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1 RESUMEN EJECUTIVO

1.1 OBJETIVO

El objetivo del “Sistema Integrado de Transperte (SIT) City Bus Oaxaca” es incrementar el
bienestar de los usuarios del transporte plblico y privado, a través de la implementacién
de un sistema de transporte eficiente, seguro y ordenado.

El corredor propuesto considera la implementacién de carriles preferenciales para la
operacion de los autobuses que brindaran el servicio de transporte pdblico, asi como una
restructuracién de las rutas existentes.

El proyecto reducira el tiempo de viaje promedio derivado del aumento de velocidad en la
red de estudio. Los cambios de velocidad se traducirdn en menores Costos de Operacién
Vehicular {CQV) y kildémetros 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 estdndares de mantenimiento mecdnico de los autobuses,
capacitacién de conductores, seflalamiento e infraestructura adecuados,

La fiabilidad de los viajes, en tiempo y trayecto, se ve también favorecida gracias a que los
sistemas de transporte regulados ofrecen frecuencias de paso minimas, adecuadas a los
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 operacién actuales.

1.2 PROBLEMATICA IDENTIFICADA

La red de transporte publico analizada en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca
{ZMCO) estd conformada por 78 rutas de transporte plblico que tienen las siguientes
caracteristicas (se considera toda la red):

_ Tabla 1. Caracterizacion de las rutas de esudio

¥ ;s Subtirbanas de X
Concepto Urbanas Suburhanas ;
empiesdas urbanas Metropolilana

Rutas . B3 3 12 78
Demanda diaria 310,710 14,398 32,779 357,887
Kildmetros recorridos al dia 107,629 9,706 17,303 134,638
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Siburbanas de ” Total Zona

Coneepto Urbanas | Subtirbanas : .
| empresas irbanas Metropolitana

Flota de autobuses 731 a0 118 889
Tarifa vigente &.00 8.00, 10.00y 15.00 No aplica
Organizaciones y/o empresas 4 10 14

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

Las rutas suburbanas no estdn consideradas dentro de la evaluacién del proyecto, pasan
por algin tramo del corredor, atendiendo a comunidades rurales y seguirdn cperando de
manera normal, En relacidon con las rutas urbanas, actualmente prestan el servicio
empresas:

1. Transportes Urbanos de la Ciudad de Qaxaca, TUCDOSA (21 rutas urbanas).

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

4. Transportes Urbanos y Suburbanos de Guelatac, TUSUG (23 rutas urbanas).

El patrdn de las empresas es de tipo familiar, el promedio de antigiiedad de la flota es de
13 afios, es evidente una sobreoferta en la operacidn actual, de las rutas urbanas 42
interactdan directamente con el proyecto.

El total de la poblacién del Estado de Qaxaca es de 3,991,911 personas, de las cuales el
47.32% habita en zonas urbanas y 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 motorizacidon han estimulado el
incremento en la demanda de transporte plblico v privado, provocando efectos negativos,
tales como congestién vial.

Con Base en los estudios de campo se identificé que los principales problemas en la
movilidad actual de los ciudadanos son:

1. Rutas gue operan actualmente presentando superposiciones.

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

2 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) {2020}, Parque Vehicular. 17 de marzo de 2020, de INEGI. Sitio web:
_h_‘ggg:;’/www.fnggi,orp.'.mx/temas{vehicgl_os{def_agrgh_t_mI#’Fabulados
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2. Sobreoferta de unidades de baja capacidad.

Las caracteristicas actuales de operacidon permiten la sobre oferta de unidades y la
operacién no regulada. Las consecuencias directas son la congestidn de las vialidades, el
riesgo de accidentes entre unidades y para los pasajeros (al no existir paradas definidas) y
la menor fiabilidad de los viajes (dada la 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
alun mas la movilidad de la poblacién e impactando negativamente en los Costos
Generalizados de Viaje {CGV) de los usuarios de transporte publico y automéviles
particulares.

1.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Considerando las 42 rutas urbanas del drea de influencia, con el proyecto se transformarén
en 36 rutas integradas; S 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 muestra el corredor y las terminales que lo integraran.
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Figura 1. Ubicacién geogrdfica del corredor
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Fuente: 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
— Xoxocetldn. Hay tres terminales de integracién. Viguera, Parque del Amor y Xoxocotlan.
Tiene una longitud aproximada de 26.88 km.

MNotacion sexagesimal

Tabla 2. Ubicacién geografica del provecto [coordenadas
_ Inicio (kmiD+a00)
| Notaecicn e

}

Natacion sexapasimal

_ Fin (km 7+200)

Notacion

| decimal
Sur - Latitud  17°00°59.03" N 17016397 Latitud  17°07'35.66" N 17.126566
Norte Longitud 96°43'58.54" O -96.732930 Longitud 96°45'03.24" O -Q6. 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: Transconsult, S.A, de C.V.,

El proyecto contribuira a aumentar las velocidades de circulacion y la fiabilidad de los viajes;
y a disminuir los tiempos de viaje y emisiones de contaminantes. Esto se refleja en menores
costes de tiempo y costos de operacion vehicular (menores CGV), Ademas, al reducir el
nimere de unidades, disminuye también la probabilidad de accidentes viales.
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1.4 HORIZONTE DE EVALUACION

El proyecto considera un horizonte de evaluacién de 30 afios.

1.5 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES
COSTOS DEL PROYECTO

Los costos del proyecto consideran una inversién en carriles preferenciales, terminales v
estaciones, patio servicio con talleres y oficinas, terrenos, centro de control, recaudo, flota
y gastos de obra, por un monto de $1,571,784.18 pesos sin IVA. De los cuales de 2015 a
2016 se ejercié un total de $646,545,529.45 pesos sin IVA. Por lo tanto, queda pendiente
de ejercer una inversion de $925,238.927.73 pesos sin VA,

1.5.1 Monto total de inversidn sin VA

La inversidn corresponde a todos los componentes de infraestructura, equipamiento
tecnoldgico v autobuses necesarios para iniciar las operaciones del proyecta. Donde el
monto total de inversidn es de $ 1,571,784,457.18 pesos sin considerar el IVA.

Tabla 3. Componentes de inversién sin IVA

Montes ] & en el ATE
Inversian ta progratnada

SIGH Encart ferenciales Lome 215 i, TOTAL

: S0 S0 $30,841,265 50 530,341,265

Sanita Rosa — Monumento a la Madre 16 521,522,331 520,536,434 $2,446,471 30 523,052,905
toa la Madre - Jardin Mad izlidad ”

nM:;::;“en 41 Wadre=Jarcih Maederc (usllda 19 $25152,434 $14,937,251 $21,700,862 50 36,638,143
Jardin Madera — Puane Atoyac 1.9 522,851,643 522,376,895 56,008,817 50 528,386,711
Puznte Ateyac — Xoxocotldn 2.9 515057467 50 $40,358,824 e} 540,358 824
Paradas especialas tramo Viguera - Santa Rosa 18 5784,746 50 $18,669,848 S0 518,665,848
Estaclenes intermedias {Santa Rosa - Xoxocotldn) 36 5255,724 30 526,238,513 50 525,238,513
Construccidn de Puente Atewae 50 50 50 $E8,495 608 50 $68,495,608
Construccidn da infraestructurs peatonal 50 50 S0 47,004,326 ) 87,004,326

Accesos a terminalas, semaforizacion, rehabilitacion,
entre otros.,

I carrifas p

minzl Santa Ro

Terminal Farque del Amor {Cantral) 4,224 44,708 s0 522,567,714 50 522,567,714
Terminzl Koxocotian E,280 54,708 50 S265,601,546 50 526,601646 |
Estacién de cabecera Viguara 3,168 34,708 S0 $21,098,299 50 521,096,299
Estacién de cabacera Atzomps [Mantays) 6,335 54,708 50 535,810,545 50 $35,210,545
Equiparnlanto de estacionss y semafarizaclén 10% 50 50 30 50 50

torminales y estacionss ______ Subtota 2 | S10B076200 _ S1sn523098 297399302
o gl

Patio Atzampa {Montoya) 10,658 $1,083 S0 50 50

Patio ¥oxocotlén 6,636 51,083 50 S0 50

Subtotal patios de servicio Subtotal 3 $0 %0 S0

Subtotal 1 $221,765,532 $279,716,143

& 50 30 S0 5191,323,098 5191,323,0%8
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os registrados en el ACE

ricial parametrica programada

Bagidles Sl 2615

y Petio de Vigusra 10,293 50 528,575,000 50 529,575,000
Terminal Santa Rosz 7,409 S5,180 S0 50 50 50
Terminal y Patio Xoxocotldn 24,042 51,246 50 527,212,100 50 $27,212,100
Terminal y Petio Atzomps (Montoya) 18,652 SERD %0 $18,000,000 0 516,000,000
Subtotal Terrenos* Subtotal 4 572,787,100 572,757,100
Centro de control y racaudo 50 S0 30
Autcbuses Convencionales  mts [102) - £ 40 50 $153,000,000 $153,000,000
Flates alimentzdoras {midibuses 40 pas) 14 ST, 765 57,110,003 50 50 57,110,003
Flota troncales v difuscras (padrdn 70 pas) 141 52,028,907 5100,613,300 50 $423,500,000 5524,113,300

Ctros complemantos ds inversicn {seguros, pruebas,

préoperatives, ste) = S0 50 50 520,312,888 520,312,888
Tecnologia {Recaudo, control, comunicacidn, otras) - S0 50 $137,102,941 £137,:02,041

Subtotllﬂntl,cantrnlmcadc S Suhutal.'a hs 5,?23,0 i » ’ $733,015,829 £733,915,829

bra indu : .
Safialamiento y proteccion de obra - 30 50 342 ZR2 207 S0 0
Provecto elecutivo 50 §10,220,008 $15,588,797 40 s0
Supervisién de abra 455 obra 50 50 30 50 %0
Permisos y derechos de via® . - 50 54,435,148 §7,706,620 50 50
Subtotal gastos de obra i 30 %14,5655,156 £65,587,624 $0 $0
TOTAL - s0 $180,329,069 5466,216,460 $925,238,928 51,571,784

Fuente: Transconsult, 5.A, de C.V.

1.6 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES
BENEFICIOS DEL PROYECTO

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

~  Reduccién de Costos Generalizados de Viaje {CGV).

- Contrarrestar la sobreoferta de unidades.

- Mejorar la movilidad de la ZMCO con la reestructuraciéon de rutas.

- Aumento en las velocidades de los vehiculos que utilicen la via.

- Mejoras en la imagen de la percepcién urbana de la zona, tanto a nivel local como para
usuarios foraneos.

- Aumento de confort para los usuarios.

- Mejoras en el servicio de transporte pablico.

Los beneficios por disminucién de CGY son el resultado de Is diferencia que hay de los
Costos de Operacidén Vehicular (COV), asi como los tiempos en situacién optimizada (SO} y
la situacidn con proyecto (SP).
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1.6.1 Beneficios intangibles

Uno de los beneficios intangibles que genera el proyecto son los beneficios ambientales por
las disminuciones de CO2 debido a la sustitucion de las unidades actuales por unidades
nuevas, asi como por la disminucidn de congestién vial.

Estas disminuciones de CO2 se calculan al comparar las emisiones que se generaran en la
situacidn optimizada, respecto a la situacién 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 evaluacion
del proyecto debido a la complejidad para cuantificarlos y monetizarlos.

La implementacién de Sistemas Integrados de Transporte a nivel internacional ha
demostrado que incrementa la fiabilidad en los traslados, mejoran el confort de viaje,
garantizan una frecuencia minima de paso de los autobuses y con elle, permite a los
usuarios planear con mayor certidumbre sus actividades diarias.

1.7 MONTO TOTAL DE INVERSION CON IVA

El monto de inversidn con IVA asciende a $1,811,624,034.34 pesos, sin considerar los
Terrenos al no aplicar el impuesto.

Tabla 4. Componentes de inversidn con VA

Montos registradas en ef ACE

IMYE S8 JFTig Fantetiica pregramada

Inversion en carriles preferenclalss Lang Sk 2015

Aehzbliitacidn de rrama Viguera — Sante Rosa s 50 S0 $35,775,867 $35,775,867
Saniz Rosa - Manumento a la Madre 15 524,865,124 523,938,264 52,237,908 S0 376,778,170
Monumento a la Madre - Jardin Madero [vialidad nuava) 19 522,176,823 $17,327,245 425,172,929 30 542,500,245
lardin Madera - Puente Atoyac 19 526,507,906 525,957,198 56,971,387 50 532,928,585
Puents Atoyas - Xoxocotdn 25 518,638,261 80 $46,316,235 S0 545,816,235
Paradas especiales tramo Viguera - Sania Rosa 18 S910.308 S0 $21,657,024 50 521,657,024
Estaclones intermedias (Santa Rosa - Xoxocotldn) 36 8206552 so £30,438,675 0 830,436,675
Construccicn de Pusnts Atoyac 30 0 30 §79,45£ 506 50 579,454,906
Construccién de infraastructura pzatonat 50 %0 30 $8,125,018 50 $8,125,018

Subtotal carrlles preferenciales $257,248,018 $324,470,725
Tarminal Santa Rosa S . 50

Terminal Parque ¢zl Amor (Central) 4,224 55,481 50 $26,178,549 326,178,549
Terminal Xoxacatlan 5,280 55,461 5a 530,857,202 530,857,500
Estacién de cabecera Viguara 3,168 §5,46% 40 524,471,707 50 524,471,707
Estacidn de cabacera Atzompa (Montoya) 6,336 35,461 so $41,540,232 50 541,540,232
Equipamisnio de estaclones y semaforizacidn 10% 30 50 30 50 30
A:cesos a terminaies, semaforizaclén, rehabilitacion, entre %0 40 %0 $221,534,794 £221,534.794
otres
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Lang ik 2015 2016 2020 TOTAL

448190
T

a |p\||'iguer : N B TR e .. 1‘2? U A o NI ; o St 50

Patlo Atzompa (Montoya) 10,568 51,257 50 50 50 S0
Patio Xoxocotldn 6,536 51,257 50 S0 50 50

Subtotal patisesuio o L by N SuIB

Terrainal y Patio de Viguera 10,263 8450 S0 528,575,000 50 529,875,000
Terrrinzl Santa Roza 7,108 55,180 50 50 50 50
Terminal v Patio Xoxocotldn 24,042 31,246 50 $27,212,100 S0 527,212,100
Terminal y Patio Atzampa {(Mantoya) 18,652 Se80 50 S 16,000,000 S0 516,000,000

Subtatal Terrenos®

Subtotal4 S0 $72,787,100 S0 72,787,100

e cantol, Fecate

Cenodecontrolyrecaudo =s G . %0 ) - T ey

Autobuses Convancionales 9 mits (102} - 50 50 50 §177,480,000 S177,430,000
Fletas glimentadoras [midibuses 40 pas) 1% $1,018.207 88,247,603 50 40 48,247,603
Flota troncalas y difusoras {padrén 70 pas) 141 3,357,532 5116,711,428 ] 5491,260,000 SBN7,971,428

Qtros complementaes de Inversidn (seguros, pruebas,

; 50 50 50 523,562,850 323,562,850
precparativos, ete.}
Tecnelogia [Recaudo, control, comunicacién, otros) - 50 50 50 $159,039,212 $15%,039,412
Subtotal flota, controlyrocawdo Subtotal 5 $124,959,031 _$0 §851342362  $976,301,393
- s ' 1 80 $o
Sefialamisnto v proteccidn da ohra - 80 50 $48,047,360 30 549,047,360
Proyecto gjecutivo el 511,855,209 $18,094,505 30 529,845,814
4%
Supervisidn de obra i 50 50 30 30 50
Parmizos ¥ derachos de via® 3 S0 55,144,772 58,938,672 50 514,084,451
Subtotal gastas de obra - S0 416,999,981 $76,081,644 $0 $93,081,625
TOTAL - $209,181,720  $529,165,158  81,073,277,156  $1,B11,624,034

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V,

1.8 RIESGOS ASOCIADOS AL PROYECTO

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

A continuacion, se describen ciertos riesgos identificados, el impacto y probabilidad de
ocurrencia que pueden tener y una propuesta de medidas de prevencién.

Tabla 5. Andlisis de riesgos y medidas de prevencion
Probabilidad de
actirrencia

Medida de prevencian

Detallar los precios unitarios en el proyecto

Variaciones positivas en precios de }
B B Alto Alo ejecutivo, y prever fluctuaciones de los precios de [os

insumos. ;
insumos en el mercatdao,
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Probabilidad de

Medida de prevencion

ogurrencia
: . Detallar cronograma de actividades de construccion
Retrasos en ejecucidn de obray en : E s &t
R to Medio Fstructurar fa Gerencia de Implementacién par:

adquisicion de terrenos, X i i ) o npam
rronitorear la ejecucion de los pracesos.

