
1671 2044 2311 2311 2560 2826 2826
548 1178 1484 1678 1855 2072 2097
3101 3378 3673 3968 2952 3127 3188
25204 41139 46151 51200 59212 62090 64831
876 966 1034 1146 1258 1393 1416
13411 17031 19894 22607 21705 26378 27532
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467 798 1026 1141
1499 1954 1509 1656 1822 1949 1981
2194 2654 2972 3217 3553 3855 4132
61 79 92 98 117 137 147
2048 2742 3318 3756 4169 4570 4665
337 445 535 613 686 752 766
140 149 165 182 209 242 250
1555 1872 2104 2282 2523 2808 2902
117 167 167 200 200 234 255
117 167 167 200 200 234 255
359 402 439 463 487 536 541
12871 15802 20245 19906 19759 21873 22383
1798 3025 3907 2290 2623 2950 2987
3663 3706 4959 4610 5588 5744 6083
1771 2156 2451 2695 3041 3118 3170
9981 10511 12787 9770 10648 11844 11705
3229 3598 3120 3642 4309 2910 2648
1399 1569 1782 2022 2368 2660 2745
12505 15912 17324 18489 19609 20416 20971
9562 10405 9424 10357 9755 9055 8197

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

4.13.3 Transporte Privado

Los usuarios del transporte privado también se veran beneficiados por el inicio de operaciones del
Sistemade transporte publico. En el primer afio de operacién, eltiempo total de viaje entransporte
privado disminuira de manerasignificativa respecto ala situacion sin proyecto.

Tabla 88. Tiempos de viaje promedio en transporte privado en situacion sin y con proyecto (2021).

| Tiempo de Viaje Promedio (minutos)

Situacién sin Proyecto 38.72
Situacién con Proyecto 24.18
Diferencia 14.54

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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4.13.4 Costos Generalizados de Viaje

La disminucién de los tiempos de recorridos y los COV se traduce en una disminucién de los CGV
globales. Con la implementacion del proyecto, para el 2022 se calculan ahorros de 541,647,301.71
pesosenlos CGV (13.74% de los CGV de la SP).

La poblacién potencial beneficiada con el proyecto corresponde al total de habitantes de Oaxaca

gue utilicen el transporte publico y privado.

Tabla 89. Situacion sin Proyecto y Situacién con Proyecto.

| Costos | SP SCP Ahorro %
CTR 132,748,166,224.60 | 111,734,028,802.28 15.83%
cov 48,646,938,256.56 41,014,161,467.32 15.69%
CGV 181,395,104,481.16 | 152,748,190,269.59 15.79%

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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5 EVALUACION DEL PROYECTO

En el presente capitulo se desglosan cada uno de los costos y beneficios del proyecto.
Posteriormente, se realiza la evaluacién del proyecto por medio de indicadores de rentabilidad.
Finalmente, se presenta el andlisis de sensibilidad y riesgos; asi como las conclusiones y
recomendaciones derivadas de la evaluacion.

5.1 IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS
COSTOS DEL PPI

En este numeral se describen los costos asociados al proyecto:

- Costosdeinversion.

- Costos de molestias.

- Costosdereinversidny aumentos de flota.

- Costos de operacion y mantenimiento.

- Costosde mantenimiento de la carpeta de rodamiento.

- Costosdereinversion delsistema de recaudoy de gestién de flota.

5.1.1 Costos deinversion

La inversion de 2021 corresponde a todos los componentes de infraestructura, adquisicién y
equipamiento de equipo tecnoldgico y autobuses necesarios para iniciar las operaciones del
proyecto, como se mencionado en a través delanalisis y se desglosaa continuacion:
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ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO
Secretaria e Gerencia de implementacidn del Sistema Integrado de Transporte de la Zona Metropolitana de la ciudad de Oaxaca de

Judrez.

Clasificacién Conceptos de Inversién

Rehabilitacién de Tramo Viguera-Santa

Infraestructura
Rosa

Tabla 90. Componentes de Inversion con IVA.

Total Actualizado

43,262,103.37

1.2424
2015

1.2045
2016

Factores de Indexacién de las Inversiones

5,574,638.76

37,687,464.61

1.0343
2020

V
Transcensult

a4

1.0000

Tramo Santa Rosa — Monumento a la

Infraestructura
madre

33,238,971.48

32,326,882.23

912,089.25

Tramo Monumento a la Madre — Jardin
Madero

Infraestructura

51,331,460.94

4,588,184.74

46,743,276.20

(CES (-0 WTramo Jardin Madero — Puente Atoyac

40,850,067.38

38,893,795.18

1,956,272.19

LG ES T M Tramo Puente Atoy ac-Xoxo

56,829,806.85

14,404,012.78

42,425,794.07

Estaciones intermedias (Santa Rosa —
Xoxo)

Infraestructura

31,604,165.72

31,604,165.72

Paradas Especiales (Viguera — Santa

Infraestructura
Rosa)

26,256,866.43

5,602,284.53

20,654,581.90

(CES (0= 111 WP uente Atoyac (Nuevo puente)

86,213,184.30

18,554,420.19

67,658,764.11

L ES 0T (T W Construccién de Infraestructura Peatonal

9,786,546.60

9,786,546.60

LLCES T T MTerminal Santa Rosa

CES (U0 WTerminal Central (Parque del Amor)

27,182,706.43

27,182,706.43

G ES T P CMTerminal Xoxo

32,041,558.35

32,041,558.35

Estacion de Cabecera Viguera (Pueblo

Infraestructura
veiv Nuevo)

25,410,393.15

25,410,393.15

G ES - WTerminal Montoy a (Atzompal)

43,133,633.55

43,133,633.55

CES T (- WS efialamiento y proteccién de obra

36,751,128.95

22,159,820.13

14,591,308.82

(CES 0= 11-MObras inducidas y extraordinarias

59,077,315.68

59,077,315.68

CES (UL WP royecto Ejecutivo (2015)

CES T (- WS upervisién (Convenio 201 6)

17,159,856.17

10,767,801.44

(CES (0117 WP atio Viguera

6,392,054.73

(LCES IO (T WP atio Montoya
Infraestructura [eiile Y]

(LCES T TCWANte proyecto Accesos y Estaciones Central

1,094,737.99

1,094,737.99

(LLCES T MR ehabilitacién de la terminal de Viguera

5,614,909.61

5,614,909.61

Rehabilitacién de la terminal del Parque

Infraestructura
bbbl e Amor

1,566,581.69

1,566,581.69

DCES T T A dquisicién de parabuses

8,243,424.30

8,243,424.30

ILCES T (T WS upervision 2020

2,875,508.14

2,875,508.14

DLCES 0T WA decuacién de la Terminal Viguera

805,353.63

805,353.63

(LCES (0TI WA cceso Franco a la Terminal Viguera

27,840,000.00

27,840,000.00

Semaforizaciéndel corredor, Centro de

Infraestructura . ) ) 5
control, Sefialamiento Horizontal y Vertical

49,246,714.48

49,246,714.48
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Clasificacién

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO
Gerencia de implementacidn del Sistema Integrado de Transporte de la Zona Metropolitana de la ciudad de Oaxaca de

Judrez.