Detencidn de obra por afectaciones a e £ Establecer mesas de trabajo con el INAH para

: : (4} ddjo :

patrimonio cultural, . elaboracién del Proyecto Ejecutive detallade.?

5 ; : Establecer mesas de trabajo previas a la

Falta de acuerdos con transportistas. Alto T eetic L, i o p
implementacion,

! Pronosticar varlaciones de demanda e implementar

Menor demanda a la pronosticada, Atto Iedic ; . F
la reestructuracian de rutas necesaria.

Falta de coordinacion entre niveles de = y . i

) Alto Bajo Establecer trabajos en conjunto.
gohierno.
. : 5 : Establecer acuerdos formales de mediano y largo

Cambic de administracion politica. Medio Medic | YI1are

plazo.

Fuente: Transconsult, 5.A, de C.V.

En el proyecto intervienen los distintos niveles de gobierno; Federal, Estatal y Municipales,
actores formales no elegidos; Secretaria de Comunicaciones y Transporte {SCT) y la Unidad
de Inversidn 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 en la ejecucion y operacion del proyecto.

Una medida para prevenir este tipo de fallas es la realizacidén de mesas de trabajo durante
la etapa de planeacion del proyecto, la construccién e incluso la implementacién de la
operacién inicial para generar consensos en rnomento oportunos y definir las estrategias
hecesarias que garanticen el término del proyecto en tiempo y forma.

Los riesgos descritos anteriormente podrian aumentar los costos de inversion y/o postergar
la operacidn del proyecto. Cada afio de retraso en la operacion implica la pérdida de
beneficios netos para la sociedad.,

El aumento de la inversion podria incluso tener un impacto en la rentabilidad del proyecto,
Por ello, la realizacién del proyecto ejecutivo detallado es fundamental para tener mayor
certeza de los costos y 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

3 |nstituto Nacional de Antropologia e Histaria {INAH). Este riesgo debe considerarse en los casos donde el proyecto tenga
afectacion en el patrimonio cultural de la zona.
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L

concluir el proyecto sin ninguna eventualidad y asi evitar la pérdida de los beneficios
estimados.

1.9 INDICADORES DE RENTABILIDAD

Considerando el Andlisis Costo — Beneficio de Cal y Mayor y Asociados del afio 2014,% la
estimacién de los indicadores de rentabilidad del proyecto para una primera etapa fueron
los siguientes:

Tabla 6, Indicadores de Rentabilidad Etapa 1

: Indicador __Resultado
Valor Presente Neto (VPN) 61,56 mdp
Tasa Interna de Retarno {TIR) 12.71%
Tasa de Rentabilidad Inmediata {TRI) 17.58%
Razon Beneficio / Costo 1.04

Fuente: Cal y Mayar y Asociados (2014},

Los indicadores de rentabilidad actuales gue se obtuvieron con la presente estimacion son
los siguientes:

Tabia 7. indicadores de Rentabilidad
indicador _ Resultado

Valor Presente Neto (VPN) 2,332.80 mdp
Tasa Interna de Retorno (TIR) 42.79%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TR} 11.99%
Razon Beneficio / Costo 1.63

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

1.10 CONCLUSION DEL ANALISIS DEL PROYECTO

Con base en estos indicadores se concluye que el proyecto es socialmente rentable v que el
momento éptimo de operar es 2021,

Con este Sistema de Transporte Integrado y la reestructuracidn de las rutas, se podrd
atender adecuadamente a la demanda creciente de servicios de transporte publico de
pasajeros. Estas medidas generaran beneficios para los usuarios, ya que podran desplazarse
en tiempos menores a los actuales.

4 Cal y Mayor y Asociados. (2014}, Indicadores de Rentabilidad. En Andlisis Costo-Beneficio{227). Oaxaca de Judrez:
Secretaria de Vialidad y Transporte.
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Por otra parte, las vialidades serdn transitadas por un menor nlimero de flota de autobuses,
reduciendo los tiempos de traslado de los usuarios y los costos de operacion y
mantenimiento; por lo tanto, se tendrdn menores CGV tanto en transporte plblico como
privado.

Con base en estas consideraciones, se recomienda la realizacién del proyecto al ser una
solucién socialmente rentable.
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2 SITUACION ACTUAL PROYECTADA

2.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1.1 Antecedentes

Para el presente analisis se realizd un diagnéstico 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)

- B.5 km de carriles preferenciales {Santa Rosa a Xoxocotlan).
- 3.7 km de tramo complementario en tréfico mixto (Viguera a Santa Rosa).

Estaciones {5 en total)

- 3 Terminales de integracidn (Santa Rosa {no se construyé), Central {no se construyd) y
Xoxocotlan).
- 2 estaciones cabecera {Viguera y Montoya {no se construyé)).

Paradas (28 en total)

- 19 estaciones intermedias en el corredor.
~ S paradas en el tramo complementario (Viguera a Santa Rosa).

Rutas

- 3 troncales.

- 2 rutas rapidas.

- 14 difusoras.

- BS alimentadoras.

El proyecto propuesto considera las siguientes caracteristicas:

Longitud (16 km con par vial o efectivo 14 km)

- 8.6 km de carriles preferenciales {Concrete hidraulico de Glorieta Judrez Xoxocotlan a
Mercado Santa Rosa).

- 4.4 km de tramo complementario (Viguera a mercado Santa Rosa).

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

Estaciones (3 en total)
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- 1Terminal de integracién (Parque del Amor).
- 2 Terminales cabecera (Viguera y Xoxocotlan).

Paradas (25 en total)

- 25 estaciones intermedias en ¢l corredor

Rutas

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

2.1.2 Delimitacion del area de estudio

La Zona Metropolitana de la Ciudad Oaxaca se localiza en la parfe central del estado de
Oaxaca, en la regién Valles Centrales, aproximadamente a 158 kildmetros 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 fa Ciudad de México, tiene una superficie de
165.946 kildmetros cuadrados, equivalente a 0.18 por ciento de la superficie del estado de
Oaxaca y a 0.01 por ciento del pafs. En la actualidad la integran 23 municipios: Animas
Trujane, Cuilapam de Guerrero, Qaxaca 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 Sebastian Tutla, Santa Cruz Amilpas, Santa Cruz Xoxocotlan, Santa Lucia del
Camino, Santa Maria Atzompa, Santa Maria Coyotepec, Santa Marfa del Tule, Santo
Domingo Tomaltepec, Tlalixtac de Cabrera y la Villa de Zaachila .
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Figura 2. Municipios gue comprenden la Zona Metropolitana de Ia Ciudad de Oaxaca

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

El corredor se encuentra ubicade scobre las vialidades de Oaxaca — San Francisco
Telixtlahuaca, par vial Nifios Héroes — Francisco . Madero, Ferrocarril — Periférico, Oaxaca
— Xoxocotlan. Hay tres terminales de integracidn; Viguera, Parque del Amor y Xoxocotlan,
con una longitud aproximada de 26.88 km.
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Figura 3. Corredor propusesto
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.

2.1.3 Problematica a resolver

Se identificaron 78 rutas, tanto de jurisdiccién estatal clasificadas como urbanas y
suburbanas, gue circulan en la zona de influencia del corredor Poniente. Estas 78 rutas
pueden circular sobre el corredor en tramos amplios o limitados.

El conjunto de rutas de la zona de influencia, que seran afectadas por el corredory formaran
parte del Sistema Integrado de Transporte Pldblico City Bus Oaxaca son 42 rutas, de las
cuales son 39 son urbanas y 3 suburbanas.

Tabla 8. Caracterizacidn de las rutas de estudio

is] Clave Lengitud total {ij Flota Total {veh] Tipo de vehiculo
1 R_1 31.2 10 Autobis
2 R_2 26.2 14 Autohis
4 R 4 303 21 Autobis
5 R_5 7.7 11 Autobiis
6 R.6 324 1l Autobis
7 R 7 29.7 11 Autob s
8 R_& 236 12 Autobis
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Longitud tatal (i(l"n] " Fiota Total {veh} . Tipe de vehiculo

g RS 317 13 Autobis
10 R_10 30.4 1z Autobus
11 R_11 24.8 12 Autobis
12 R_12 44.5 22 Autobls
13 R_13 254 15 Autobls
14 R_14 i70 15 Autohus
15 R_15 29.8 15 Autobis
16 R_ib 32.0 11 Autohis
17 R_17 29.8 19 Autobus
18 R_18 339 13 Autobis
19 R_19 26.4 15 Autobus
20 R_20 30.2 17 Autobls
21 R_Z1 36.1 15 Autobras
22 R_22 33.2 18 Autobus
2 R 23 37.6 11 Autobus
24 R 24 3.0 12 Autobls
25 R_25 300 11 Autobus
29 R_29 29.3 18 Autobs
31 R_31 0.0 & Autobus
35 R_35 40.6 10 Autobus
36 R_36 202 8 Autobus
37 R_37 20,2 4 Autobis
4° R_42 235 10 Autobils
47 R_47 270 15 Autobds
49 R_49 25.6 5 Autobus
51 R_51 16.4 4 Autobus
56 RS_56 40.4 13 Autobiis
57 RS_57 29.7 15 Autobiis
58 RS_58 21.0 12 Autobis
69 RS_69 26.9 15 Autobis
70 RS_70 26.1 13 Autobs
76 RS_76 36.1 17 Autobiis
86 RS_86 22.6 1 Autobis
88 RS_88& 27.5 1 Autobus
100 RS_100 28,42 1 Autobis

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

Los crecimientos acelerados de la poblacidn y de la tasa de motorizacidn han estimulado el
incremento en la demanda de transporte publico v privado provocando efectos negativos,
tales como congestién vial.

El andlisis de causas y efectos de la problematica, conforme la metodologia de Marco Légico
es el siguiente:
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Figura 4. Arbol de problemas

Fuente: Transconsult, S.A. de CV.

Con Base en los estudios de campo se identificd que los principales problemas en la
movilidad actual de los ciudadanos son:

I. Rutas gue operan actualmente presentando superposiciones de rutas.
I1. Sobreoferta de unidades.
lil. Deficiencia operativa como bajos estandares de calidad en el servicio:
» Maniobras de ascenso y/o descenso no reguladas.
#» Obstrucciones entre unidades de transporte.
» Frecuencias de paso irregulares.

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacidn de Servicios Nomero
SEMOVI/LPN-0026/01/2019 Pdgina 26



SEMOVI ACTUALTZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO —

b o Gerencia de implementacién de la primera etana del sistema Transconsult

aa:@faca integrado de transporte BRT en i zona metropolitana de la e
R AR ciudad de Qaxaca de fudrez

Las caracteristicas actuales de operacién permiten la sobreoferta de unidades y la operacién
no regulada. Las consecuencias directas son la congestién de las vialidades, el riesgo de
accidentes entre unidades y para los pasajeros (al no existir paradas definidas) y la menor
fiabilidad de los viajes {dada la 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 operacion, la problematica actual se agudizard, complicando
aun mas la movilidad de la poblacién e impactando negativamente en los CGV de los
usuarios de transporte publico y automéviles particulares.

2.2 ANALISIS DE LA OFERTA EXISTENTE

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

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

2.21 Red de transporte puablico

En la siguiente figura de muestran las 78 rutas que conforman la red de rutas en las

inmediaciones del corredor en estudio.
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Figura 5. Sistema de 78 rutas de transporte publico de 1a Ciudad de Oaxaca schre of Corredor Poniente
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Fuente; Transconsult, S.A, de C.V.

La figura anterior se realizé mostrando las rutas de transporte de ida y regreso, orientados
a la derecha e izquierda tomando como eje la red vial. La idea de representar las rutas de
transporte de esta forma es, por un lado, conocer la cobertura del sistema actual de rutas
de transporte, asi como identificar la magnitud de rutas que circula sobre |a red vial.

Derivado de lo anterior, la estructura fisica de la red de transporte plblico es posible
catalogarla como una Red Radial, ya que las rutas que la conforman son de caréacter radial
(de la periferia al centro} o diametral (conecta extremos de la ciudad y pasa por el centro).
En este tipo de Red Radial el sistema de rutas aparenta tener un punto central donde las
rutas salen hacia la periferia o lugares menos poblados, ramificdndose cada vez con una
menor magnitud.

2.2.2 Rutas de transporte publico

De las 78 rutas consideradas, se identificacion 42 rutas de influencia directa en el corredor
de estudio, la siguiente tabla muestra la oferta en |a situacion actual.
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Tabla 9. Andlisis de la Oferta, Situacidn Actual

Capacidad

: longitud. Tipo devehicula  Flota en operacion Afic antigﬁedad
Clave 1] | promedio
{Km}) de operacion {vehiculos} : i promedio
{pasajeros)

iy R_1 31.2 Autobts 10 55 14

2 R 2 26.2 Autobis 14 55 14

4 R 4 30,3 Autobus 21 55 13

5 R_5 27.7 Autobts 11 55 14

6 R 5 32,4 Autobris 11 55 13

7 R 7 29.7 Autobls 11 55 13

8 R 8 23.6 Autobs 12 55 14

g RS B1¥ Autobls 13 55 14
10 R_10 304 Autobus 12 55 14
i R_11 24.8 Autobiis 12 55 14
12 R_12 44.5 Autohis 22 55 14
13 R_13 25.4 Autobls 16 55 14
14 R_14 17.0 Autobis 16 55 7]
15 R 15 29.8 Autobis 15 55 13
16 R_16 32.0 Autobiis 11 55 13
17 R_17 29.8 Autobts 19 55 13
18 R_18 33.9 Autoblis 13 55 13
19 R_19 26.4 Autobiis 15 55 13
20 R_20 30.2 Autohtis 17 55 14
21 R_21 36.1 Autobus 16 55 14
22 R_22 33.2 Autobds 18 55 13
23 R_23 376 Autobis 11 55 14
24 R_24 34.0 Autobis 12 55 13
25 R_25 30.0 Autobtis 11 53 14
29 R_20 29.3 Autobis 12 55 13
31 R_31 30,0 Autobus 3 55 13
35 R_35 0.6 Autobus 10 55 14
36 R_36 20.2 Autobus 8 55 12
37 R_327 20.2 Autobls 4 55 13
42 R_42 235 Autobis 10 55 12
47 R_47 27.0 Autobus 15 55 13
49 R_49 25.6 Autobiis 5 55 13
51 R_51 16.4 Autobs 4 55 13
56  RS_56 40.4 Autobls 13 55 13
57 RS_57 29.7 Autobis 15 55 13
58 RS_58 21.0 Autobls 12 55 13
69 RS_69 26.5 Autohus 15 55 12
70 RS_70 26.1 Autobus 13 55 13
76  R3_76 36.1 Autobus 17 55 14
86 RS 86 226 Autobis 1 55 13
88 RS_88 225 Autobiis 1 55 13
100  RS_100 29.4 Autobus 1 55 13

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

Asimismo, se identifican indicadores adicionales de la oferta, considerando Ia longitud de ia
ruta, los minutos recorridos, la frecuencia e intervalo en la Hora de Maxima Demanda
{HMD) y las horas de servicio.
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Tabla 10. Indicadores adicionales de la oferta de las rutas de transporte pliblico
Flota en

, Longitud Tiempo ciclo £ Frecuencia Intervala Horas de
Cansecutive Clave ; . operacion =8
(K} {minttos) ; en HMD €n HMD senvicio
{veh]
1 R_1 Al 150 10 11 56 16
2 R_2 26.2 120 14 6.1 10 16
4 R_4 30.3 122 21 7.0 9 16
5 RS 27.7 115 11 4.7 13 16
6 R_6 32.4 132 11 24 25 16
7 R_7 29.7 111 11 5.0 12 16
8 R 8 23.6 105 12 5.4 11 16
g R_B 31.7 127 13 4.9 12 16
10 R_10 30.4 123 12 5.2 12 16
1 R_11 24.8 98 12 4.6 13 16
12 R_12 44.5 169 22 55 1k 16
13 R_13 25.4 118 i6 6.0 10 16
14 R_14 17.0 23 16 T3 & 16
15 R_15 29.8 142 15 432 14 16
16 R_16 32.0 122 ik 38 16 16
17 R_17 29.8 123 19 5.3 11 16
18 R_i8 339 133 13 41 15 16
19 R_19 26.4 123 15 4.6 13 16
20 R_20 30,2 140 17 5.8 10 16
21 R_21 36,1 137 16 15 39 16
22 R_22 33.2 172 18 4.0 15 16
23 R_23 37.6 163 1] 3.5 17 16
24 R_24 24.0 134 12 5.4 11 16
25 R_25 300 138 i1 33 18 16
29 R_29 29.3 128 18 5.9 10 16
21 R 31 30,0 138 B 3.4 18 18
35 R_35 40.6 187 10 a7 87 16
36 R_36 20.2 103 8 4.6 13 16
37 R_37 202 113 4 1.0 60 16
42 R 42 23.5 124 10 2.6 23 16
47 R_47 27.0 136 15 53 12 16
45 R_49 25.8 124 5 0.8 78 16
51 R_51 16.4 85 4 3.5 17 16
56 RS_56 40.4 119 13 4.6 12 16
57 RS_57 29.7 90 15 7.6 8 16
58 RS_58 21.0 75 12 6.9 9 16
69 RS_&D 269 135 15 8.2 7 16
70 RS_70 26.1 135 13 7.2 8 16
76 RS 76 361 147 17 5.5 T 16
86 RS_86 22.6 118 L 2.6 23 16
88 RS_88 27.5 128 1 0.6 98 16
100 RS_100 29,4 107 1 0.4 160 186

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.W.
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2.2.3 Condiciones de operacion

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

transporte publico realiza rebases por los carriles intermedios.