Conceptos de Inversién

ly equipamiento como cdmaras de
vigilancia. (acargo de SEMEX)

Total Actualizado

1.2424

1.2045

Factores de Indexacién de las Inversiones

1.1659

1.1126

1.0712

1.0343
2020

V
Transcensult

a4

1.0000

Alumbrado Publico (complementos de
luminarias y posteria en zonasde
penumbra)

4,060,000.00

4,060,000.00

Desazolve de tuberias de drenaje
sanitario y pluvial a lo largo del corredor
(Desde la Terminal Viguera hasta Terminal
Xoxo)

7,540,000.00

7,540,000.00

Repavimentacién por medio de asfalto
méximo 6 cm, previamente realizandouna
lescarificacién para no subir los niveles
actuales (tramo de la Terminal Parque del
lamor a Calle Victoria)

9,860,000.00

9,860,000.00

Adecuacién de la Terminal Parque del
Infraestructura |} mor

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura
Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura
Infraestructura

Infraestructura

Infraestructura

CES I MTerrenos Terminal Santa Rosa

LCES T CMTerreno Terminal Montoya (Atzompal)

225,418.36

225,418.36

Validacién Estructural para que pueda
operar el Puente Rio Atoyac cuando se
ponga en Marcha el Sistema Integrado

232,000.00

232,000.00

Acceso Franco ala Terminal Parque del
Amor direccién Central de Abasto

15,076,641.66

15,076,641.66

Construccién de dos Paraderos

infraestructura de patios y talleres

denominados Central de Abastoy Miery 50,309,352.60 - - - - - - 50,309,352.60
Terdn

Cruces peatonales 21 23,872,800.00 - - - - - - 23,872,800.00
Tétems 1,310,202.34 - - - - - - 1,310,202.34
Poda de drboles para eliminar

penumbras, estética y seguridad vial. 928,000.00 - - - - - - 928,000.00
(todo el corredor)

Acceso Franco a Terminal Xoxo 23,423,570.94 - - - - - - 23,423,570.94
Adecuacién de la Terminal Xoxo 7,393,885.74 - - - - - - 7,393,885.74
Adecuaciones de soluciones viales a

intersecciones dentro del corredor del City 23,200,000.00 - - - - - - 23,200,000.00
Bus

Instalacién y equipamiento de la 23,200,000.00 ) } ) ) } ) 23,200,000.00

CES - - WTerrenos Terminal Viguera Pueblo Nuevo)

35,622,948.97

35,622,948.97

CES - - MTerreno Terminal Xoxo

32,776,847.06

32,776,847.06

19,271,925.10

19,271,925.10
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Factores de Indexacién de las Inversiones
1.2424 1.2045 1.1659 1.1126 1.0712 1.0343 1.0000
2015 2016 2017 2018 2019 2020
LLCES T MDerechosde Via 'y Permisos - - - - - - - -
=5 Midibuses (Runner 8) 10,247,127.97 10,247,127.97 - - - - - -
WEETCINELETTE38 Padrén (Linner 12) 145,006,591.61 145,006,591.61 - - - - -
WETENEIRELET ERehabilitacion de flota (43 autobuses) 4,366,250.36 - - - - - 4,366,250.36 -
WETERCIRELETTET1 02 Autobuses Convencionales (10 m) 177,480,000.00 - - - - - - 177,480,000.00
WETECIEL ETTE1 21 Autobuses Padrén (12 m) 491,260,000.00 - - - - - - 491,260,000.00
WEITERCIREL LT ES e guros, preoperativos, otros 23,562,950.44 - - - - - - 23,562,950.44
Equipamiento de estaciones - - - - - - - -
Sistema de Recaudo - - - - - - - -
Sistema de Gestién de Flotay Apoyo ala
Operacién

Sistema Tecnolégico (Recaudo, Monitoreo,
otros)

Equipamiento de tecnologia en terminales
y autobuses propiedad de Gobierno del 110,496,081.86 - - - - - 110,496,081.86 -
Estado (43)

Software para el equipamiento de la

Clasificacion Conceptos de Inversién Total Actualizado

. 33,605,200.00 - - - - - - 33,605,200.00
ecnologia
Tarjetas de Prepago (100 mil) 5,000,000.00 - - - - - - 5,000,000.00
Equipamiento a Bordo 223 autobuses 37,079,245.52 - - - - - - 37,079,245.52
Administrativo Fideicomiso (2249) 7,932,095.48 - 430,888.36 1,639,557.73 1,756,759.04 1,759,99286 1,762,518.71 582,378.78
Administrativo Gerencia de Implementacién 14,667,052.72 - - - - 7,462,096.27 7,204,956.44 -

Asesoria de Modelosde Negociospara la
modernizacién delsistema de transporte

Administrativo e conla Zemal e e 495,000.00 - - - - - - 495,000.00
Oaxaca
Administrativo Creacién Organismo Descentralizado 5,895,986.95 - - - - - - 5,895,986.95
Total IVA Incluido 2,062,814,170.85303,749,812.86559,736,281.55 1,639,557.73 1,756,759.04 9,222,089.13 143,224,969.10 1,043,484,701.44

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. e informaciéon documental aportada por SEMOVI
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5.1.2 Costos por molestias

Los costos de molestias durante la inversién son los costos sociales que se generaran durante la
etapa de construccién de la infraestructura necesaria para el nuevo sistema de transporte publico.
Los usuarios deltransporte publico y privado que circulan por las vialidades afectadas se enfrentan
a situaciones (cierres de calles, inhabilitacion de carriles) que aumentan los costos de operacion
vehicular y los tiempos de recorrido, por lo que los CGV se incrementan.

En el periodo de construccidon del proyecto plantea una serie de externalidades negativas sobre los
usuarios de las vialidades, yaque el proceso implicard unareduccion sobre las velocidades promedio
de las vialidades afectadas. Los costos por molestias son resultado delincrementotemporaldel CGV
provocado por la congestidn existente durante la construccién del proyecto. Se calculan de la misma
formaen que se hace para las situaciones sin proyectoy con proyecto.

Si bien, los costos por molestias son dificiles de estimar, éstos deberdn calcularse considerando el
mejor escenario posible del programa de construccién. Es decir, aquel que minimice las molestias

durante la construccién de los tramos del carril preferencial, estaciones y terminales. Se busca que
los costos afecten de manera minima, usando procedimientos de edificacidon que siguen estrategias
de trabajo especificos para medios urbanos.

Para el cdlculo de las molestias se considera el TDPA por tramo y sentido. También se toma en
cuenta la longitud de los diferentes tramos que conforman el corredor del proyecto. Para la

estimacién delCOV enelmomentode laobrase toma como consideracidn que los vehiculos circulan
aunavelocidad de 10 km/h.

Tabla 91. Insumos para el calculo de las molestias del transporte privado

D ong o O A O
Sentido 1
1 938 579 40.37 8.64 20.69
2 337 1.86 18.56 13.57 20.69
3 142 2.11 8.91 22.44 20.69
4 549 3.80 21.00 12.69 20.69
Sentido 2
1 1,594 579 24.66 11.33 20.69
2 873 1.86 19.05 13.57 20.69
3 73 2.11 10.65 20.65 20.69
4 249 3.80 24.11 11.63 20.69

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. e informacion documental
aportada por SEMOVI

Asimismo, te consideran las longitudes a trabajar y los meses en que las obras van a afectar el flujo
vehicular.
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Tabla 92. Calendario de ejecuciéon del proyecto para el calculo de molestias

Inicio

Rehabilitacién de Tramo Viguera-Santa Rosa 37 3 oct-15 31-dic-15
Tramo Santa Rosa - Monumento a la madre 1.6 12 ene-16 31-dic-16
Tramo Monumento a la Madre - Jardin Madero 1.9 3 oct-15 31-dic-15
Tramo Jardin Madero - Puente Atoyac 1.9 12 ene-16 31-dic-16
Tramo Puente Atoy ac-Xoxo 2.9 3 oct-15 31-dic-15
Semaforizaciéndel corredor, Centro de control,

Sefialamiento Horizontal y Vertical y equipamiento como 13.6 9 ene-21 30-sep-21

camaras de vigilancia. (a cargo de SEMEX)
Repavimentacién por medio de asfalto méximo 6 cm,
previamente realizando una escarificaciéon para no subir bos

niveles actuales (tramo de la Terminal Parque del amor a 136 9 ene-21 30-sep-21
Calle Victoria)
Adecuaciones de soluciones viales a intersecciones dentro 13.6 9 ene-21 30-sep-21

del corredordel City Bus

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. e informacién documental
aportada por SEMOVI

En este contexto, las molestias entonces quedan de la siguiente manera sobre la vigencia del
proyecto:

Tabla 93. Flujo de Molestias

Afio | costos por molestias
2021 132,748,903
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045

o|lo|o|o|o|o|o|o|/o|o|o|o|o|o|0o|o|j0o |0 |0 |0 |O0|O|O|O
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Ao Costos por molestias

2046
2047
2048
2049
2050

ojo|o|o o

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y la memoria de calculo (Anexo 1)

5.1.3 Costos de reinversion y aumentos de flota

Cada 15 afios se realizan reinversiones por renovaciéon de flota, considerando que dentro de dicho
plazo no se alcanzan a recorrer mas de 1 millén de kildbmetrosy que como propuesta de adecuacién
en ley se modifique el plazo de antigliedad mdaxima autorizado en el Estado de Oaxaca.

Sibien, la Ley de Movilidad para el Estado de Oaxaca mencionaen su articulo 54, que la antigliedad
permitida es de 10 afios, también existe el supuesto enelque laSecretaria podra otorgar prorrogas
del uso de vehiculos, siempre y cuando estos cumplan con la revisién fisica y mecdnica y mediante
estd se determine que se encuentran en condiciones para continuar prestando el servicio.

De igual manera, para satisfacer la demanda creciente durante la vida atil del proyecto serd
necesarioincrementar la flota operativa de maneraanual.

La flotade autobuses se puede resumiren lasiguiente tabla:

Tabla 94. Flota de Autobuses

Operativa Reserva Incremento Anual
| AC AP
2021 97 151 248 5 8 13 102 159 261
2022 103 157 260 5 8 13 108 165 273 6 6
2023 112 170 282 6 9 15 118 179 297 10 14
2024 17 179 296 6 9 15 123 188 311 5 9
2025 122 184 306 6 9 15 128 193 321 5 5
2026 127 192 319 6 10 16 133 202 335 5 9
2027 132 200 332 7 10 17 139 210 349 6 8
2028 137 209 346 7 10 17 144 219 363 5 9
2029 142 218 360 7 11 18 149 229 378 5 10
2030 148 227 375 7 11 18 155 238 393 6 9
2031 151 232 383 8 12 20 159 244 403 4 [
2032 155 237 392 8 12 20 163 249 412 4 5
2033 159 242 401 8 12 20 167 254 421 4 5
2034 162 248 410 8 12 20 170 260 430 4 5
2035 166 253 419 8 13 21 174 266 440 4 )
2036 170 259 429 8 13 21 178 272 450 4 )
2037 174 265 439 9 13 22 183 278 461 5 [
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Reserva Incremento Anual

2038 178 271 449 9 14 23 187 285 472 4 7
2039 182 278 459 9 14 23 191 292 482 4 6
2040 186 284 470 9 14 23 195 298 493 4 6
2041 189 289 478 9 14 23 198 303 501 3 5
2042 191 294 485 10 15 25 201 309 510 4 6
2043 194 299 493 10 15 25 204 314 518 3 5
2044 197 304 501 10 15 25 207 319 526 3 5
2045 200 309 509 10 15 25 210 324 534 3 5
2046 207 317 524 10 16 26 217 333 550 7 9
2047 214 325 540 11 16 27 225 341 567 8 8
2048 222 334 556 11 17 28 233 351 584 8 9
2049 230 342 572 11 17 28 241 359 600 8 9
2050 238 351 589 12 18 30 250 369 619 9 10

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el 2019 por Transconsult, S.A. de C.V
Donde:
AC: Autobus Convencional de 10 metros de longitud

AP: Autobus Padréon de 12 metros de longitud
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5.1.3.1. Costos de Operaciéon y Mantenimiento

A lo largo de la vida util del proyecto se incurrirda en costos de operacién y mantenimiento del
SistemaIntegrado de Transporte City Bus Oaxaca.