2.3 ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL

2.3.1 Demanda por ruta

Los abordajes, abordajes sin transbordo y el indice Pasajeros Kilémetro Diario (IPK) para

cada ruta se encuentra en la siguiente tabla.

Tabla 11. Abordajes en HMD, abordajes sin transhordao e IPK diario por ruta en Iz situacidn actual

Consecutivo Clave

1 R_1
2 R_2
4 R4
5 RS
3 R_6
7 R 7
8 R 8
9 RS
10 R_10
3 R_11
12 R 12
13 R_13
14 R_14
15 R_15
16 R_16
17 R_17
18 R 18
19 R_19
20 R_20
21 R_21
22 R 22
23 R 23
24 R 24
25 R 25
29 R_29

Abordajes en HROM | Abordajes sin transbordo en HDM

B4
670
7O7
ag2
192
472
560
370
409
432
600
514
643
422
409
522
326
433
507
214
497
356
654
283
612

80
611
860
274
181
395
430

1P al dia

0.71

3.97
2.42
273
118
314
Bl
2.34
293
3.79
2.00
3.31
3.86
247
3.03
3.0
193
2.38
2.58
0.97
272
2.25
418
2.24
303
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Cofsecutive

Clave Abordajes en HDM | Ahordajes sintransborde en HDM IPK al dia

31 R 31 201 285 5.28
a5 R_35 106 99 0.85
25 R_36 406 371 4.10
37 R_37 85 78 2.74
42 R 42 02 297 3.05
47 R 47 561 492 4.53
49 R_49 45 a4 0.91
51 R 51 277 225 9.20
56 RS_56 289 260 103
57 RS_57 574 488 1.87
58 RS_58 399 347 2.59
69 RS_69 1,144 1,044 7.41
70 RS_70 969 884 7.47
75 RS_76 539 495 2.87
86 RS_86 231 210 26,62
88 RS_88 44 43 6.99
100 RS__100 22 N.D. 2.64

Fuente: 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, El IPK promedio de las 42 rutas con influencia en el corredor al
dia esde 2.8

A continuacion, se especifica la carga maxima, los ascensos y descensos promedio por
corrida en Hora de Méxima Demanda (HMD) para cada una de las rutas actuales.

Tabla 12, Carga maxima, ascensos y descensos promedio por corrida en HMD en situacidn aciual
' Carga maxima Ascensos promedio Descensos promedio

Consecutive | Clave

en HMD por cofrida HMD por corrida HMD
1 R_1 20 33 33
2 R_2 2711 67 &7
4 R_4 300 61 &1
5 RS 129 37 a7
6 R_6 63 42 42
7 R.7 155 59 59
8 R_8 232 72 72
9 RS9 160 54 54
10 R_10 126 49 49
11 R_11 286 14 14
12 R_12 196 65 65
13 R 13 201 41 41
14 R_14 217 38 38
15 R_15 131 49 49
16 R_16 132 62 62
17 R_17 167 60 © B0
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Carga maxima Ascensos promedio Bescensos pramedio '

Consecutivo

e HMD por corrida HMD pot cotrida HVID
51

19 R_19 167 59 59
20 R_20 167 53 53
21 R_21 75 92 92
22 R_22 122 74 74
23 R 23 77 56 S6
24 R_24 259 66 66
25 R_25 a9 37 37
29 R_29 268 70 70
31 R_31 110 37 a7
35 R_35 26 62 62
36 R_36 108 48 48
37 R_37 40 50 50
42 R_42 103 62 B2
47 R_47 216 44 24
49 R_49 15 31 31
51 R 51 137 32 R
56 RS_56 114 27 27
57 RS_57 380 33 33
58 RS_58 291 8 8

69 RS 69 272 73 73
70 RS_70 291 60 60
76 RS_76 182 56 56
88 RS_86 110 65 BS
88 RS_88 16 40 40
100 R5_100 50 3z 32

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

En la tabla siguiente se muestra el indice Pasajeros por Kilémetro (IPK) al dia para cada una
de las rutas en Situacién Actual.

. Tabla 13. IPK al dia en situacidn actual _
Consequtivo | Clave 2019 2024 2029 2034 2038 2049

1 R 1 071 0.72 0.75 0.80 0.85 097
2 R 2 3.97 4.67 4.67 4.87 4.64 4.66
4 R_4 242 2.88 2.89 2.83 2.586 2.54
5 R 5 2,73 3.14 3,68 4.07 441 5.25
6 R_6 1.18 1,43 1.55 1.74 2.05 2.22
7 R_7 3.14 3.62 403 4.33 473 539
8 R_8 517 623 7.04 6.97 7.02 7.90
g R S 2.34 2.63 277 2,96 3.24 3.82
10 R_10 2.93 3.18 329 3.54 3.81 4.55
11 R_11 3.79 3.79 377 3.77 3.79 373
12 R_12 2.00 2.07 2,35 2.53 2.72 314
13 R_13 3.31 331 331 3.31 3.31 331
14 R_14 3.86 4.00 4.20 4.66 4.88 593
15 R_15 2.47 2.56 .65 2,65 2.81 3.41
16 R_16 3.03 318 3.40 3.65 394 4.55
17 R_17 301 3,30 3.30 3.30 330 3.69
18 R_18 1.93 2.32 2,35 2.52 2.66 2.77
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Consecutivo

19 R_18 2.38 2.84 X 3.27 3.54 3.62
20 R_20 2.58 2.B5 3,10 3.40 3.64 4,35
21 R_21 0.97 1,05 0.95 1.00 0.99 0,99
22 R_22 2,72 2,72 2.86 311 3.37 3.88
23 R 23 2.25 2.25 233 2,50 2.68 3.04
24 R_24 4,18 4.61 5,22 5.05 475 4.67
25 R_25 2.24 2.73 3.43 3.54 3,72 3.60
29 R_29 .03 3.33 361 .67 3.66 373
31 R_31 5.28 6.43 3.07 8,35 8.17 793
35 R_35 0.85 0.85 0.85 092 0499 111
38 R_36 4,10 4.49 4,49 457 4.94 5.51
37 R_37 274 2.83 2,83 2,83 283 3.03
42 R_42 3.05 3.26 326 3.51 3.80 422
47 R_47 4.53 4.63 527 571 573 572
49 R_49 0.91 0.99 110 119 1.30 1.53
51 R_51 9.20 10.14 13.21 11,02 11.97 12.34
56 RS5_56 1,03 1.10 118 128 137 1.60
57 R5_57 1.87 2,02 2,02 2.02 2 2.00
58 RS_58 2,59 2,85 3,10 3.33 3.33 3.34
69 RS_69 741 8.28 887 8.65 9,95 11.05
70 RS_70 7.47 7.47 7.47 747 7.47 871
76 RS_76 2.87 3.19 319 3.27 4.09 4.61
86 RS_86 26.62 26,62 26,62 2823 24,36 2531
&8 RS_88 6,99 822 8.22 S.66 .80 11,53
100 RS_100 2,64 2,07 2.07 2.08 211 2,17

Fuente: Transconsult, 5.4, de C.V.

2.3.2 Perfil horario

El punto méximo de carga se presenta en la Av. Ferrocarril a la altura del Jardin Madero con
una carga de 4,246 hora-sentido, de tal forma que este punto registra esta cantidad de carga
debide a que en el convergen gran cantidad de rutas de transporte. Por otro lado, se pueden
identificar la Calzada Francisco |. Madero con una carga de 3,850 hora-sentido y la Calzada
Héroes de Chapultepec con una carga de 3,250 hora-sentido, dentro de los principales
puntos de carga.
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Figura 6. Resultados de ocupacién en la hora de méximas demanda
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Fuente: Transconsuit, 5.A. de C.V,

Como resultado del estudio de frecuencia y ocupacién visual se muestra en la siguiente
figura el comportamiento de la demanda a lo largo de! periodo de servicio, en un dia hébil,

sabado y domingo.
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Figura 7, Resultados de ocupacion en la HMD
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Fuente: Transconsult, $.A. de C.V,

El horario de méaxima demanda se da por la mafiana 7:00 a 8:00 horas, el primer perfodo
valle se da de 9:00 a 12:00 horas, el segundo pericdo de maxima demanda de 13:00 a 17:00
horas, seguido del segundo periodo valle de 17:00 a 18:00 horas y el Gltimo periodo pico de
19:00 a 20:00 horas. Es de destacar que los dos periodos de maxima demanda del mediodia
y de la tarde son muy cercanos en magnitud al de la mafiana.

Por su parte, el sabado representa un valor alto de demanda de magnitud equiparable al
pico de dia habil en el horario de 14:00 a 17:00 horas. Por Gltimo, el domingo el pico se da
en el horario de 14:00 a 15:00 horas con un valor de la mitad observada en dia habil.

2.3.3 Encuesta origen-destino en transporte pablico

La encuesta arigen-destino abordo de las unidades se realizan durante todo el recorrido de
cada ruta en ambos sentidos con base en la aplicacién 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 plblico, se identifica el origen y destino final de cada viaje, los puntos de ascenso
y 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 del viaje,
frecuencia de viajg, transbordos, etc.
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El universo buscado para la composicién de la matriz O-D, que alimentard el modelo de
analisis de demanda, es el total de pasajeros de transporte publico que viajan en dias
habiles.

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

La técnica de muestreo adoptada corresponde al "muestreo estratificado por la demanda", es decir,
el nimero de encuestas por ruta es proporcional a la demanda de pasajeros de la ruta en la hora de
méxima demanda.

2.3.3.1 Metodologia

La técnica de muestreo adoptada corresponde al "muestreo estratificado por la demanda”,
es decir, el nimero de encuestas por ruta es proporcional a la demanda de pasajeros de la
ruta en la hora de maxima demanda, con base en la experiencia del consultor, regularmente
un 10% de la demanda por cada una de las rutas en el perfodo 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, tendrd como minimo
un 90% de confiablidad y un maxime de 10 de error, el cuél fue aplicado para este estudio,
ya que cada ciudad o zona metropolitana tiene sus rasgos de movilidad caracteristicos:

n= no no=__ ZA2*P*{1-P)
1+ {ne-1)/N e'2

N Tamafio de poblacién por ruta
no Valor proparcional de la poblacidn para cumplir con una confiabilidad
Z Valor estadistico ligado al nivel de confianza de la distribucién normal estandarizada
Valor Proporcional asignado para cada poblacidn de ruta, gue maximiza el tamafio de la muestra
1-p Varianza de la propercion asignada
e Porcentaje de error
Tamafio de la muestra a realizar

Las rutas de |a zena de influencia del corredor son 42 rutas, por cuestiones de cobertura se
aplicd la encuesta en 76, es decir, se lavantd un 44% adicional de rutas urbanas que no
tienen incidencia directa. Considerando esto, el tamafio o disefio de la muestra que se tenia
que considerar es de un 90% de confiabilidad y un méximo de 10% de error en las
estimaciones, para el periodo de maxima demanda del dia, en las rutas de influencia en el
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corredor prioritario, lo que da como resultado la aplicacién de 1,489 para 42 rutas, siendo
que se aplicaron 2,370 (59%) v 2,136 encuestas en 34 rutas, para un 4,506 encuestas, todo
esto al considerar un 95% de nivel de confianza y un 7% de error.

Tras la codificacion de las cédulas consideradas validas (todos los datos completos), los
contenidos se capturan en la 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.

2.3.3.2 Desarrolio
Para efectuar esta encuesta se llevd a cabo el siguiente procedimiento:

- Disefio de la muestra.

- Preparacién de la encuesta, el disefio y la prueba (prueba piloto) de la cédula de
encuesia.

- Capacitacidon del persenal de encuestadores,

- levantamiento de las encuestas en los transportes.

- Capturay procesamiento de la informacion.

- Analisis basico de la informacién obtenida.

En la encuesta se solicité a los usuarios que proporcionaran |a siguiente informacién:

- Edad

- Nivel de estudios

- Colonia y Calle de Origen

- Colonia y Calle de Destinoc

- Origen y Destino del viaje si tomé o tomaré un transporte adicional

Al final de la encuesta se aplicaron una serie de preguntas especificas sobre atributos
generales del usuario y del viaje. Las preguntas gue se aplicaron se muestran a
continuacion:

- dCudl es el motivo de aste viaje?

- ¢Cudnto paga diariamente en transporte publico?

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

- {Cudnto espera [a unidad de transporte publico (minutos)?
- ¢Cuanto camina de la parada a su destino (minutos)?

- ¢Cual es su tiempo total de viaje (minutos)?

- dCudntas veces realiza este viaje por semana?

- ¢Cudl es su nivel de ingresos?
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La encuesta de origen y destino se aplicd 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 recuperar el mayor nlimero posible de ellas.

Con el objetivo de estimar la demanda total de viajes en transporte publico a partir de los
datos obtenidos en la encuesta origen destino a bordo de unidades de este tipo de
fransporte, se realizd una expansién de la muestra.

El factor de expansién aplicado fue calculado de fa siguiente manera:

- El estudio de Ascensc Descenso permite conocer cuintos 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 la ruta en la hora pico. La frecuencia de
una ruta estima a través del estudio de despachos en terminales,

- Ahora bien, no a todos los usuarios de una ruta se les hace la encuesta. Se escoge una
muestra y luego se expande. El factor de expansién para las encuestas se obtiene de la
relacién entre el nimero tota! de pasajeros y el nimero de encuestas realizadas para
cada ruta
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Figura &. Formato de Encuesta Origen-Destino a bordo del transporte ptiblico

Daz T SEMOW IMPLEMENTACION DE LA PRIMERA ETAPA DEL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE BRT i
dgiata ) "= N LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE OAXACA DE JUAREY Transc. nsult
e
ENCUESTA DE QRIGEN - DESTING
Dla i Afig Hora T in.
Rutas Ecandmicos Fachor Hera I I
Sentldo Recorride: FDAE] REGRESO: | Aforadars __ s s
COLOMA DS COLOMIAREGRESD _
ACudl es el origen de este viaje?
Colonia/ Referentia: Mulicipia:
Calle: Calle:

Cudi et al desfing de aste vinja?
Colania/ Referencio: M

Culle: Calle;

gTams algdn tronsporte antes de dsta? Tipw: Taxi [ I Blciclate D Autamdvil particular i::l
Texl Fcrc‘meoD Metotaxi ! Orro S Autgbls [ Ruta SR o

Colenia/ Referencia: AMunicipio:

Lale: Colle:

eTamard algin fronsporte despuds de dste? ' Mo ! Tipo:  Ted D Bicileta D Avtamivil particular D

Toxi Fordnen D Mototaxi D 15~ Autobis D Rute

Colonia/ Referencie: Municipia:
Calle: Calla:
iludnta poga diariamente en tronsparte pdblics? Aucbis g

pléme realizd su poge o cbordale?
Tarlfa compieta Estudicnte D [MSEN S INAPRA M D Capaddades diferentes D

Antas de abordar ¢Cudnia fiempe caming pora llegar o ko parada mas cercana?

145 |::| sa10 D Nais I:] masdeuD

tCudinte espera lo unidad da frarsperte plblice (min)2

Tas D 6:115D 16 a 25 Fj mdsdo?Sl

Al bajorse, 1Cudnte flempo caminard a su desting final?

148 D 6e10 D a5 D mdsde]SD

adproximadamente, cudnie dura su viale

1o 20 IZZI 214 40 D 41a 40 D mas da &6 [una hors) Ej

sludnmas veres realiza este vigle per semona?

1 wag 2o Jveces 4.a 5 veces & a7 veces D
2udl es el motivo de ésma viajed Trakajo :’Esrudic Compras Diversidn Dmanck&n el ica Dmm

Preguntas del Nueva Sistema de Transporte de Qaxaca (BRT), Corredor de ranspeorte con autohuses nusves ¥ teenslogia

1. éPara nembrar al BRT en Quxaca crees que es més imporiunte?

Un nombre fé:il de recordar [____|Un nombre que explique al sarvds, (Rutas) D

Un nembre que exgrese un servicio mederno y de vanguardia Un nombre que se identifiqgue con la culiura de Oaxaca |_—_:
5 =
2. éCrees que o sistema BRT en Ouxtuca debe de llevar por nombra?