En este concepto se incluyen los gastos administrativos de personal, costos de operacién de la flota
que incluyen placas, seguros, tenencia, refrendo y verificacién, la operacion, actualizacién,
mantenimiento, reinversiones de tecnologiay tarjetas de acceso.

Tabla 95. Costos de operacion y mantenimiento

Operacidn, actualizacidn,
mantenimiento, reinversiones  Costos totales de operacion

Costos de Operacion de la Flota
Gastos administrativos (placas, seguros, tenencia,

i, i) de tecnologiay tarjetas de y mantenimiento
acceso
2021 71,414,435 10,949,283 4,083,691 21,611,852
2022 71,414,435 10,949,283 4,083,691 86,447,409
2023 72,467,444 10,949,283 4,083,691 87,500,418
2024 73,791,227 13,016,483 4,083,691 90,891,401
2025 73,791,227 13,016,483 4,083,691 90,891,401
2026 73,791,227 13,016,483 16,334,765 103,142,474
2027 73,791,227 14,566,883 4,083,691 92,441,801
2028 73,791,227 14,566,883 4,083,691 92,441,801
2029 74,468,161 15,824,083 4,083,691 94,375,935
2030 75,822,030 15,824,083 4,083,691 95,729,804
2031 77,175,899 16,832,583 16,334,765 110,343,247
2032 78,529,768 16,832,583 4,083,691 99,446,042
2033 80,304,840 17,567,283 4,083,691 101,955,814
2034 81,929,483 17,567,283 4,083,691 103,580,457
2035 82,200,257 17,567,283 4,083,691 103,851,231
2036 82,606,417 18,382,983 16,334,765 117,324,165
2037 82,877,191 18,382,983 4,083,691 105,343,865
2038 82,696,675 18,382,983 4,083,691 105,163,349
2039 82,877,191 18,382,983 4,083,691 105,343,865
2040 83,178,051 18,382,983 4,083,691 105,644,725
2041 83,478,911 18,382,983 16,334,765 118,196,658
2042 83,930,200 18,382,983 4,083,691 106,396,874
2043 84,231,060 18,382,983 4,083,691 106,697,734
2044 85,584,929 18,382,983 4,083,691 108,051,603
2045 86,337,078 18,382,983 4,083,691 108,803,752
2046 86,938,798 18,382,983 16,334,765 121,656,546
2047 87,690,947 18,382,983 4,083,691 110,157,621
2048 88,443,097 18,382,983 4,083,691 110,909,770
2049 89,014,730 18,382,983 4,083,691 111,481,404
2050 89,590,058 18,382,983 4,083,691 112,056,732

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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i

5.1.4 Costos de mantenimiento de la carpeta de rodamiento

Los costos de mantenimiento de la carpeta de rodamiento ocurren cada 5 afios a partir del inicio de
operaciones delsistema, lo cual se daria en los afios 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 y 2050.

Tabla 96. Operacion de terminales y mantenimiento de pavimentos

Operacion de Terminales y

Mantenimiento de pavimentos

2021 1,771,161
2022 7,084,645
2023 7,084,645
2024 7,084,645
2025 7,084,645
2026 28,338,578
2027 7,084,645
2028 7,084,645
2029 7,084,645
2030 7,084,645
2031 28,338,578
2032 7,084,645
2033 7,084,645
2034 7,084,645
2035 7,084,645
2036 55,838,578
2037 7,084,645
2038 7,084,645
2039 7,084,645
2040 7,084,645
2041 28,338,578
2042 7,084,645
2043 7,084,645
2044 7,084,645
2045 7,084,645
2046 28,338,578
2047 7,084,645
2048 7,084,645
2049 7,084,645
2050 7,084,645

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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la Zona Metropolitana de la ciudad de Oaxaca de Judrez. S—

5.2 IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS
BENEFICIOS DEL PROYECTO

Conforme a la “Guia metodoldgica para la evaluacion de proyectos de transporte masivo urbano”
publicada en por el CEPEP en 2009, los beneficios del proyecto fueron obtenidos deldiferencialde
la situacion sin proyecto (optimizada) y la situacién con proyecto; tanto para los costos de operacion
vehicular, como para el tiempo de los usuarios del sistema. Ademas, se incluird la liberacion de
recursos porunidadesy porseguros que ocurren en el primerafio de operaciény elvalordelrescate
de la infraestructuraal finalizar el dltimo afio de operacidn.

5.2.1 Beneficios por disminucién de CGV

Los beneficios por disminucién de CGV son el resultado de la diferencia que hay de los costos de
operacion vehicular y tiempos en la situacién sin proyecto (SP) y la situacidon con proyecto (CP).

La estimacion de los beneficios del proyecto se realizé bajo el supuesto de la restructuracién de las
rutas actuales de transporte publico.

Figura 79 Distribucion del CGV por tipo de transporte

Disminucionde
< cov

Disminuciénde
tlempo

Beneficiosde
CGV
Disminucionde
< cov

Disminucionde
tlempo

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
5.2.1 Ahorro en tiempos de recorrido

Para la estimacién de los beneficios por este concepto se requiere como primer insumo, las
velocidades alas que transitan los vehiculos usuarios de la red de andlisis y con ellas determinarlos
tiempos de recorrido en las situaciones con y sin proyecto. En ambos casos, las velocidades
proyectadas se van reduciendo conforme al crecimiento del transito; el segundo insumo es el valor
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social del tiempo de los usuarios. Estos valores han sido calculados conforme a los valores del
Instituto Mexicano delTransporte (IMT) que se detallan a continuacion.

Tabla 97. Valor Social del Tiempo en el Estado de Oaxaca

Definicidn variable Fuente variable Valor variable
SMGP Salario Minimo General Promedio por dia CONASAMI (2021) 141.70
(pesos)
Factor de ajuste del ingreso promedio de
3.494
FIP la poblacion en proporcion del SMGP IMT (2019)
HTP Promedio de las horas trabajadas por IMT (2019) 41.44
semana
SHP Valor social del tiempo de trabajo por SHP = (FIP*SMGP*7)/HTP 70.89
hora para Oaxaca (pesos)
Valor social del tiempo de placer por hora %%
=0. 42.5
VTpp para Oaxaca (pesos) VTpp = 0.3*(2*FIP*[SMGP/(HTP/7)])

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte (IMT). “Estimacion del valor del tiempo de los ocupantes de los vehiculos que

circulan por la red carretera de México, 2021”. Torres Guillermo, Herndndez Salvadory Gonzalez Alejandro. Publicacion
bimestral de divulgacién externa. Notas nim. 189, enero —febrero, articulo 1.2021.

La estimacién de los beneficios en CGV consistié en dos etapas. La primera etapa corresponde alos

CGV envehiculos de transporte publico, en los que se consideran las diminuciones en los COVy las

disminuciones en los tiempos de viaje que realizan los usuarios del transporte publico.

Las disminuciones en COV se obtienen porlas reducciones en los kildbmetros recorridos alafio de los
vehiculos que brindan servicio de transporte publico y se contabilizan monetariamente al considerar
los COV (S/km) por tipo de vehiculo. Las variables que se utilizaron para el cdlculo de los COB para
cada ruta son expuestas en la situacién actual tomando en cuenta las condiciones particulares de
operacién de las rutas en la situacién con proyecto (anexo O).

Tabla 98. Parametro variables situacion con proyecto

No. Ruta Vel. km/autobus h/afio VvoC coB
1 A_01 20.00 17,756.2 887.7 25,041.12 25.04
2 A_05 12.78 30,934.3 2,420.2 25,738.52 25.74
3 A_07 21.84 51,108.5 2,339.6 19,737.66 19.74
4 A_09 20.00 71,306.8 3,565.7 19,558.75 19.56
5 A_10 17.03 41,952.3 2,462.8 21,980.99 21.98
[} A_12 21.65 49,157.9 2,270.2 19,889.14 19.89
7 A_15 11.87 21,282.4 1,793.4 28,465.03 28.47
8 A_16 24.93 90,626.6 3,636.0 17,928.04 17.93
9 A_19 14.38 49,805.8 3,463.3 22,956.97 22.96
10 A_22 13.35 31,417.9 2,354.2 25,212.75 25.21
11 A_24 15.32 18,481.6 1,206.8 26,782.88 26.78
12 A_29 14.87 62,946.4 4,232.4 22,101.85 22.10
13 A_35 12.59 31,542.8 2,505.3 25,820.31 25.82
14 A_49 17.98 40,896.4 2,274.7 21,646.92 21.65
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No. Ruta Vel. km/autobus h/aiio VOC CcOoB

15 A_56 24.66 96,079.2 3,896.8 17,899.92 17.90
16 A 57 24.52 79,431.3 3,239.1 18,211.28 18.21
17 A_58 25.50 28,145.5 1,103.8 20,998.81 21.00
18 TF_O1 20.68 79,526.0 3,845.1 23,043.30 23.04
19 TF_02 17.33 68,983.5 3,981.5 24,803.86 24.80
20 TF_03 16.89 63,750.6 3,774.2 25,359.60 25.36
21 TF_04 16.55 69,560.1 4,203.1 25,121.69 25.12
22 TF_05 22.51 83,901.2 3,726.7 22,370.91 22.37
23 TF_06 16.37 64,917.3 3,965.6 25,519.42 25.52
24 TF_07 17.71 70,356.1 3,973.4 24,558.94 24.56
25 TF_08 14.33 55,725.6 3,888.6 27,439.43 27.44
26 TF_09 14.90 63,145.4 4,237.6 26,445.96 26.45
27 X_01 13.46 53,828.7 3,999.8 23,412.97 23.41
28 X_12 18.19 67,048.5 3,685.2 20,325.34 20.33
29 X_15 12.85 41,835.4 3,256.5 24,587.71 24.59
30 X_18 18.49 70,851.4 3,831.9 20,104.76 20.10
31 X_21 14.73 55,819.5 3,789.3 28,303.90 28.30
32 X_25 13.65 50,600.0 3,706.3 23,425.27 23.43
33 X_35 17.71 55,732.9 3,146.8 20,916.30 20.92
34 X_42 1311 47,3767 3,613.6 24,013.76 24.01
35 X_47 12.53 48,317.0 3,855.9 24,447.24 24.45
36 X_58 16.79 59,715.5 3,557.3 21,173.67 21.17

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

Las reducciones en tiempo se estiman al considerar los viajes de transporte publico al afio y el
tiempo total de viaje que incluye el tiempo de caminata, esperay a bordo del vehiculo. Su
monetarizacion es determinada por el valor social del tiempo (VST).

La segunda etapa corresponde a las personas que actualmente utilizan automdviles particulares
para transportarse, debido a que en la situacién con proyecto lograran disminuir sus CGV.

Las reducciones en COV en transporte privado estaran definidas por los incrementos de velocidad,
contabilizdndose con base enlos COV ($/km) de los vehiculos ligeros.

Los beneficios portiempo de los usuarios deltransporte privado consid eran la ocupacidon promedio
vehicular, los volimenes vehiculares y el tiempo de viaje; y al igual que el transporte publico, se
monetarizan al asociarlo con el VST.