Elementes representafives de fa [dentidad y cultura oaxaquefic [Persendjes histéricos, regiones, elementas eulturales,

expraslones evhurales, etc.). E
Elementos modernos vinculades con una red de wanspormacién piklica metropalitng D

Ono
3.iCemo lamarias ol sistemea BRT en OQaxaza?

4, (Consideras que el BRT es une abra necesaria en la ciudad?

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V,
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2.3.3.3 Resultados generales de las encuestas a bordo

A continuacion, 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 vigje?

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

Gréfice 1 iCudl es el motive de este viaje?

2%

= 1-Trabajo = 2- Estudio 3- Compras

4-Diversidn ™ 5-Atencidn Medica G- Otro

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

éCudnto paga diariamente en transporte publico?

La erogacion diaria que un usuario tiene por utilizar los servicios de transporte publico tiene
una variacién 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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Grédfica 2. éCudnto paga diariamente en transporte puiblico?
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Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.
éCudntas 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 4 a 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 3 3 veces a Ia

semana y finalmente un porcentaje minimo de 8% viaja tan sélo 1 sola vez a la semana.

Gréfica 3. (Cudntas veces realiza este viaje por semana?

40%

=1-1 ver = 2-2 a3veces 3-4 a5 veces detadveres

Fuente: Transconsult, 5.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 mas de 40 minutos.

Gréfica 4. Aproximadamente, {Cudnto dura su viaje?

44%

Pl-1aZ0min = 2-21a40min ~ 3-41a3 60min “ 4- mas de 60 {una hara)

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V,

Generacion y 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 es la zona centro de la ciudad, centros comerciales.

Figura 9. Lineas de deseo de los viajes en transporte piblico

[ semow
Dagaca

e
Trangc: meutt
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Lineas de deseo de 50 a 100 viajes Lineas de deseo mayores 100 viajes

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

2.3.4 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.

2.3.4.1 Estaciones de flujo vehicular

Se propusieron 3 ubicaciones estratégicas para el levantamiento del aforo automatico en
estaciones maestras. El estudio se realizo para una semana habil representativa, duranta 7
dias consecutivos v 24 horas. En la siguiente figura se muestra la cobertura geogrifica de

las 3 estaciones maestras.
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Figura 10 Ubicacion de las estacionas maestras
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.

Tabla 14. Ubicacidn de los aforos automaticos

iD :
'D_ ; Libicacion Referencia
Estacion
T Rt A altura del COBAO
Tellxtlahuaca |
EM-02  Periférico Entre .N ufio de Mercado y
Constituyentes
EM-03  Carretera a Xoxocotlén ke femen Elomay Rra
Atoyac
Fuente: Transconsult, 5.4, de C.V.
2.3.4.2 Comportamiento de transito semanal

En la siguiente grafica se muestra la clasificacion vehicular identificada en las estaciones
maestras automaticas.
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Gréfica 5. Comportamiento de Transito Semanal
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.

Considerando la anterior observacion, con el andlisis de los registros en ese horario puntual,

se obtienen los siguientes datos.

- Se considera como dato a destacar, la hora de mayor demanda en el menor lapso en dias

habiles, como el dato de mayor trascendencia.

- El comportamiento del transito en las tres estaciones es homogéneo en los dias y en
horarios medidos, destacando el valor més alto y constante en el horario matutino de 8

a 9 horas.

2.3.4.3 Aforos Direccionales

Se validaron 15 intersecciones en las cuales se realizé el aforo direccional. En la siguiente

tabla se enlista la localizacidn por nombre de la vialidad donde se encuentran.

Tabla 15. Ubicacion. Aforos direccionalas

Ubicacion de Intersecciones para Aforas Direccionales
Localizacion
AD-01 Oaxaca-5an Francisco Telixtlahuaca — Oaxaca-Libramiento Atoyac
AD-02 A Oaxaca-5an Francisco Telixtlahuaca ~ Qaxaca- Cuauhtémoc
AD-02 B Francisco . Madero — Tecnoldgico

AD-03 Qaxaca-5an Francisco Telixtlahuaca — Oaxaca- Nifios Héroes
AD-04 Francisco | Madero-Plazuela Vicente Guerrero

AD-05 Plazuela Vicente Guerrero-Divisidn oriente

AD-06 Periférico-Juarez Maza

AD-07 Periférico-Mier y Terdn

AD-08 Periférico-Nufio del Mercado

AD-09 Periférico-Constituyentes

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

Abordajes en HDM [ Abordajes sin transbordoen HDM | IPK al dia

= 600 532 2.00
13 R_13 514 475 3.31
14 R_14 643 430 3.86
15 R_15 422 350 247
16 R 185 409 345 3.03
17 R_17 522 421 3.01
18 R 18 326 307 193
19 R_19 433 392 2.38
20 R 20 507 434 2.58
21 R_21 214 194 057
22 R22 437 397 2.72
23 R_23 356 280 2.25
24 R 24 654 ; 645 4.18
25 R_25 283 262 2.24
29 R_29 612 556 3.03
31 R_31 291 285 5.28
35 R_35 106 99 0.85
36 R_36 406 371 4,10
37 R 37 85 78 2.74
42 R_42 302 297 3.05
47 R_47 561 492 453
49 R_49 45 44 091
51 R_51 277 225 9.20
56 RS_56 289 269 1.03
57 RS_57 574 488 187
58 RS_58 399 347 2.59
69 RS_69 1,144 1,044 7.41
70 RS 70 959 884 7.47
76 RS_76 539 485 2.87
86 RS_86 231 210 26.62
28 RS_88 44 43 6.99
100 RS_100 22 N.D. 2.64 J

Fuente: Transconsuit, 5.A. de C.V.

Un IPK con valores superiores a 1 indican rutas con buena eficiencia, valores mencres a 1
indica rutas poco eficientes. El IPK promedio de las 42 rutas con infiuencia en el corredor al
diaesde 2.8

A continuacidn, se especifica la carga maxima, los ascensos y descensos promedio por
corrida en Hora de Méxima Demanda (HMD) para cada una de las rutas actuales.
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Tabla 59, Carga maxima, ascensos Yy descensos promedio por corrida en HMD &n situacién con proyecto
Catgamaxima || Ascensos promedio Bescensos promedio

en HVID por corrida HVD por corrida HVID

Consecutivo Clave

1 R_1 20 a3 33
2 R2 271 67 67
4 R_4 300 61 61
5 R.5 129 37 37
3 n6 63 42 22
7 R_7 155 59 59
8 R_8 232 72 72
9 R_9 160 54 54
10 R_10 126 49 a9
11 R_11 286 14 14
12 R_12 196 65 65
13 R_13 201 41 41
14 R_14 217 38 38
15 R_15 131 49 49
16 R_16 132 62 62
17 R_17 167 60 60
18 R_18 123 51 51
19 R_19 167 55 59
20 R_20 167 53 53
21 R_21 75 92 o2
22 R_22 122 74 7
23 R_23 77 56 56
24 R 24 259 66 66
25 R_25 o9 37 37
29 R_29 268 70 70
31 R_31 110 37 37
35 R_35 26 62 62
36 R_36 109 48 43
a7 R_37 40 50 50

42 R_42 103 62 62
47 R_47 216 44 44

49 R_49 15 31 31
51 R_51 137 32 22
56 R5_56 114 27 27
57 RS_57 380 33 33
58 RS_58 291 8 8
69 RS_69 272 73 73
70 RS_70 201 €0 60
76 RS_76 182 56 56
86 RS_86 110 65 65
83 RS_88 16 40 40

100 R5_100 50 32 2

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

En la tabla siguiente se muestra el Indice Pasajeros por Kilémetro (IPK) al dia para cada una
de las rutas en Situacidn Actual.
Tabla 60. IPK al dfa en situacién actual

“Consecutivo 2039 2045
0.75 0.80 D.85 0.97
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| Consecutivo |

4 R 4
5 R_5
6 R 6
7 R_7
8 R S
9 RO
10 R_10
11 R_11
12 R_12
13 R_13
14 R_14
15 R_15
16 R_16
17 R_17
18 R_18
18 R_19
20 R_20
21 R_21
22 R_22
23 R_23
24 R_24
25 R_25
28 R_29
31 R_31
35 R_35
36 R_36
37 R_37
42 R_42
47 R_47
49 R_49
51 R_51
56 RS_56
57 RS_57
58 RS_58
69 RS_59
70 RS_70
76 RS_76
86 RS_86
88 RS_88
100 RS_100

2,42
273
118
3.14
517
224
293
3.79
200
3.31
3.86
2,47
3.03
.01
1.93
2,38
2,58
0.97
272
2.25
418
2.24
3.03
528
0.85
4.10
2.74
3.05
4,53
0.91
8.20
103
1.87
2,59
7.41
7.47
2.87
26,62
6.99
2.64

4,67
2.88
3.14
1.43
3.62
6,23
2.63
316
3.79
2.07
3.31
4.00
2,56
3.19
3.30
2.32
2,84
2,85
105
2,72
2.25
4,61
2.73
3.33
6,43
0.85
4.45
2.83
326
4,63
0.9
10.14
110
2.02
2,85
8.28
7.47
3.19
26,62
822
2,07

4,67
2.89
3,68
155
4.03
7.04
277
3.29
377
2.35
3.31
4.20
2.65
3.40
3.30
2.35
im
3.10
099
2.86
2,33
5.22
3,43
3.61
8,07
0.85
4.49
2,83
3.26
527
110
10.21
118
2.02
310
2.87
7.47
319
26.62
8.22
2.07

4.87
2,83
4.07
1.74
4.33
697
2.96
3.54
3.77
2,53
3.31
4.66
2.65
3.65
3.30
2.52
3.27
3.40
1.00
3.11
2.50
5.05
3.54
3.67
8.35
0.92
4.57
2.83
351
571
119
11.02
1.28
2.02
3.33
9.65
747
3.27
28.83
9.66
2.08

4.41
2.05
4,73
7.02
3.24
3.81
3.79
2.72
3.31
4,88
281
3.94
3.30
2.66
3.54
3.64
0.99
3.37
2,69
4,75
3.72
3.66
817
0.99
494
2.83
3.80
5.73
1.30
11,97
137
2.01
3.33
9.95
7.47
4,08
24,36
9.80
211

5.25
2.22
535
7.50
3.82
4.55
3.73
3.14
3.31
593
3.41
4.55
3.69
2,77
3.62
4,35
0.95
3.88
3.04
4,67
3.60
373
7.93
111
5.51
3.03
4.22
572
1.53
12.34
160
2.00
3.34
11.05
871
4.61
25.31
11.53
217

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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4.12 INTERACCION DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

4.12.1 Transporte Puiblico

Gracias a la salida de unidades actuales de tra nsporte publico y a la implementacién de un
Sistema Integrado de Transporte organizado y eficiente se logran dos efectos: |a reduccién
de tiempo de viaje de los usuarios y la disminucién de kilémetros recorridos en la red.

La reduccidn 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 situacién optimizada.
Esta no es una situacién anémals ya que actualmente la sobreoferta de unidades y la falts
de control de las paradas permite a los usuarios abordar el transporte publico en donde lo
deseen v sin esperar demasiado. En situacion con proyecto, los usuarios tendrén que
desplazarse a Ias estaciones o terminales; y esperar a abordar los autobuses,

El mayor impacto del proyecto se obtiene en la reduccién de unidades de transporte
publico, lo que implica la reduccién de Kildmetros recorridos y libera las vialidades,
beneficiando asf a los usuarios de transporte privado.

Ademas, la renovacién de vehiculos, la disminucién de los kildémetros recorridos al afio de
la flota y la optimizacién de las rutas de transporte publico disminuirdn los costos de
operacién vehicular al reducir las velocidades promedio,

4.12.2 Indicadores adicionales

En las siguientes tablas se muestran los indicadores relativos a Veh-km ¥ pas-km al dia y
HMD para la situacién con proyecto.

Tabla 61.Yeh-km dia. Situacién con proyecto. Por ruta

Sl Veb-km Veh-km Veh-km Vieh-km Weh-km Veh-km Yeh km Veh-km
7 (dia} 2013 (dia)2000  [dia)}2023  (dia)2008  (dia)2033  (dia)2038  (dia)2043 {dia) 2047

1 6809 ba02 6809 5800 6809 6809 10049 10323
2 7110 7442 8456 9125 9750 10268 10699 10836
3 2870 2870 4355 4838 5356 5873 6330 6525
4 6194 6194 6194 6194 §154 6154 6194 6187
5 1945 1245 1945 1945 1945 1545 1845 1944
3 2211 2081 2081 2081 2081 2081 2081 2043

7 1843 1343 1843 1843 1843 1843 1843 1848

8 1922 1821 1821 1821 1821 1821 1821 1826
9 836 836 836 836 836 836 836 835
10 836 836 836 836 836 836 836 835
11 G482 648 648 0648 648 648 648 648
12 648 648 648 648 648 648 648 648
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Veh km e Veh-km Veh-kin Veh km Vehikm | Vehikm Veh-km

Consetutivo

{cia] 2005 (dia} 2020  (dfa) 2023 (dia) 2028 (dia) 2033 {dia) 20381 (dia)2043 {(dia) 2047

13 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 2004
14 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 2004
15 1475 1475 1475 1475 1475 1475 1475 1476
16 838 838 838 838 838 838 838 804
17 1538 1538 1538 1538 1538 1538 1538 1539
18 1538 1538 1538 1538 1538 1538 1538 1539
19 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1584
20 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1584
21 2646 2646 2646 2646 2646 2646 2646 2640
22 2646 2646 2646 2646 2646 2646 2646 2640
23 1335 1335 1335 1335 1335 1335 1335 1337
24 1335 1335 1335 1335 1335 1335 1335 1337
25 3170 3061 3061 3061 3061 3061 3061 3024
26 3170 3061 3061 3061 3061 3061 3061 3024
27 923 821 821 821 821 821 821 820
28 923 821 821 821 821 821 821 820
29 961 854 854 854 854 854 854 855

a0 961 854 854 854 854 854 854 855
31 406 406 406 406 406 577 620 624
32 693 683 683 683 683 978 1025 1040
33 683 683 683 683 683 978 1025 1040
34 792 792 792 792 792 792 792 792

35 2116 2116 2116 2116 2116 2116 2116 2112
36 273 273 273 273 273 273 273 274
a7 273 273 273 273 273 273 273 274
38 566 566 566 566 566 566 566 537
39 566 566 566 566 566 566 566 537

40 484 464 464 464 464 484 464 465

a1 716 716 716 7186 716 716 716 716
4 80 430 480 430 430 480 480 480
43 480 480 480 480 480 480 480 480
a4 126 126 126 126 126 126 126 126

45 126 126 126 126 126 126 126 126
46 3500 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3262
47 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3262
48 3355 3355 3355 3355 3355 3355 3355 3312
49 3355 3355 3355 3355 3355 3355 3355 3312
50 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1352
51 462 462 462 462 162 462 462 430

52 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1304
53 2639 2639 2639 2639 2639 2639 2639 2600
54 2639 2639 2639 2639 2639 2639 2639 2600
55 919 919 919 519 919 919 919 920
56 1782 1782 1782 2600 3041 3254 3483 3488
57 1782 1782 1782 2600 3041 3254 3483 3488
58 413 115 415 415 ais 415 415 414

59 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566
60 86 86 86 86 &6 86 86 86

61 1220 1220 1220 1220 1220 1220 1220 1213
62 2364 2239 2239 2239 2239 2239 2239 2244
63 2364 2239 2239 2239 2239 2239 2239 2244
64 923 923 923 923 923 923 923 925
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automévites (particulares y camionetas) tienen mayor presencia los dias habiles

siguiéndole los sabados y por titimo los domingos.

Gréfica 10. Representatividad modal. Estaciones Maestras
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DOMINGO 2,911 36,816 1,752 1,032 59 20

| mSABADO 3,759 43,713 2,027 1,407 146 54

|

| HABIL 4,110 46,388 2,459 1,664 184 65
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- La participacion mayoritaria es para autos particulares con 85.4%, incluidos taxis ¥

camionetas.

- El siguiente tipo de vehiculo con mayor participacién es el correspondiente a motos y

bicicletas con un 7.3%
- La participacion del autobis es de un 4.2%
- Las unidades de carga de caja sencilla identificadas suman ambas 3.00%

-~ En Ultimo término se detectaron unidades de ca rga de doble caja, con una participacion

de apenas el 0.10%
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Fuente: Transconsult, S.4, 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:

- Los tiempos de recorrido en transporte pUblico y privado.
- Ladistancia recorrida por las rutas de transporte publico.
- Los Costos Generalizados de Vigje (CGV).

241 Metodologia para el desarroilo del modelo de transporte

Para determinar la interaccién de la oferta v la dema nda, 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).