Tabla 99. Costos Generalizados de Viaje

Cosiqs Generalizados de Viaje

Afio

CGV SO CGV SCP Beneficio
2021 3,782,062,796 3,288,288,235 493,774,561
2022 3,941,413,175 3,399,765,873 541,647,302
2023 4,098,808,530 3,536,839,647 561,968,883
2024 4,273,185,183 3,679,034,050 594,151,133
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Costos Generalizados de Viaje

Ano
CGV SO CGV SCP Beneficio

2025 4,472,725,619 3,832,313,983 640,411,636
2026 4,619,086,437 3,950,364,536 668,721,900
2027 4,770,760,175 4,072,155,668 698,604,508
2028 4,927,942,771 4,197,808,918 730,133,852
2029 5,090,837,444 4,327,449,880 763,387,564
2030 5,259,654,974 4,461,208,332 798,446,642
2031 5,405,468,884 4,579,049,278 826,419,605
2032 5,555,671,311 4,700,104,784 855,566,527
2033 5,710,396,382 4,824,464,305 885,932,077
2034 5,869,782,347 4,952,219,820 917,562,527
2035 6,033,971,706 5,083,465,906 950,505,801
2036 6,164,236,765 5,189,910,343 974,326,422
2037 6,297,441,779 5,298,614,946 998,826,833
2038 6,433,654,062 5,409,628,198 1,024,025,864
2039 6,572,942,480 5,522,999,630 1,049,942,849
2040 6,715,377 ,479 5,638,779,844 1,076,597,635
2041 6,854,200,467 5,745,058,747 1,109,141,720
2042 6,996,015,838 5,853,393,548 1,142,622,290
2043 7,140,889,096 5,963,824,875 1,177,064,221
2044 7,288,887,188 6,076,394,177 1,212,493,011
2045 7,440,078,538 6,191,143,736 1,248,934,802
2046 7,600,495,942 6,321,911,813 1,278,584,129
2047 7,764,499,807 6,455,468,041 1,309,031,766
2048 7,932,171,394 6,591,872,311 1,340,299,084
2049 8,103,593,821 6,731,185,808 1,372,408,013
2050 8,278,852,094 6,873,471,039 1,405,381,055

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y la memoria de calculo
correspondiente al Anexo 1

5.2.2 Beneficios intangibles

Uno de los beneficios intangibles que genera el proyecto son los beneficios ambientales que se
generaran por las disminuciones de CO, debido a la sustitucion de las unidades actuales por
unidades de nuevatecnologia, asi como por la disminucién de congestién vial.

Estas disminuciones de CO, se calculan al comparar las emisiones que se generaran en la situacion
sin proyecto, respectoala situacién con proyecto.

Por otro lado, al reducir el nUmero de unidades que actualmente circulan por el trazo del corredor,
se disminuye la probabilidad de accidentes viales. Las mejoras en las condiciones de operacion
contribuyen a mejorar la fiabilidad en los tiempos de traslado. Estos son beneficios adicionales
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atribuibles al proyecto. Sin embargo, son excluidos de la evaluacién del proyecto debido a la
complejidad para cuantificarlos y monitorizarlos.

La implementaciéon de los sistemas Integrado de Transporte a nivel internacional ha demostrado
gue incrementa la fiabilidad en los traslados, mejoran el confort de viaje, garantizan una frecuencia
minima de paso de los autobusesy con ello, permite a los usuarios planear con mayor certid umbre
sus actividades diarias.

5.3 CALCULO DE LOS INDICADORES DE RENTABILIDAD

Los indicadores de rentabilidad dan un VPN positivo, asi como una TIR mayor a la Tasa Social de
Descuento (TSD) de 10%, lo cual nos indica que el proyecto es socialmente rentable, la TRI nos indica
gue el afio 2021 es el indicado para el inicio de operaciones. Asimismo, la Razén Beneficio Costo
implica que se generan beneficios sociales equivalentes a 1.81 pesos por cada peso invertido,
expresados en un impacto positivo en los usuarios de transporte publico y una derrama adicional
enla economia.

Tabla 100. Indicadores de Rentabilidad

Indicador Resultado
Valor Presente Neto (VPN) 3,924,896,730.76
Tasa Internade Retomo (TIR) 27.53%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 23.35%
Razdén Beneficio / Costo 2.09

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y la memoria de calculo Anexo 1
5.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Con el propdsito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacion de las variables relevantes
sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se efectud elandlisis de sensibilidad res pectoal
incremento en el montode la inversion, a los costos de operaciény mantenimiento, la disminucion
de los beneficios y la demanda. Los resultados se muestran en los siguientes incisos.

I. Sensibilidadanteincrementosen la inversion; Amedidagueincrementa lainversion los indicadores
de rentabilidad tienden a ser negativos.

Tabla 101. Sensibilidad en la Inversion

| Concepto | oOriginal | 0% | 15% 20% 178 72%
Valor presente neto 3,924,896,731| 3,745,858,658| 3,656,339,621 | 3,566,820,585 0 1,549,600,132
Valor presente de todoslos costos 3,593,048,644| 3,772,086,717| 3,861,605,753 | 3,951,124,790|7,517,945,375| 5,968,345,242
Valor presente de todoslos beneficios 7,517,945,375|7,517,945,375(7,517,945,375| 7,517,945,375|7,517,945,375| 7,517,945,375
Tasa de rentabilidad inmediata en el primer afio 23.35% 21.23% 20.31% 19.46% 10.37% 10.04%
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V
Transcensult

Concepto
Tasa interna de retorno 27.53% 25.41% 24.48% 23.62% 10.00% 13.42%
Relaciéon beneficio costo 2.09 1.99 1.95 1.90 1.00 1.26
Costo de Inversién 1,790,380,730| 1,969,418,802| 2,058,937,839 | 2,148,456,875| 5,715,277,460| 4,165,677,328

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y la memoria de calculo Anexo 1

incrementan estos costos, los indicadorestienenel mismo efecto queen lainversion.

Tabla 102. Sensibilidad en los costos de operacién y mantenimiento

| Concepto

Original

| 0%

| 15%

Sensibilidad ante incremento en los costos de operacién y mantenimiento; A medida que

| 20% | 310% 150%
Valor presente neto 3,924,896,731 | 3,831,063,028 | 3,784,146,177 | 3,737,229,326 0 1,329,851,150
Valor presente de todoslos costos 3,593,048,644 | 3,686,882,346 | 3,733,799,197 | 3,780,716,048 | 7,517,945,375 | 6,188,094,225
Valor presente de todos los beneficios 7,517,945,375 | 7,517,945,375 | 7,517,945,375 | 7,517,945,375 | 7,517,945,375 | 7,517,945,375
Tasa de rentabilidad inmediata en el 23.35% 22.87% 22.63% 22.39% 11.51% 10.00%
primer afo
Tasa interna de retorno 27.53% 27.07% 26.84% 26.61% 10.00% 15.54%
Relacidén beneficio costo 2.09 2.04 2.01 1.99 1.00 1.21