Una vez que se contd con la informacién de la oferta relacionada a las vialidades, la red de
transporte pablico y los vehiculos particulares, ésta se integra en un Sistema de Informacién
Geogrdfica (5IG), en este caso se empled el software TransCAD, el cual es una herramienta
que permite realizar analisis espaciales de la demanda del transporte.

TransCAD fue usado para representar la oferta (la red vial y el transporte plblico colectivo
y privado) y como base de informacién para las modelaciones de interaccién de oferta y
demanda. El modelo de simulacién creado para el presente estudio se introdujo en el
software VISUM, que permite la simulacién de flujos de demanda en redes de transporte
complejas tanto de usuarios de transporte privado {automdyvil), de transporte piblico o
mixto.

VISUM permite la elaboracién modelos de simulacién de infraestructura del transporte
empleando el método de las cuatro etapas, asi como diversos métodos de asighacion de la
demanda que permiten al usuario elegir el que mds se asemeje a las condicicnes especificas
requeridas por cada proyecto,

A continuacion, se muestran algunas capturas de pantalla del modelo en VISUM.
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Figura 13. Red vial de la ZMCO
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.

Figura 14, Red de transporte piblico de la ZMCO
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Fuente: Transconsult, $.A. de C.V.
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Figura 15. Conectores de las zonas de la 7MCO
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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Figura 16. Etapas del proceso de modelacion, identificacién y cuantificacién de beneficios
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Este modelo calibrado en la situacién 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 célculo, se muestran los insumaos y supuestos empleados para
calibrar el modelo de demanda.

Se evalda la situacién actual, la situacién optimizada y la situacién con proyecto integrando
al modelo los cambios en la oferta relativos a cada situacién.

Para cada usuario provee los ahorros de tiempo generado por el proyecto (o la situacién optimizada)
para el trayecto completo (viaje abordo, tiempos de espera, de correspondencia, de caminata) v los
impactos en la velocidad de las vialidades (disminucion del trdnsito de transporte plblico;
disminucion de un carril de circulacién).

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

Para tomar en cuenta la evolucién del desarrollo urbano en el futuro, se desarrollé un
modelo de crecimiento de la demanda, basado en el crecimiento socioecondmico de las
Z0nas, con vectores de generacién y atraccién. Ef equilibrio (distribucién), se obtuvo via
modelo FRATAR.

El modelo ha sido elaborado para la Hora de Maxima Demanda. Los indicadores al dia y al
afio se obtienen a través de los factores de expansion. Los afios modelados fueron 2018,
2023, 2028, 2033, 2038, 2043, y 2048. Los datos para los afios intermedios fueron
interpoiados.

24.2 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. Ademds, permite identificar zonas con demoras
excesivas. Este estudio se realizd bajo el método de vehiculo de prueba o flotante sobre las
principales vialidades en la Hora de Maxima Demanda y donde se prevé laimplementacion
del proyecto, seccionando las vialidades en cuatro tramos principales. Se realizaron tres
recorridos por tramo en los cuales se establecieron puntos de control con |a finalidad de
tener parametros mas exactos de demora. Este esquema permitid caracterizar el
desempefio del transito general en su interaceidn con la vialidad.
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Los resultados de estos estudios son Gtiles en Ia evaluacion de la calidad del movimiento
del transito, lo que permiten definir los lugares conflictivos donde el proyecto y las mejoras
operacionales pueden ser esenciales para incrementar la seguridad y la movilidad, La
siguiente imagen muestra los trames en donde se registraron los tiempas de recorrido

relativos.

La velocidad promedio de las 42 rutas de |a zona de influencia del estudio es de 14.3 km/h.

Tabla 20. Velocidad comercial por ruta

Consecutivo

W00 s M UT e N s

I e T o T S o G S P Y
ORDOO'-JO‘]U’ILWNI—‘O

21
22
23
24
25
29
31
35
36
a7
42
a7
49
51
56

R_1
R_2
R_4
R_5
R_6
R_7
R_8

RS
R_10
R_11
R_12
R_13
R_14
R_15
R_16
R_17
R_18
R_19
R_20
R 21
R_22
R_23
R_24
R_25
R_29
R_31
R_35
R_36
R_37
R_42
R_47
R_49
R_51
RS_56

Velocidad Comercial

{kmi/h)
12.46
12.08
14.98
14.46
14.72
16.15
13.50
15.04
14.79
15.12
15.81
12.89
12.26
12.55
15.77
14.60
15.29
12.87
12.98
15.77
11.56
13.80
15.24
13.04
13.68
13.04
13.00
11.80
10.73
11.42
11.90
12.42
11.64
20.31
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Velocidad Comereial

Consecutivo

{Km/h)

57 RS_57 19,77
58 RS_58 16.88
69 RS_69 11.94
70 RS_70 11.61
76 RS_76 14.73
86 RS_8&6 11.56
88 RS_R8 12.80
100 RS_100 16.49

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

2.43 Tiempos de recorrido en transporte publico resultantes de la
modelacién

En la siguiente tabla se muestran fos indicadores de veh-km y pax-km al dia y en HMD al

Tabla 21. Indicadores adicionales. Situacidn actual por ruta

Veh-km Pax-km Veh-km

Consecutivo Clave Flota

{dia) (dia} (HMD)

W0 A s N e

[ s T S O O T = T T U I TPy SO T
L P T = T T R e = I T S S S S T

R1 10 1,558 5,054 119 387
R2 14 2,205 51,779 169 3,962
RA 21 3,824 40,480 293 3,097
RS 11 1,830 31,143 140 2,383
RE6 11 2,138 20,457 164 1,565
R.7 11 1,963 27,340 150 2,092
RS 12 1,415 31,865 108 2,438
R_9 13 2,062 3L 127y 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 25518 171 1,052
R16 11 1,760 44,637 135 3,415
R.I7 19 2,267 34,684 173 2,654
R 18 13 2,206 26,879 169 2,057
R19 15 2,379 26,773 182 2,048
R2 17 2,571 57,326 197 4,386
R21 16 2,886 9,409 221 720
R 22 18 2,388 35,138 183 2,688
R23 11 2,067 27,280 158 2,087
R24 12 2042 50,936 156 3,897
R25 11 1,652 75,317 126 1,937
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: Veh-kim Pax-lon Veh-km Pax-k
Consecutive’ CGlave  Flota i

{dia) (tlia) (HMD)  (HMID)
29 R29 18 2,639 63,541 202 4,862
31 R31 6 721 26,920 55 2,060
35 R.35 10 1,624 5,889 124 451
36 R36 8 1,295 20,207 99 1,546
37 R37 4 405 3,602 31 276
42 R42 10 1,293 15,762 99 1,206
47 R_47 15 1,619 22,123 124 1,693
49 R49 S 641 9,265 49 709
51 R51 4 394 6,043 30 462
56 RS_56 13 3679 37,318 281 2,855
57 RS._57 15 4,011 54,919 307 4202
58 RS.58 12 2,016 18,935 154 1,445
69 RS_68 15 2,017 75,223 154 5,755
70 RS_70 13 1,695 86,898 130 6,649
76 RS.76 17 2,457 50,845 188 3,890
86 RS.86 1 113 7,972 g 610
88 RS_88 82 6,767 5 518
100 RS_100 1 118 6,776 g 518

Fuente: 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.

Consecutive Clave

Tabla 22. Veh-km dfa. Situacién actual, por ruta

Veh-km (dia} Meh-km {dia) Veh-i(m {dia} Veh-km (dia} Veh-km{dia} Veh-ke {dia)

2019

2024

2029

2034

2039

2049

i R_1 1,558 1,558 1,558 1,558 1,558 1,558
2 R 2 2,205 2,205 2,205 2,310 2,494 2,514
4 R_4 3,824 4,006 4,946 5,735 7,283 8,618
5 R_5 1,830 1,830 1,830 1,830 1,830 1,830
6 R_6 2,138 2,138 2,138 2,138 2,138 2,170
7 R_7 1,963 1,963 1,963 1,963 1,963 1,963
8 R_8 1,415 1,415 1,439 1,557 1,675 1,675
9 R S 2,062 2,062 2,062 2,062 2,062 2,189
10 R_10 1,825 1,825 1,825 1,825 1,825 1,825
11 R_11 1,486 1,635 1,784 1,932 2,081 2,552
12 R_12 3,912 3,912 3,912 3,912 3,912 3,912
13 R_13 2,030 2,030 2,030 2,030 2,080 2,030
14 R_14 2,177 2,177 2,177 2,177 2,177 2,177
15 R_15 2,232 2,232 2,232 2,232 2,232 2,232
16 R_16 1,760 1,760 1,760 1,760 1,760 1,760
17 R_17 2,267 2,267 2,267 2,267 2,267 2,267
18 R_18 2,206 2,206 2,206 2,206 2,274 2,648
19 R_19 2,379 2,379 2,379 2,379 2,379 2,590
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Veh-km (dia) Veh-km (dia) Veh-km (dia) Veh-km (dia) Veh-km (dia) Veh-kr {dia}

Cansecutive  Clave
2019 2024 2029 2034 2039 2049

20 R_20 2,571 2,571 2,571 2,571 2,571 2,571
21 R_21 2,886 2,886 3,608 3,896 4,221 4,942
22 R_22 2,388 2,388 2,388 2,388 2,388 2,388
23 R_23 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067
24 R_24 2,042 2,042 2,144 2,417 2,927 3,472
25 R_25 1,652 1,652 1,652 1,652 1,802 2,152
29 R_29 2,639 2,639 2,639 2,815 3,049 3,401
31 R_31 721 721 721 721 341 1,021
35 R_35 1,624 1,624 1,624 1,624 1,624 1,624
36 R_26 1,295 1,285 1,295 1,295 1,285 1,295
37 R_37 405 405 405 405 405 405
42 R_42 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
47 R_47 1,619 1,619 1,619 1,619 1,753 2,050
49 R_4% 641 641 641 641 641 641
51 R_51 394 394 394 394 394 410
26 RS_56 3,679 3,679 3,679 3,679 3,679 3,679
57 RS_57 4,011 4,011 4,309 4,665 5,051 5,943
58 RS_58 2,016 2,018 2,016 2,016 2,184 2,562
69 RS_68 2,017 2,017 2,017 2,017 2,017 2,017
70 RS_70 1,685 1,685 1,685 1,695 1,685 1,695
76 RS_76 2457 2,457 2,457 2,457 2,457 2,529
86 RS_g&6 113 113 113 113 136 159
i8 R5_88 82 82 82 82 82 82
100 RS_100 108 164 164 191 191 219

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

Tabla 23. Pas-km dia. Situacién actual, por ruta

Pas-km Pas-km Pas-km Paz-km Pas-km

Consecutivo  Clave (dia} {dia) {dia} {dia} iz}
2019 2024 2029 2034 20389

1 R_1 5,054 5,138 5,293 5,632 6,070 6,912
2 R_2 51,779 63,270 65,473 71840 75,192 88,190
4 R_4 40,480 47,529 55,179 62,389 71,266 83,965
3 RS 31,143 35,337 39,657 43,325 47,063 54,640
6 R_6 20,457 23,028 24,597 27,650 31,687 36,903
7 R_7 27,340 31,000 34,525 37,353 40,221 46,584
g R_8 31,865 34,659 38,968 41,743 45,209 47,818
9 RS 31,127 34,246 35,802 38,465 42,277 52,720
10 R_10 24,074 25,168 28,132 30,394 32,875 39,395
11 R_11 30,731 33,723 36,393 39,479 42,726 51,535
12 R_12 38,010 40,102 43,076 45,829 48,725 56,910
13 R_13 51,125 49,900 48,141 49,530 47,959 55,862
14 R_14 44,266 45,701 45,679 51,045 53,063 63,141
15 R_i5 25,518 24,513 24,804 23,046 24,910 29,738
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| tonsecutivo

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
29
31
35
36
37
a2
47
49
51
568
57
58
69
70
76
86
88
100

Clave

R_16
R_17
R_18
R_19
R 20
R_21
R_22
R_23
R 24
R_25
R_29
R 31
R_35
R_36
R_37
R_42
R_47
R_49
R_51
RS_56
RS_57
RS_58
RS_69
RS_70
RS_76
RS_86
RS_83
RS_100

44,637
34,684
26,879
26,773
57,326

9,408
35,138
27,280
50,936
25,317
63,541
26,920

5,889
20,207

3,602
15,762
22,123

9,265

6,043
37,318
54,919
18,935
75,223
85,398
50,345

7,972

6,767

6,776

48,178
37,551
34,632
31,470
62,890
10,270
33,663
25,088
55,642
29,242
69,339
31,093

4,826
15,713

2,589
16,598
21,463
10,082

6,612
40,523
59,245
20,803
30,611
85,377
56,423

7,599

8,320

8,330

Pas-km

fdia)
2029
52,340
37,255
36,265
34,575
68,101
11,748
35,196
25,608
61,979
33,329
74,952
35,513
5,330
16,570
2,521
16,540
24,073
11,098
6,640
43,419
62,297
22,206
88,021
80,106
57,167
8,162
8,523
8,534

Pas-km
{dia}
2034

55,807
38,918
38,037
37,683
74,314
12,721
37,944
27,354
66,526
32,503
81,104
34,560

5,771
17,834

2,729
17,927
26,035
12,024

7,211
46,249
67,843
24,107
95,681
90,297
60,280

9,014
10,386
10,397

60,939
39,489
42,213
40,748
79,713
13,755
41,159
29,632
74,304
37,129
87,310
39,479

6,193
18,316

2,956
19,455
28,230
12,986

7,797
50,305
73,526
26,099
95,971
93,517
70,589

9,218
10,757
10,769

Pas-km
{dia)
2049
69,760
46,233
50,422
43,869
94,057
16,128
46,825
31,808
88,335
44,248

101,915
47,050

6,957
21,394
2,889
21,932
33,320
15,332
8,648
58,631
84.624
30,635
106,320

109,286
82,044
11,285
12,632
12,646

Caonsecutivo

W oo =~ h W o R o

=
(]

[
-

Clave

R_1
R 2
R_4
RS
R 6
R_7
R 8

RS

R_10
R_11

Fuente: Transconsult, 5.A. de .V,

Tabla 24. Veh-km HMD. Situacidn actual, por ruta
Veh-km '
{HMID)

Veh-km
{HMB)
2019
119
169
293
140
164
150
108
158
148
114

2024
119
169
206
140
164
150
108
158
140
125

Veh-km

{(HMD)
2029

165
378
140
164
150
110
158
140
126

Veh-km

{HMVID)
2034

177
439
140
164
150
119
158
140
148

Veh-km
[HMD})

2039

191
557
140
164
150
128
158
140
159

Veh-km

(HMD)
2049

223
659
140
166
150
128
167
140
195
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A
Transcensult

Sl

Consecutive

12
13
14
15
16
17
18
19
20
i
22
23
24
25
29
31
35
36
37
42
47
43
51
56
57
58
69
70
76
a8
38
100

Clave

R_12
R_13
R_14
R_15
R_16
R_17
R_18
R_19
R_20
R_21
R_22
R_23
R_24
R_25
R_29
R_31
R_35
R_36
R_37
R_42
R_47
R_49
R_51
RS_56
RS_57
RS_58
RS_69
RS_70
RS_76
RS_86
RS_88
RS_100

299
155
167
171
135
173
169
182
197
221
183
158
156
126
202
55
124
a9
31
99
124
49
30
281
307
154
154
130
188
g

6

3

Veh-kim
(HMD)
2024
299
155
167
171
135
173
169
182
197
221
183
158
156
126
202
55
124
]
31
99
124
49
30
281
307
154
154
130
188
2l
&
13

Veh-km
(VD)
2029
299
155
167
171
135
173
169
182
197
276
183
158
164
126
202
55
124
95
31
99
124
49
30
281
330
154
154
130
188
9
6
13

Veh-km
{HMD)
2034
99
155
167
171
135
173
169
182
187
298
183
158
185
126
215
55
124
99
31
95
124
49
30
281
357
154
154
130
188
9
6
5

Veh-km
{HMD)
2039
299
155
187
171
135
173
174
182
197

183
158
224
i38
233
64
124
99
31
39
134
49
30
281
386
167
154
130
183
10

15

Veh-km |
(HMD)
2049
298
155
167
171
135
173
203
198
187
378
183
158
266
168
260
78
124
99
31
99
157
49
31
281
455
196
154
130
193
12

17

Consecutivo Clave

B B B S

R_1
R2
R 4
RS

R_6
R_7

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

Pas-krmn
{HMB)

2019
387
3,962
3,097
2,383
1,565
2,002

Pas-lom
(HMD})
2024

393
4,841
3,637
2,704
1,762
2,372

Pas-km
{HMD)
2029

405
5,009
4,222
3,034
1,882
2,642

Tabla 25, Pas-km HMD. Situacién actual, por ruta

Pas-lom
(HRD)
2034

431
5,504
4,773
3,315
2,116
2,858

Pas-km
{HMDj)
2039

464
553
5,453
3,601
2,424
3,077

Pas-km
{HMD}
2049

529
6,747
6,424
4,181
2,824
3,564
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" 4

Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km

Consectitive  Clave (HIVID} {HMID) (HMD) {HMD) {HIIED)
2019 _ 2024 2029 2034 20539

R_8 2,438 2,655 2,981 3,124 3,459

g R_8 2,382 2,620 2,739 2,943 3,235

10 R_10 1,842 2,002 2,152 2,326 2,515
11 R_11 2,351 2,580 2,784 3,021 3,269
12 R_12 2,908 3,068 3,296 3,506 3,804
13 R_13 3,912 3,818 3,683 3,790 3,669
14 R_14 3,387 3,497 3,495 3,906 4,060
15 R_15 1,952 1,876 1,898 1,763 1,908
16 R_16 3,415 3,686 4,005 4,278 4,663
17 R_17 2,654 2,873 2,850 2,978 3,021
18 R_18 2,057 2,650 2,775 2,987 3,230
19 R_19 2,048 2,408 2,645 2,884 3,118
20 R_20 4,386 4,812 5,210 5,686 6,099
21 R_21 720 786 899 973 1,052
22 R_22 2,688 2,576 2,693 2,903 3,149
23 R_23 2,087 1,919 1,958 2,093 2,267
24 R_24 3,897 4,257 4,742 5,090 5,685
25 R_25 1,937 2,237 2,555 2,487 2,841
29 R_29 4,862 5,305 5,735 6,205 6,680
31 R_31 2,060 2,379 2,717 2,644 3,021
35 R_35 451 374 408 442 474
36 R_36 1,546 1,202 1,268 1,365 1,478
37 R_37 276 198 193 209 226
42 R_42 1,206 1,270 1,266 1,372 1,489
47 R_47 1,693 1,642 1,842 1,992 2,160
49 R_49 708 771 849 920 994
83, R_51 462 506 508 552 597
56 RS_56 2,855 3,100 3,322 3,539 3,849
57 Rs_57 4,202 4,533 4,766 5,191 5,626
38 R5_58 1,449 1,592 1,689 1,844 1,897
69 RS_69 5,755 6,168 6,735 7,321 7,343
70 RS_70 6,649 6,532 6,129 6,909 7,186
76 R5_76 3,890 4,317 4,374 4,612 5401
86 RS_86 610 581 625 690 705
28 RS_88 518 637 652 795 823
100 R5_100 518 637 653 795 824

Pas-km
(HMD}
2049
3,659
4,034
3,014
3,943
4,354
4,282
4,831
2,275
5,337
3,537
3,858
3,356
7,196
1,234
3,583
2,434
6,759
3,385
7,793
3,600
532
1,637
221
1,678
2,549
1,173
662
4,486
6,475
2,344
8,181
8,362
6,277
863
967
968

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

2.4.4 Tiempos de recorridos en transporte publico

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los tiempos de vizje en la

actual.

situacion
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Tabiz 26. Tiempos de viaje promedio en transporte pdblico en la HMD

Situacion Actual 2020 {minttos)

En el

vehiculo 18
En espera 7.70
Caminata 5.60
Viaje total 41.03

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

24,5 Kildmetros anuales recorridos por el transporte ptblico

Tabla 27. Kilémetros recorridos por el transporte piblico en la sA

kileﬁi‘né‘frbs recarridos ai"a ot ' Afo kildmetros recorridos allaho

2020 24,728,414 2035 26,471,490

2021 24,744,564 2036 26,724,346 )

2022 24,779,528 2037 26,979,618
| 2023 24,813,703 2038 27,237,328

2024 24,821,383 2039 27,497,499 ]

2025 24,958,354 2040 27,696,901

2026 ' 25,096,080 2041 27,897,748

2027 25,234,567 2042 28,100,052

2028 25,373,818 2043 28,303,823

2029 25,513,837 | 2044 28,509,072 |
2030 25,653,732 2045 28,728,860 '
2031 25,794,395 2046 28,950,343

2032 25,935,828 2047 29,173,533

2033 26,078,037 2048 29,398,443

2034 26,221,026 2049 29,625,088

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

2.4.6 Tiempos de recorrido en transporte privado

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los tiempos de viaje promedio para el
transporte privado en la situacidn actual.

Tabla 28. Tiempo de viaje promedio en transporte privado en HMD {2020)

Tiempo de Viaje Promedio (minutas)

SA 39.69
Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.

2.4.7 Costos Generalizados de Viaje (CGV)

Los Costos Generalizados de Viaje {CGV) corresponden a la suma de los Costos del Tiempo
(CTR) de los usuarios mas los Costos de Operacién Vehicular (COV). El proceso de céleulo
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del CGV para la situacidn actual, la situacién optimizada y la situacién con proyecto se
describe a continuacion.

Con base en los resultados de los estudios de campo, se obtuvo informacién sobre las
caracteristicas actuales fisicas de la red vial (nimero de carriles, tipo y condiciones de los
pavimentos), y caracteristicas de operacion: nimero, tipos y capacidades de los vehiculos
de transporte publico y privado; y frecuencias y tiempos de viaje de los usuarios.

Esta informacién fue integrada en el modelo de trasporte elaborado en Visum?®. Este
programa de modelacién 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 la complefidad de todos los viajes del drea estudiada y su interaccién como un
sistema,

El modelo de transporte permite simular el impacto derivado de la implementacién de un
proyecto. Los resultados generados corresponden a némero 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 estiman los CTR y COV.

El COV unitario (S5/km/veh) fue estimado mediante el programa VOCMEX®, Para ello se
emplean datos técnicos del vehiculo?, precios actualizados de combustibles, refacciones ¥
lubricantes, niveles de IR conforme lo observado en campo, y caracteristicas fisicas de Ia
zona de estudio (altitud, por ejemplo).

El COV unitario es estimado para la velocidad promedio especifica de cada ruta y por tipo
de vehiculo®,

El COV anual de una ruta de transporte plblico es igual al COV unitario por el nimero de
kilometros recorridos al afio (dato de todas las unidades de la ruta). La suma del COV anual

®El detalle de la metodologia para el desarrollo del modelo de transporte se encuentra en la seccion 2 4.1,

BEl VOCMEX es una adaptacién del modelo HDM del Banco Mundial para la estimacién de Costos de Operacion Vehicular.
7 Secretaria de Comunicaciones y Transpories (2018). Costos de operacién base de los vehiculos representativos def
transporte interurbano 2018. 17 de marzo de 2020, de Instituto Mexicano del Transporte (IMT). Sitio web:
https://imt.mx/archfvos/Publicaciones/PuincacionTecnica!ptSZE.pdf

8 Automéviles y autobuses,
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por ruta equivale al COV total para la situacion en referencia. Este proceso se realiza para
cada afio futuro modelado.®

La estimacién del COV en transporte privado es similar. E| COV unitario proviene también
de corridas especificas en VOCMEX. El COV unitario se multiplica por el volumen de autos
por la longitud de cada tramo. Posteriormente, se suma el COV en HMD de cada tramo Y,
utilizando el perfil horario, los resultados se expanden al afic. Este proceso se realiza para
cada afio futuro modelado,

El COV total al afio de cada situacién proviene de la suma del COV en transporte plblico
mas el COV en transporte privado,

Respecto al CTR, el primer insumo es el Valor Social del Tiempo (VST) para el estado,
conforme al calculo propuesto por el Centro de Estudios para la Preparacién y Evaluacién
Sacioeconémica de Proyectos (CEPEP), 1

Previamente se explicé que el modelo de transporte genera, entre otros indicadores, datos
de ndmero de abordajes y tiempos viaje (subdividido en tiempos a bordo, espera y
caminata).

La valoracién del tiempo para los usuarios de transporte plblico se obtuvo de la
multiplicacién del VST correspondiente al motiveo del viaje, por el tiempo de viaje total, por
el nimero de abordajes, por el porcentaje de motivo del viaje'?, Tras la estimacion total en
HMD, la expansién anual se realiza con base en el perfil de beneficios derivado del perfil
horario. Este proceso se realiza para cada afio futuro modelado .2

A titulo de ejemplo, en la situacién actual para el afio 2020, el tiempo total promedioc de un
viaje se estimd en 41.03 minutos (27.73 minutos a bordo, 7.70 de espera y 5.60 de
caminata).

?Los afios futurcs modeiados fueron 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024, 2029, 2034 v 2039, Los datos intermedias fueron
estimados coh una TMCA entre periodos:

¥ Los afios futuros modetados fueran 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024, 2029, 2034 y 2039. Los datos intermedios
fueron estimados con una TMCA entre periodos:

1 Centro de Estudios para la Preparacién y Evaluacion Socioecondmica de Proyectos (CEPEP) (2017). Valor social dal
tiempo a nivel nacional en México para 2017. 18 de marzo de 2020, de CEPEP. Sitio web:
hitps:/fwww.cepep.gob.mx/work/models /CEPEP/metodologias VST2017.0df

12 £l porcentaje de viajes por motive se obtuvo a partir de las Encuestas Crigen-Destino a bordo de las unidades de
transporte piblico.

** Los afios futuros modelados fueron 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024, 2029, 2034 v 2039. Los datos intermedios
fueron estimados con una TMCA entre peripdos:
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Ef CTR de los usuarios de transporte privado corresponde a la multiplicacién del nimero de
vehiculos por tramo, por el tiempo de recorrido (refacién velocidad — longitud), por la
ocupacion 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.!4

EI CTR total al afio de cada situacién proviene de la suma del CTR en transporte publico mas
el CTR en transporte privado.

El CGV corresponde a la suma del COV total més 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 afio de evaluacién son los siguientes;

Tabla 29. Costo Generalizado de Viaje en el transporte plblico en la situacién actual

7i CTR ) Cey |
2020 |5 44987824148 | $  2,543,782,700.45 | S 2,993,660,941.93 |
2021 1S  458,172,127.88 S  2,663,898,341.56 | S  3,122,070,469.44
2022 | §  469,551,133.86 | S 2,788,845427.26 | & 3,258,396,561.12 |
2023 | S  474,87241519 | §  2,884,070,614.91 | S 3,359,143,030.11 |
2024 | $ 480,254,001.01 | $  2,982,960,94101| $  3,463,214,942.02
2025 | S 48569657471 | S 3,085,028,127.95 | § 3,570,724,702.66 |
2026 | $ 49588429537 | $  3,169,558,627.20 | §  3,665,442,927.52
2027 | S 506,285,708.29 | S  3,256,421,044.50 | §  3,762,706,752.79
| 2028 | S 51690529594 | S 3,345,680,236.63 | S  3,862,585,532.57
2029 | § 527,747,634.57 | §  3,437,402,881.72 | §  3,965,150,516.29
2030 | $  538,817.396.50 | § 3,531,657,530.95 | §  4,070,474,927.45
2031 | § 547,492,335.15 | §  3,636,764,532.65 | S 4,184,256,867.80 |
2032 | S 556,306,939.97 | §  3,744,999,674.08 | §  4,301,306,614.05
2033 | S 565263459.58 | $  3,856,456,053.60 S  4,421,719.513.18 |
2034 S 574,364,178.79 | § 3,971,229,540.37 | § 4,545,593,719.16
2035 | S  583,611,419.23  §  4,089,418,856.72 | § 4,673,030,275.95 |
2036 | S 592,163,633.26 | $  4,181,26145052 | §  4,773,425,083.78 |
2037 | §  600,841,171.03 | S 4,275,166,702.07 5  4,876,007,873.10
2038 | S 609,645869.02 | $  4,371,130,93587 | S 4,980,826,804.89
2038 | $  618,579,590.65 | & 4,469,351,516.80 | §  5,087,931,107.45
2040 | 5 627,644,226.60 | $  4,569,726,873.49 | $  5,197,371,100.09
2041 | S 634,118,230.08 | §  4,660,027,432.56 | $  5,294,145,662.65
2042 |5 640,659,011.39 | $  4,752,112,38858| S 5,392,771,399.97 |
2043 |5 64726725934 | S  4,846,017,00243 S 5,493,284,261.77
2044 | S  653943,669.81 | $  4,941,777,231.80 | S 5595 720.901.62

¥Los afios futuros modelados fueron 2018, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024, 2029, 2034 y 2039, Los datos intermedios
fueron estimados con una TMCA entra periodos:
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| 2045 |$  660,688,945.90 | ¢ 5,039,429,74491 | $  5,700,118,690.81 |
‘ 2046 |5 671,197,261.01 | §  5,160,166,622.86 | $ 5,831,363,883.86 |
2047 | $ 681872,71178 | $  5283,796,171.36 | 5  5,965,668,883.14 |
2048 | S  692,717,956.52 | S 5410,387,694.46 | S 6,103,105,650.98
2049 | § 703,735695.83 | S  5540,012,15659 | 5 6,243,747,852.42 |
2050 | S 714928.673.23 | §  5672,742,2243 | § _ 6,387,670,895 66 |

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

Tabla 30. Costo Generalizado de Viaje en el transporte privade en la situacidn actual

Ao o R CGY
2020 722,003,518.53 228,193,164.66 __950,196,683.19 |
2021 745,153,501.58 240,845,030.35 985,998,531.94 |
2022 | 771,814,823.08 252,057,258.62 1,023,872,081.70
2023 791,092,414.00 260,530,833 .48 1,051,623,247.48
2024 810,851,500.61 269,289,270,10 1,080,140,770.71 |
2025 831,104,109.21 278,342,144.85 1,109,446,254.06
2026 860,255,434.80 291,131,526.71 1,151,386,961.52 |
[ 2027 890,429,255.38 304,508,560.48 1,194,937,815.86
2028 921,661,435.39 318,500,247.31 1,240,161,683.19
2029 953,989,097.22 333,134,831.07 1,287,123,928.29
| 2030 987,450,665.36 348,441,850.32 1,335,892,515.68
| 2031 1,015,131,461.21 360,808,952.36 1,375,940,413 57
2032 1,043,588,221.36 373,614,994 .83 1,417,203,216.19
2033 1,072,842,698.08 386,875,556.85 1,459,718,254.94
2034 1,102,917,253.45 400,606,770.50 1,503,524,023.95
2036 | §  1,157,556,272.52 424,803,242.76 1,582,359,515.28 |
| 2037 1,181,773,953.13 435,021,146.19 | 1,616,795,099.32

1,651,983,124.69 |

2038
2039 |
2040

2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050 |

1,206,498,301.17
1,231,739,916.81
1,257,509,622.01
1,287,025,370.55
1,317,233,900.60
1,348,151,472.84
1,379,794,729.62
1,412,180,703.90
1,444,865,138.11
1,478,306,042.26
1,512,520,924 .56
1,547,527,698.50 580,908,236.74
1,583,344,692.11 594,662,050.35

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

445,484,823 52
456,200,186.42
467,173,288.74
478,932,387.12 |
490,987,470.74
503,345,989.76
516,015,581.98
529,004,077.03
541,528,427.86
554,349,296,94
567,473,704.44

1,687,940,103.23
1,724,682,910.75 |
1,765,957,757.68
1,808,221,371.35
1,851,497,462.61 |
1,895,810,311.50 |
1,941,184,780.93
1,986,393,565.97 |
2,032,655,339,20 |
2,079,994,629.01 |
2,128,436,535.24
2,178,006,742.46 |

m-mm-mmmmmmmmmmmmwmmmmmm—m-mmmmmmmm

$
s
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5
]
s
$
s
$
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$
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$
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414,825,34042 | $  1,548,660,216.80
$
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$
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$
$
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$
$

Tabla 31. Costo Ganeralizado de Viaje total en la situacidn actual

| cov L HTE ET Pl Gy
2020 S 1,171,881,76001 | §  2,771,975865.11 | § 3,943,857,62513 |
02118 1,203,32552846 | S 2,004,743,37191 | S 4,108,069,001.38
20225 1,241,36595694 | S 3,040,902,68588 | S 4,287,268,642.81
2023 | §  1,265964,829.19 | $  3,144,801,448.39 | & 4.410,766,377.50
2024 | §  1,291,10550162 | §  3,252250,211.11 | §  4,543,355,712.93
2025 §  1,316800,68392 |5  3,363,370,272.79 | §  4,680,170,956.71
[ 2026] 5 1,356139,730.12 | §  3,460,690,15392 | S 4,816,800 884.04
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Fuente: Transconsult, 5.A. de C.v.