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y la memoria de calculo Anexo 1

elproyecto dejase de serrentable a nivelsocial.

| Concepto

Tabla 103. Sensibilidad en los beneficios

Original |

Sensibilidad ante disminuciones de los beneficios; disminuciones superiores al 10% implicarian que

0% | 15% 20% | -45% -30%
Valor presente neto 3,924,896,731(3,173,102,193 2,797,204,925|2,421,307,656 0 606,558,133
Valor presente de todoslos costos 3,593,048,644 | 3,593,048,644 3,593,048,644|3,593,048,644| 3,593,048,644 3,593,048,644
Valor presente de todoslos beneficios 7,517,945,375|6,766,150,837,6,390,253,568|6,014,356,300| 3,593,048,644 4,199,606,777
Tasa de rentabilidad inmediata en el primer afio 23.35% 20.33% 18.82% 17.30% 10.23% 10.00%
Tasa interna de retorno 27.53% 24.31% 22.70% 21.07% 10.00% 12.96%
Relacién beneficio costo 2.09 1.88 1.78 1.67 1.00 117

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y la memoria de cédlculo Anexo 1

IV. Sensibilidad ante disminuciones la demanda; disminuciones superiores al 10% implicarian que el
proyecto dejase de ser rentable a nivel social.

Tabla 104. Sensibilidad en la demanda

Concepto

-67%

-58%

Valor presente neto 3,924,896,731|3,492,472,154 3,276,259,867|3,060,047,578|-70,373,270,6 27| -453,042,504
Valor presente de todoslos costos 3,593,048,644|3,593,048,644 3,593,048,644(3,593,048,644| 3,593,048,644 |3,593,048,644
Valor presente de todoslos beneficios 7,517,945,375|7,085,520,797 6,869,308,510/6,653,096,222| -66,780,221,983(3,140,006,140
Tasa de rentabilidad inmediata en el primer afio 23.35% 22.03% 21.37% 20.72% 0.00% 10.07%
Tasa interna de retorno 27.53% 25.86% 25.01% 24.16% 10.00% 6.97%
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| Concepto Original | 0% | 15% 20% | -67% -58%

|Re|qcic’>n beneficio costo 2.09 1.97 1.91 1.85 -18.59 0.87 |

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el 2019 por Transconsult, S.A. de C.V. y la memoria de célculo Anexo 1

5.5 ANALISIS DE RIESGOS

Existen riesgos potenciales de diferente indole que pueden tener un impacto en el desarrollo del
proyecto, tiempos de construccién e implementacion.

A continuacién, se describen ciertos riesgos identificados, el impacto y probabilidad de ocurrencia
gue puedenteneryunapropuestade medidas de prevencién.

Tabla 105. Andlisis de riesgos y medidas de prevencion
Probabilidad de ‘

X Medida de prevencion
ocurrencia

Riesgo ‘ Impacto

- .. . Detallar los precios unitarios en el proyecto
Variaciones positivas en precios de . . ) .
. Alto Alto ejecutivo,y prever fluctuaciones de los precios de los
insumos. ;
insumos en el mercado.

. ., Detallar cronograma de actividades de construccién
Retrasos en ejecucion deobray en . . .,
L, Alto Medio Estructurar la Gerencia de Implementacién para
adquisicionde terrenos. i . ,
monitorear la ejecucién de los procesos.

Detencién de obra por afectaciones a Establecer mesas de trabajo con el INAH para

, . Alto Bajo o, . .
patrimoniocultural. elaboraciondel Proyecto Ejecutivo detallado.!8
. . Establecer mesas de trabajo previasala
Falta de acuerdos con transportistas. Alto Medio i .,
implementacion.
. . Pronosticar variaciones de demanda e implementar
Menor demanda a la pronosticada. Alto Medio ) .
lareestructuracionde rutas necesaria.
Falta de coordinacidnentre niveles de . . .
. Alto Bajo Establecer trabajos en conjunto.
gobierno.
. - " - ) . Establecer acuerdos formales de mediano y largo
Cambio de administracién politica. Medio Medio ylarg

plazo.

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.

En el proyectointervienen los distintos niveles de gobierno; Federal, Estatal y Municipales, actores
formales no elegidos; Secretariade Comunicacionesy Transporte (SCT) y la Unidad de Inversion de
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), asi como agentes privados. Al respecto, el
principal riesgo es la falta de coordinacién entre los distintos actores involucrados enla ejecuciony
operacion del proyecto.

'8 |nstituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH). Este riesgo debe considerarse en los casos donde el proyecto tenga
afectacion en el patrimonio cultural de la zona.
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Una medida para prevenir este tipo de fallas es la realizacidn de mesas de trabajo durante la etapa
de planeacidn del proyecto, la construccion e incluso la implementacién de la operacién inicial para
generar consensos en momento oportunos y definir las estrategias necesarias que garanticen el
término del proyectoentiempoy forma.

Los riesgos descritos anteriormente podrian aumentar los costos de inversion y/o postergar la
operacidn del proyecto. Cadaafio de retraso enla operacidnimplica la pérdidade beneficios netos
para la sociedad.

El aumentode lainversion podria incluso tenerunimpacto en la rentabilidad del proyecto. Porello,
la realizacién del proyecto ejecutivo detallado es fundamental para tener mayor certeza de los
costosy tiempos de proyecto.

Con base en la experiencia nacional e internacional, se sugiere contar con una Gerencia de
Implementacién del proyecto que monitoree la ejecucién de los procesos con el fin de concluir el
proyecto sin ninguna eventualidad y asi evitar la pérdida de los beneficios estimados.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- De las alternativas evaluadas, la alternativa 1; implementacién de un Corredor BRT permite que
el proyecto alcance indicadores de rentabilidad positivos en el proyecto. Sin embargo,
considerando la razén beneficio costo (1.26) es inferior a la alternativa 2 (2.09). Por lo que el
Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca, resulta ser la opcién mas adecuada, bajo la
interpretacién de que por cada pesoinvertido se generan beneficios sociales equivalente a 2.09
pesos.

- De las estimaciones de los indicadores de rentabilidad se obtuvoun VPN de 3,924.89 mdp, una
TRI de 27.53%, una TIR de 23.35% y una relacién beneficio costo de 2.09. Lo cual indica que es
viable la realizacién del proyecto, ademas de que los ahorros generados en los Costos
Generalizados de Viaje representan un 15.79% en relacién con la situacidn optimizada.