2027 S 1,39671496368 | $  3,560929,604.97 | $  4,957,644,568.65 |
2028 | § 143856673132 | & 3,664,180,4%4.44 | & 5102,747.215.76 |
2020| 5 148173673179 | $  3,770,537,712.79 | § 5,252,274,444.58
2030 $  1,526,268,061,86 $  3,880,099,381.26 $  5406,357,443.12
203118 1,562,623,79636 | 5 3997,573,485.01 | & 5,560.197,281.37
| 203215 159989516133 | §  4,118,614,66851 | % 5,718,509,830.24
2033 | §  1,638,106,157.66 | S 4,743,331,61046 | § 5,881,437,768.12
[2034|5 167728143224 S  4371,83631087 | & 6,049,117 74311 ]
[ 20350S  1,717,446,29560 | §  4,504,244.187.15 | S 6,221,600,492.75
2036 5 1,749,719,90578 | §  4,606,064,693.28 | S  6,355,784,599.06
2037| & 1,782,615,124.16 $ _ 4,710,187,848.26 S__ 6492,802,972.42
2038 | S 181614417019 | $ 481666575930 | 6  6,632,800,929.58 |
2039 | 5 1850,319,50746 | § 492555170322 | & 6,775,871,210.67
2040 5 1,885153,84862 | $  5036900,162.23 | $  6922,054,010.85
2041 § 192114360064 | $ 513895981569 | §  7060,103,420.33 |
20421 % 195789281200 | 5  5243,099859.32 | 5  7,000,999,771.32 |
2043|§  1,995418,73218 | $  5349.362,992.20 | &  7,344,781,724.38 |
2044 | S 2,033,738,39943 | §  5457,792,813.68 | §  7.491,531.213.11 |
20451 5 2,072,869,649.80 | S  5568,433,821.94 | S 7.641,303,471.7%
2046 5 2,116062,399.12 | S 5701,695050.72 | & 7,817,757.449.84
20471 $ 216017875403 | $ 583814546830 | S  7,996,324,222.34 i
2048 | $  2705,238,88109 | 5 5577,861,398.90 | $  8183,100,279.99
2049 | S 2,251,263,39432 | & 6,1209870,993.35 | S 8,372,134,387.66
2050 | §  2,298,273,365.34 | §  6267404,272.78 | &  8.565,677,698 12
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3 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

En este apartado se describen las medidas de optimizacién, las cuales mejoraran la
operacion actual.

Se describe la oferta, la demanda y la interaccién entre éstas en la Situacién Optimizada
{S0). Finalmente, se analizan ¥ comparan probables alternativas de solucién a la
problematica identificada.

3.1 OPTIMIZACIONES

Las optimizaciones planteadas consisten en Ia restructuracién de rutas, sustitucion de tipo
de vehiculo en operacién, adecuaciones en las frecuencias, riego de sello y sincronizacién
de seméforos.

Dentro de Ia restructuracién de rutas, de la Situacién Actual se eliminaron cinco rutas de
transporte, mismas que fueron abserbidas por otras. Asimismo, modificaron las longitudes
de cada ruta.

Las sustituciones de tipo de vehiculo en Operacion esta correlacionada con las adecuaciones
de frecuencia (vehiculos por hora) del transporte pablico, se disminuyd la flota en operacién
de cada ruta en funcién de la demanda observada y en algunos casos se determiné que el
funcionamiento éptimo de ciertas rutas se darfa al cambiar de vehiculos de baja ocupacion
por vehiculos de alta ocupacién.

El ajuste de las frecuencias se realizé cuidando mantener estandares de servicios adecuados
en términos de intervalos y nivel de ocupacion vehicular.

Se determinaron las capacidades adecuadas para satisfacer la demanda durante los
periodos pico, con base en el perfil horario de la utilizacién de las unidades a lo largo de los
recorridos y las variaciones horarias; de esta forma, se definieron estdndares minimos de
frecuencia.

Tabla 32, Comparativo de indicadores entre situacisn actual y situacion optimizada

Con;_ép_té

Rutas 42 37

km rutas 1,219 1,107
Flota en operacién 523 448

IPK diario {(promedio de rutas) 3.77 639 |

Fuente: Transconsult, S.A. de CV.
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3.2 ANALISIS DE LA OFERTA

Con la optimizacién propuesta disminuird la cantidad de rutas existentes que tienen
influencia sobre el corredor en la Situacién Actual (42), y se consideran 37.

Con la optimizacién propuesta disminuirs la flota operativa de 507 a 448 autobuses para
brindar el servicios de transporte publico. Sin embargo, implicard un incremento en algunos
tipos de vehiculos como los autobuses y autobuses largos. Esto derivado de la sustitucién
de vehiculos de baja capacidad por vehiculos de mayor capacidad en ciertas rutas.

La reduccidn en la flota total se traducird en una disminucidn de los kildmetros recorridos,
de 1,219 a 1,107 y, por ende, en los Costos de Operacién de los Vehiculos.

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

Tahla 33. Comparativo entre situacidn actual v situacién optimizada {2020}

Situacion  Longitud (km)

SA 42 1,219
50 37 1,107
Diferencia 5 =112

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

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

Tabla 34. Flota operativa por ruta en el horizonte de evaluacién

2020 523 | 4438 2035 604 494
2001 526 467 2036 615 503

| om 531 470 2037 625 512
2023 533 472 2038 636 521
2024 535 474 2039 647 530 |
2025 537 475 2040 657 | 539
2026 538 476 2041 667 548
2027 540 476 2042 677 558

| 2028 541 a77 2043 687 567
2029 543 [ 478 2084 698 577
2030 553 ' 480 2045 709 585
2031 563 481 2046 720 594
2032 573 483 2047 731 602
2033 583 484 2048 742 611
2034 594 | 486 2049 754 |60 ]

Fu'énte: Transc"z-)hsult, S.A: de V.
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La siguiente tabla considera el tiempo de viaje a bordo expresado en horas, tanto para la
situacion actual como para la situacién optimizada.

Tabla 35. Tiempo promedio en transporte plblico

2020 27.73 26.35
2021 28.93 27.49
2022 29.57 28.47
______ 2024 32.20 30.59 |
2029 36.42 34,60
2034 39.77 37.78 |
2039 4140 | 39.33
2044 43.66 41.48
| 2049 45.92 43.62

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

3.3 ANALISIS DE LA DEMANDA

Las optimizaciones propuestas medifican principaimente la oferta de transporte pablico.
Sin embargo, no existen cambios en los niveles de demanda, Por lo tanto, la demanda de
usuarios en la situacion optimizada es la misma que en la situacién actual.

A contihuacién, se especifica la carga maxima de abordajes en HMD para cada ruta en el
horizonte de evaluacién,

Tabla 36. Carga méxima de abordajes en HMD

2020 19,915 19,915
2021 20,258 20,258
2022 20,697 20,697 |
2024 21,767 21,767

2029 23,577 23,577 |
2034 25,599 25,599
2039 27,762 27,762 |
2044 29,376 29,376
2049 31,781 31,781

Fuente: Transconsult, 5.4, de C.V.
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] SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALTSIS COSTO - BENERICIO A
; i Gerencia de implementacion det Sistema Integrado de Transcensult
Qa:ogaca Transporte City Bus Ooxaca en la Zona Metropolitana de io e
BN (iudad de Oaxaca de fudrez

3.4 INTERACCION ENTRE LA OFERTA Y LA DEMANDA

3.41 Transporte Publico

A continuacion, se muestra la comparacién de los indicadores promedio del sistema en |3
situacion actual y sin proyecto, referente a la estimacidn de tiempos de recorrido por
pasajero por viaje, considerando los tiempos en el vehiculo, asi como los tiempos de espera
y caminata en la Hora de Maxima Demanda.

Tabla 39. Tiempaos de viaje promedio en transporte priblico en la HMD (2020}

Shtuacion Actual Sittracion Qptimizada

{minutas) {minutos)

Ezhiu!o S R
En espera 7.70 7.93
Caminata 5.60 5.60
Viaje total 41.03 35.88

Fuente: Transconsult, S.4. de C.V.

Las optimizaciones planeadas estin orientadas principalmente a la disminucién de la flota
operativa y no a disminuciones de tiempos de viaje. Es por esta razén que los beneficios

generados por las optimizaciones impactan mayormente en los COV's, al disminuir los
kilémetros recorridos.

A continuacién, se presenta la comparativa de los kilémetros recorridos del fransporie
publico entre la situacidn actual y [a situacién optimizada para la zona de influencia.

Las optimizaciones planteadas lograrén una reduccién del 19.6% de los kilémetros
recorridos respecto a la SA.

Tabla 40. Comparativo de km recorridos en SA y SP

Kilémetros recorridos por
ano (2020

Sifuacion

Actual " 24,728,414
2o 21,931,224
Proyecto

Diferencia 2,797,180

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

INFORME 4, ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO, Contrato de Prestacién de Servicios Nomero
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T] SEmMOwI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO —

S S e Gerencia de implementacidn de o primera etapa del sistema Transe nsult

aa:#gac Integrodo de transporte BRT en la zona metropolitana de Ja a4
S cludad de Caxaca de judrez

3.4.2 Transporte Privado

Las optimizaciones planteadas contemplan la disminucidn de flota en transporte publico,
con ello disminuye el volumen vehicular en circulacién, Estas mejoras permiten a los
usuarios de transporte privado tener velocidades de circulacién mayores, lo que reduce el
tiempo promedio de vigje.

Tabla 41. Tiempos de viaje promedio en transporte privado en la HMD

Situacidn Actual 39.69
Situacidn Optimizada 37.22
8 Diferencia 2.47 |

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

3.5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para sofucionar la probiematica identificada se exploraron dos alternativas de solucién que
mejoren el actual sistema de transporte plblico y que sean comparables en cuanto a la
generacidn de beneficios.

3.5.1 Alternativa 1: Corredor BRT

La Alternativa 1 consiste en un corredor BRT, [a infraestructura vial considera carril
confinado, terrenos, infraestructura de edificacidn, equipamiento de estaciones,
equipamiento de un centro de control, equipc de transporte, equipamiento a bordo,
estudios técnicos y supervisién. Los montos de inversién se consideran en |3 siguiente tabla,

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

Tabla 42, Inversién de la Alternativa 1

Concepto Unidad Cantidad Precio unitario Precio total

Infraestructura Vial _ 306,981,395
Carril Confinadole ) : Km 28 10,658,782 298,445,897

13 Autobls de Transito Répido, “Bus Rapid Transit” por sus siglas en inglés,

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COST O-BENEFICIO. Contrato de Prestacidn de Servicios N mera
SEMOVI/LPN-0026/01/2019 Pdging 832
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D] SEMOVI
Oajtaca

ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO
Gerencia de implementacién de lo primera etapa del sistema
integrade de transporte BRT en g zona metiopolitana de la

ciudad de Oaxuca de Judrez

Y
Transcensuft
e "

Concepto | Unidad

Cruce

Cantidad

Precio unitario

Precio total

Cruce de estacion 32 103,080 3,298,555
_Adecuacién de intersecciones e _Interseccién 25 2(_53_,478 5,236,948
: il Terrenos 366,365,177
Terteno Terminal Viguera  m2 11,015 4,511 49,687,646
Terteno Estacidn de Transferencia Parque del Amor m2 9,172 19,341 177,396,307
Terreno Terminal Xoxocotlan o m2 13,701 6,733 92,252,879
Terreno Patios y Talleres m2 10,425 4,511 47,028,345
Infraestructura de Edificacidn I 411,022,428
Teffehq Te_rr_'nfn_a'l_\figuera_ Sl — Terminal 1 _46,92i;770 _ 2_16,92.‘_1.,7_70
Terreno Estacion de Transferencia Parque del Amor _ Terminal 1 39,072,?2'0 39,:0?2,?20
Terreno Terminal Xoxocotldn Estacisn 1 58,366,260 58,366,260
Estacién Sencilla sin rebase Estacion 22 5,714,709 125,723,605
Estacién Doble sin rebase . _ Estacion A 9,042,964 63,300,745
Patios y talleres ) Unidad 1 77,637,328 77,637,328
Ak Equipamiento de Estaciones 12,726,668
_Méquinas Expendedoras de Recarga de Tarjetas Lote 70 73,117 5,118,194
Torniquetes y Mdquinas Validadoras de Tarjetas Lote 134 39,621 5,309,188
Costo Adquisicién Tarjetas Unidad 100,000 3 2,299,286
_ ) Equipamiento de Centro de Control Pl 183,017,664
Centro de control Unidad 1 183,017,664 183,017,664
[ESPeRTTR _ CEquipodeTransporte _ 52,577,907
Autobuses articulados (18 m) _ Vehiculo 24 8,331,748 199,961,954
Autobuses padrén (12 m) Vehiculo 82 3,958,731 324,615,953
i ' Equipamiento a Borde 8,440,174
Equipo a bordo troncales {GPS, GPRS, KidPad.) Lote autobls 106  79624.28393 8,440,174
Estudios Técnicos 79,067,653
Deteccién de instalaciones municipales y especiales Unidad 1 45,349,391 45,349,391
Proyecto Ejecutivo _ Unidad 1 32,855,167 32,855,167
Manifestacién de Impacto Ambiental ~ Unidad 1 863,095 863,095
Supervisién 31,856,970
Supervisidn de Obra Unidad 4 31,856,970 31,856,970
Suma costo de inversién sin IVA 1,924,056,036
Suma costo de inversién con VA 2,173,288,573

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

Bajo estas consideraciones resulta necesario estimar los costos y beneficios que
representan los Costos Generalizados de Viaje {CGV), bajo la inversién requerida en la
Alternativa 1, la siguiente tabla muestra los resultados de implementarse el Corredor BRT.

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacién de Servicios Nimero
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ACTUALTZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO
Gerencia de implementacidn del Sistema integrado de
Transporte City Bus Oaxaca en la Zona Metropolitana de lo

Ciudad de Caxaca de judrez

—
Transcensult

e 4

3.56.2 Alternativa 2: Sistema Integrado de Transporte City Bus Qaxaca

La Alternativa 2 corresponde al Sistemna Integrado de Transporte City Bus, donde se parte
de la premisa de considerar las 42 rutas urbanas del drea 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 trasliado. Los montos de inversion
se expresan en la siguiente tabla.

inversion inimal parametrica p rogramacla

{nversion en carriles preferenciales Long
Rehabllitacién de tramo Viguera - Santa Rosa
Santa Rosa — Monumento a la Madre 16
Monhumento a fa Madre — Jardin Madero {vialidad 19
nueva) :
Jardin Madero —~Puente Atoyac 1.9
Puente Atoyac — Xoxocotldn 29
Paradas especiales tramo Viguera - Santa Rosa 18
Estaciones intermedias (Santa Rosa - Xoxocotldn) 36
Construccién de Puente Atoyac - &0
Construccion de infraestructura peatonal 50

Subtotal carriles preferenciales

Terminal Santa Rosa

5,280
Terminal Parque del Amor {Central) 4,224
Terminal Xoxocotlén 5,280
Estacion de cabecera Viguera 3,168
Estacidn de cabiacera Atzompa {Montoya) 6,336
Equipamiento de estaciones y semaforizacion 10%

Accesus a terminales, semaforizacion,
rehabilitacién, entre otros
Subtotal terminales y estaciones

WICID o Taileres y Dficinss

atio Vigtera

S flern

50

524,966,194
$29,176,823

$26,507,906
$18,638,261

$910,305
$2096,652
%0
50

_ Subtotal 1

S

55,461
55,461
$5,461
$5,461
$5,461
50

s0

$1,257

Tabla 48, !uic'm ternati\fa 2

Montos registiados en el ACE

S0
$23,938,264

$17,327,246

525,957,198
$0
S0
S0
S0
50

7,222,70& 7

2016

$35,775,867
52,837,906

$25,172,999

56,971,387
546,816,235
$21,657,024
$30,436,675
579,454,906

58,125,018

$257,248,018

$26,178,549
$30,857,900
$24,471,707
$41,540,232

]

50

$123,048,396

50
50

50
$0
50
50
50
50

$221,934,794

% 1Yo s

$221,934,794

TOTAL

$35,775,867
$26,776,170

$42,500,245

$32,928,585
546,816,235
$21,657,024
$30,436,675
$79,454,906
58,125,018
$324,470,725

50
526,178,549
$30,857,909
524,471,707
$41,540,232
s0

$221,934,794

Patio Atzompa {Montoya)
Patio Xoxocotldn
Subtotal patios de servicio _

Terminal y Patio de Viguera
Terminal Santa Rosa

Terminal y Patio Xoxocotldn
Terminal y Patio Atzompa (Montoya)
Subtotal Terrenos*

| Centio

24,042
18,652

Cent)eccntri'g.r raudo
Autobuses Convencionales 9 mts (102} -
Flotas alimentadoras {midibuses 4C pas) 19

51,257
$1,257

Subtotal 3 _

Ty

45,180
31,246
SEE0
Sub‘t! 4

%0

50
51,018,207

-

50
$8,247,603

S0
§27,212,100
516,000,000
872,787,100

oy
S0
0

$29575,000

$177,480,000
$0

$29,575,000

S0
§27,212,100
$16,000,000
$72,787,100 ]

$177,480,000
$8,247,603

INFORME 4, ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BE

SEMOVI/LPN-0026/01/2019

NEFICIO. Contrato de Prestacion de Servicios Nimero
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[l SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO —
i ‘ ] Gerencia de implementacion de la primero etapa del sistema Transcensult
Da&,aca integrado de transporte BRT en la zona metropolitana de la 4
S e cludad de Oaxaca de Judrez

Montas registrados en of ACE

Inversion inicial parametriva programada

Inversion en carriles preferenciales Long Sfkm 2015

| Flota troncales v difusoras {padron 70 pas} 141 $3,397,532  5116,711,428 $491,260,000  $607,971,428
Ctros complementos de inversidn {seguros,
pruebas, preoperativos, etc.) 50 50 S0 523,562,850 523,562,850
Tecnalogia (Recaudo, control, comunicacion, ) $0 %0 0 415,039,412 159,030,412

otros)
Subtotal flota, controf y recaudo

) 5124,5, L1 T $851,342,362 5975,01,393

Obrainducida -

SO
Sefialariento y proteccion de obra - S0 50 549,047,360 30 549,047,360
Proyecto ejscutivo 50 $11,855,209 518,094,605 S0 $29,949,814
Supervisién de ohra jk:ara $0 50 $0 50 $0
Permisos y derechos de vig* - 50 85,144,772 $8,939,679 S0 514,084,451
Subtotal gastos de obra - 50 516,999,981 576,081,644 50 $93,081,625
TOTAL - $209,181,720  $520,165,158 $1,073,277,156 $1,811,624,034 |

Fuenta: Transconsuit, S.A. de C.V.