- El proyecto SistemaIntegrado de Transporte City Bus Oaxaca permitira al considerarlas 42 rutas
urbanas del area de influencia, una transformacién en 36 rutas integradas; 9 tronco flexibles, 17
alimentadoras y 10 auxiliares, propiciando un reordenamiento al flujo vehicular y ahorros en
tiempo enlos diversos modos de traslado.

- La puesta en marcha del SIT City Bus Oaxaca traera consigo beneficios para los usuarios de
transporte publico de la Zona Metropolitanade la Ciudad de Oaxaca y las personas que utilizan
transporte privado, ya que implica mejoras en elservicio de transporte publico, ahorro en tiempo
de traslado, aumento de confort para los usuarios, aumento en las velocidades de los vehiculos
gue utilicen la via y una reduccion de los Costos Generalizados de Viaje (CGV).

- Considerando los beneficios que generara el Sistema Integrado de Transporte, se contrarrestala
problematica de lasobreoferta de unidades, ya que existe una mejora de la movilidad de laZMCO
con la restructuracion de rutas propuesta. Asimismo, se dara un aumento en las velocidades de
todos los vehiculos que transiten enla via y una mejorade la percepcién urbana de la zona.

- Finalmente, se generan beneficios intangibles, los cuales son ambientales por las disminuciones
de CO, debido a la sustitucidn de las unidades actuales por unidades nuevas, asi como por la
disminucién de congestion vial. Al presentarse esta reduccidn, disminuye la probabilidad de
accidentes viales y las mejoras en las condiciones de operacidn contribuyen a mejorar la
fiabilidad en los tiempos de traslado, caracteristicas adicionales atribuibles al proyecto.
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7 ANEXOS

Tabla 106. Anexos
| Anexo Documento Factibilidad

Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Regional “Etapa

A 1 delSistema Integrado de Transporte en Oaxaca”

Dictamen Ambiental publicado en el Periddico Oficial del Gobierno
B Constitucional del Estado Libre y Soberano de Oaxaca (Tomo XCIV
No.52), el 29 de diciembre de 2012 en Oaxaca de Juarez, Oaxaca

Informe “Marco de Salvaguarda Ambientaly Social para el Factibilidad
Transporte Urbano” desarrollado en 2019 por la "Gerenciade Ambiental
Implementacion de la Primera Etapa delSistema Integrado de
Transporte BRT en la Zona Metropolitanade la Ciudad de Oaxaca
de Juarez”, desarrollado en 2019 por estudio "Gerenciade
Implementacion de la Primera Etapa delSistema Integrado de
Transporte BRT en la Zona Metropolitanade la Ciudad de Oaxaca
de Juérez” (Contrato: SEMOVI/LPN-0026/01/2019)

D Memoriade Calculo ACB

Propuesta del “Convenio Modificatorio al Convenio de Apoyo

Financiero para el Proyecto “Corredor Brt 1 Poniente DelSistema
E Integrado De Transporte De La Zona Metropolitana De Oaxaca”  |Factibilidad
(Proyecto), que celebran BANOBRAS y el Gobierno del Estado Libre|Econémica
y Soberano de Oaxaca”

N Memoriade célculo con alternativa 1
(o] Reporte delVocMex para el calculo de los COB
D |Actualizacién del Analisis Costo — Beneficio (100%)
Entregables delestudio de "Gerenciade Implementaciénde la
p |PrimeraEtapa delSistema Integrado de Transporte BRT en la Zona |Estudios de Mercado

Metropolitanade la Ciudad de Oaxaca de Juarez” (Contrato:
SEMOVI/LPN-0026/01/2019) compuesto por 6 informes

G Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022 del Estado de Oaxaca
H Ley de Movilidad para el Estado de Oaxaca

| Reglamento de la Ley de Movilidad para el Estado de Oaxaca

Entregables delestudio de "Gerenciade Implementaciénde la Factibilidad Legal

Primera Etapa delSistema Integrado de Transporte BRT en la Zona
Metropolitanade la Ciudad de Oaxaca de Juarez” (Contrato:
SEMOVI/LPN-0026/01/2019) compuesto por 6 informes
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| Anexo Documento

a4

Estatus delavance de las obras de rehabilitacién de Terminalesy

! cambio de parabuses

K Estatus y/o Convenio con Transportistas

L Decreto de Creacién del Organo Publico Descentralizado (Organo
de control)

M  |Estatus de la conformacion del Centro de Control
Entregables delestudio de "Gerenciade Implementacidnde la

F Primera Etapa delSistema Integrado de Transporte BRT en la Zona
Metropolitanade la Ciudad de Oaxaca de Juarez” (Contrato:
SEMOVI/LPN-0026/01/2019) compuesto por 6 informes

N Itinerarios de Rutas City Bus (Presentacion e informe)

Factibilidad

Factibilidad Técnica

Fuente: A partir de los estudios elaborados en el afio 2019 por Transconsult, S.A. de C.V.
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9 GLOSARIO

A Vehiculo Ligero

B Autobus

CAl Camion Articulado (T3-S2)

CA2 Camidn Articulado (T3-S2-R4)

CBI Unidades de carga con doble caja

CGV Costos Generalizados de Viaje

cov Costode Operacién Vehicular

CTR Costoen Tiempo de Recorrido

CuU Camion de 2 ejes

CuU Camion de 3 ejes

FIP Factor de ajuste del ingreso promedio de la poblaciéon en proporcién del SMGP
HMD Hora de Maxima Demanda

HTP Promedio de las horas trabajadas por semana
IMT Instituto Mexicano del Transporte

IPK indice Pasajeros Kilémetro

IVA Impuesto al Valor Agregado

M Motos

PPI Programasy Proyectos de Inversidon

SA Situacion Actual

SCP Situacion con Proyecto

SHP Valor social deltiempo por hora

SMGP Salario Minimo General Promedio pordia
SO Situacion Optimizada
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TIR Tasa Internade Retorno
TRI Tasa de Rentabilidad Inmediata
VPN Valor Presente Neto
VST Valor Social delTiempo
VTpp Valor social deltiempo de placer por hora
ZMCO Zona Metropolitanade la Ciudad de Oaxaca
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