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
inversién requerida en el Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca, la siguiente
tabla muestra los resultados de implementarse el proyecto,

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacién de Servicios Nlmero
SEMOVE/LPN-0026/01/2019 Péging 88
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3.5.3 Analisis comparativo entre alternativas

El objetive de ambas alternativas es atender 3 los Usuarios que viajan hoy y los que viajaran
en el futuro, buscando disminuir los tiempos de traslado y costos de operacidn actuales,
ademds de proporcionar mayor fiabilidad, comodidad y seguridad en el trayecto,

En este analisis se asume que las dos alternativas tienan un nivel de integracién similar y
uso de tecnologias para la operacidn {material rodante, sistema de recaudo y gestion de
flota). El trazo de las rutas y flota requerida son idénticos, no existiende diferencia en
cobertura, capacidad y accesibilidad. Por lo que la implementacién de cualquiera de estas
alternativas requiere de:

- lacoordinacién de drdenes de gobierno estatales ¥ municipales.

- La modificacién del esquema de organizacién de los transportistas, pasar de una
estructura organizaciona! familiar a una integracion para una operacién mas eficiente y
con mayores estandares de calidad,

- Fortalecimiento de la normatividad vigente,

- Desarrolio de programas de capacitacién a concesionarios.

- Inversiones en la infraestructura, sistema tecnologico vy flota de autobuses.

En ambos esquemas se obtiene la reduccién de Ia flota, el uso de autobuses modernos y
velocidades de recorrido mayores. Por lo tanto, se logra la reduccién de los tiempos de viaje,
costos de operacién y emisiones de contaminantes,

Pese a las similitudes técnicas, la diferencia radica en el modo de operacidn. En el esquema
BRT con carril confinado, la circulacién de los autobuses esta confinada en carriles centrales
Y requiere estaciones en camellones. La circulacién en carril preferante se realiza de! lado
derecho (sin estaciones, solo paradas en banquetas), comparte la circulacién 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
operacién y contaminantes.

En la siguiente tabla se muestra el comparativo cualitativo en tériminos operativos, técnicos,
legales y econdémicos del SIT con carril preferente del lado derecho versus el SIT con
corredor BRT,

Tabla 50, Andlisis comparativo de! SIT con carril preferencial con respecto al $IT con corredor BRT

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacién de Servicios Nimero
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Trﬁ? nsult
4

Similittides

Restructuracién de rutas

entaias del earril preferente.

respecto al copredot BRT
Menor tiempo de caminata
versus corredor BRT

Desventajas del carril preforente 1
I respecto al carredar BRT
Sin reduccion del tiempo en el
abordaje

Especificacién de paradas para
ascenso/descenso

No inhabilita el uso de un
carril al transporte privado y
de carga

Mayor tiempo de espera comparado
con el corredor BRT

Reduccidn de la flota actual

Menor reduccidn de la
capacidad actual de [as
vialidades

Convivencia con el transito y
peatones

Mayor velocidad comercial
comparada con la sftuacién
actual

Afectaciones durante el
periodo de inversién menores
gue en un sistema BRT

Dificultades para el acceso a predios

Disminucidn de congestién

Perdida de velocidad comercial por
vueltas a la derecha y/o
ascenso/descenso de taxis

Madernizacidn del material
rodante

Obstruccitn de la circulacion de los
otros vehiculos en el mismo carril
durante el ascenso y descenso

Mayor capacidad respecto a la
situacion actual

5in garantia de prieridad de paso a
los autobuses, usuarios y peatones

Mayor regularidad del servicio

Sin garantia que los autobuses
permanezcan en el carril preferencial

Disminucién del tiempo total de
viaje por disminuciones del

ipcttivas tlempo de espera v a bordo

Reduccidn de costos de operacién
vehicular menor gque 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 peatén + invasion
de los espacios publicos

Disminucién de costos de
operacién vehicular

Imagen menos moderna del
transporte piblico

Disminucion de costos
generalizados de viaje

Cobertura, accesibilidad,
ordenamiento e integracion

Mayor integracidn

Infraestructura peatonal y
ciclovias consideradas

Seguridad, fiabllidad y
comodidad en los viajes

Disminucion de accidentes
viales

Reduccion de emisiones de
contaminantes

QOrganizaciones empresariales
modernas de los servicios de
transporte {eliminacién de la

Técnicos | figura hombre-camidn)

Periodo de inversién menor

Dificultades para el control de
evasion de pago

Capacitacion a las
concesionarios actuales

Probable dafio a pavimento en
carriles que no son preferentes (por
desvio de autobusas)
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0 PN o N : Transceonsult
a eﬁaca Gerencia de implementocion de fa primera etapa del sistema p—
UM CONSTILIAOS £L LA integrado de transporte BAT en lo zona metropolitana de lo
ciudad de Oaxaca de Judrez
| Ve‘nta}'as del carl.ﬂ.brlf'fé;'ente. | ' Desventajas del cartil Preferente

Aspectos Similitities

respectd al corredos BRT respecto al corredor BRT

Incorporacién de tecnologias de
recaudo a bordo

Regulacién y monitoreo de las
unidades en tiempo real
Integracién flsica y tarifaria
Espacios adecuados para
resguardo de autobuses {patios
y talleres)

Posibilidad de redisefio de la
normatividad que considere a la
movilidad sustentable
Incentivo a la aplicacién
adecuada de los reglamentos
Probable actualizacién del
Legales reglamento de transito local
Coordinacidn de instancias
estatales y municipales
necesarias

Gestiones para lg liberacidn de
terrenos para terminales y
patios y talleres necesarias

. i - ; Mayores costos de mantenimiento |
Plan de negocio de largo plazo Sin inversidn para estacionas y s Iy carpetStde rocgmientom o
= =] =

para los transpottistas carril confinado i %
exclusiva a un carril

Econdmicos 3 = = 7
Inversiones "altas” para el

municipio que requieren apoyos
estatales o federales

Fuente: 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 en los indicadores de rentabilidad, asf como los CGV, mismos gue consideran los
ahorros generados en cada caso.

Tabla 51. Andlisis comparative de idicdore entre alternativas 1 y 2 _ -
Coneepto A T Unidacl "Alternativa 1 | Alternativa 2

Valor Presente Netu (VPN) S 1,086.75 mdp | 2,332.80 mdp
Tasa Interna de Retorno {TIR) % 19.26% 42,79%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 2021 % 6.34% 11.99%
Beneficio / Costo Razén 1.26 1.63
Pro‘medio de Ahorros. fen Costos Generalizados de Viaje (CGV) en e % 10.89% 13.30%
horizonte de evaluacién

Fuente: Transconsuit 5.A, de C.V,

Ante tales resultados, la eleccién de la alternativa se basa en |a opcidn que genera los
mayores beneficios al menor costo, Esto se evalia per medio de la relacién beneficio costo

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacidn de Servicios Nimero
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que es mayor en el Sistema Integrado de Transporte City Bus Qaxaca, lo que se interpreta
como que por cada peso invertido se generan heneficios sociales equivalente a 1.63 pesos.

En relacion 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 Sistema de Transporte Integrado City Bus Oaxaca.

Otra caracteristica es que con los resultados de [a Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI), para
la alternativa 1, es hasta 2025 cuando alcanza un valer mayor al 10%, afio en que iniciaria
Operaciones, mientras que en la alternativa 2 el afio indicado es 2071

Por lo cual, a partir de la comparacién de resultados, y dadas las ventajas operativas,
econdmicas y sociales que reflejan los indicadores, la Alternativa 2, Sistema de Transporte
Integrado City Bus Oaxaca es la més conveniente para la sociedad, con lo que los usuarios
de transporte publico de Ia ZMCO, asi como las personas que utilizan transporte privada
tendrén mayores beneficios con la implementacién del proyecto.

INFORME 4, ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacidn de Servicios Nimero
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4 SITUACION CON PROYECTO DE INVERSION

4.1 DESCRIPCION GENERAL

Se parte de considerar las 42 rutas urbanas de! drea 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.

Tabla 52. Tipo de Proyecto

Proyecto de infraestructura econdmica
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Prayecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

S5 o e O

Otros programas de inversién

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

4.1.1  Ubicacién y trayecto

El corredor se encuentra ubicado sobre las vialidades de Oaxaca-San Francisco
Telixtlahuaca, par vial Nifios Héroes — Francisco I. Madero, Ferrocarril — Periférico, Oaxaca
— Xoxocotlan. Hay tres terminales de integracién. Viguera, Parque del Amor y Xoxocotlén,
se tiene una longitud aproximada de 26.88 km. Lo cual se muestra en la siguiente figura:

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COST O-BENEFICIO. Contrato de Prestacidn de Servicios Ndmero
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Figura 17. Ubicacién geogréfica del corredor

Jerminat Viguera w _‘f—- "

@ Terminal Atzompa

Firer sy B

141 Elaeabre

M 3 Tarpa

o b

Tarminal Parque det Amor
C Sants Anity

Lo Walie

Simbologia
L L L [ !
» Tetminal |
» PFaraderas,
a 1 2 3

5 RS |
KHometras |

Terminal Xoxocotitian

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

Tabla 53. Ubicacidn geografica del proyecto {coordenadas)
Inicio (kKim 0+400) Fin fkm 7+200)

Notdcmn sexagesimal

Notaeion
decimal

Notacion sexagesimal

Notacion
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 -86.767562
Norte ~ Latitud  17°07'35.32" N 17.126488 Latitud ~ 17°00'59.35" N 17016484
Sur Longitud 96°46'03.65” 0 -96.767683 Longitud 96°43'58.20" O -96.733001

Fuente: 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 preferenmales (Concreto hidraulico de Glorieta Judrez Xoxocotlan a
Mercado Santa Rosa).

- 4.4 km de tramo complementario (Viguera a mercado Santa Rosa).

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

Estaciones (3 en total)
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- 1Terminal de integracién (Parque del Amor).
- 2 Terminales cabecera (Viguera y Xoxocotls n).

Paradas (25 en total)
- 25 estaciones intermedias en el corredor
Rutas

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

4.1.2 Descripcién de los componentes fisicos
4.1.2.1 Infraestructura vial

4.1.2.1.1 Secciones viales tipo del corredor y tipologias de
intervencion

La propuesta de intervencién sobre esta vialidad para la correcta implementacién del
corredor implica hacer modificaciones geométricas a la infraestructura vial, con la finalidad
de reducir anchos de carriles para vehiculos particulares para priorizar el carril exclusivo.

La ubicacién de las estaciones va en funcién a intersecciones con alto nivel de demanda en
transporte ptblico, con la ubicacién de equipamiento urbano y social y que generalmente
coinciden con una red articulada de fa estructura urbana. Estas estaciones cuentan con
acceso a hivel, con cruces seguros.

4.1.2.2 Flota

La flota de se compondré de autobuses tipo padrén {12 metros) y convencionales (10
metros) los cuales se ilustran en las siguientes figuras.
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Figura 18. Autobds padrén de 12 metros

] EEDEIE g
S aliaiial e o e

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V. con imagenes de Autobuses Mercedes Benz

Figura 19 Autobds largo dos puerias de 10 metros

EEr 11* )

| O | )
il il i 1 |

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V. con imagenes de Autobuses Mercedes Benz

4.1.2.3 Equipamiento

Para la implementacién del proyecto se precisara equipar las terminales y estaciones con
maquinas expendedoras de recargas de tarjetas, torniquetes de salida Yy maquinas
validadoras de tarjetas, asi como con la adquisicion de tarjetas sin contacto.
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Asimismo, se instalard un centro de control con su equipamiento necesario para el correcto
funcionamiento.

Finalmente, se instalaré el equipamiento a bordo de los autcbuses en rutas troncales, el
cual contendrd GPS, GPRS, KidPad, etc.)

El Sistema de cobro o recaudo se define en este modelo conceptual como una solucién
integrada e interoperable, capaz de soportar una estructura multimodal. Este criterio de
disefio es necesario para garantizar que el Sistema de Recaudo serd capaz de interactuaren
un futuro cercano con los otros medios de transporte que se adopten en el area de
influencia def sistema.

El modelo conceptual describe las funcionalidades bésicas v las caracteristicas técnicas
generales de la Plataforma Tecnolégica del Sistena de Recaudo.

A continuacién, se muestra la arquitectura y elementos que componen el Sistema de
Recaudo:

Figura 20, Arquitectura del Sistema de Recaudo
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Fuente: Transconsult, S.A, de C.V.

Las modalidades basicas por soportar a través del medio de acceso con tarjeta inteligente
s0on:

- Pase o abono mensual.
- Tiguetes de viaje Gnico.
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- Tiquetes de multiples viajes.

- Meoenedero Electrénico con unidades fraccionales que permitan la implementacién de
tarifas diferenciales o parciales.

- Numero configurable y parametrizable de transbordos y correspondencias permitidas,
virtuales o en zonas pagas, dentro de un intervalo de tiempo predefinido.

- Soporte al uso de tarifas diferenciadas en hasta 5 franjas horarias predefinidas.

- Viaje de emergencia a crédito, soportado temporalmente por el valor pagado por el
Usuario al momento de la compra de la tarjeta usada como medio de accaso al sistema,
para permitir el abordaje en casos contingentes.

En lo que respecta al equipamiento de los autobuses para tener el control de la operacidn
se contara con:

- Equipo para autobuses para cobro con tarjeta y monedas (tarifa exacta).

- Dispositivo de control y gestién de flota para autobuses (consola para conductor).

- Equipo de barras contadoras de pasajeros para autobus de tres puertas.

- Sistema de video grabacién para autobuses con 4 cdmaras,

- Sistema de energia auxiliar para autobuses.

- Instalacién de equipo para autobuses para cobro con tarjeta y monedas.

- Instalacién de dispositivo de control y gestién de flota para autobuses (consola para
conductor).

- Instalacién de equipo de barras contadoras de pasajeros para autobUs de tres puertas.

- Instalacién de sistema de video en autobuses.

4.2 ALINEACION ESTRATEGICA

A continuacidn, se presenta la alineacién estratégica del proyecto de acuerdo con los
principales elementos de planeacién 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 salud y el bienestar, mediante Iz inversién en infraestructura por medio de
programas y proyectos de infraestructura carretera v desarrollo social.

En el punto 3. Economia, en el apartado de Reactivacién econdmica, el mercado internoy
el empleo, se menciona que una de las tareas centrales del actual gobierno es impuisar la
reactivacién econémica y lograr que la econamia vuelva a crecer a tasas aceptables. Para
elfo se requiere, en primer lugar, del fortalecimiento del mercado interno, lo gue se
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conseguird con una politica de recuperacion safarial v una estrategia de creacién masiva de
empleos productivos, permanentes y bien remunerados.??

4.2.2 Programa Nacional de Infraestructura Carretera 2018-2024

A continuacién, se presenta el Programa Nacional de Infraestructura e| cual enuncia algunos
de los objetivos de |a estrategia nacional:

- Lograr el desarrollo regional y el ordenamiento territorial de la nacién, con visién de largo
plazo,

- Transitar hacia una red interrmodal de comunicaciones y transportes integral, eficiente,
sustentable, segura y moderna.

- Lograr un sistema de verdadero respaldo a lg competitividad nacional ¥ superar la
posicidn 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
trdnsito dgil y seguro de personas y bienes por el territorio nacional y que dé a todos g
posibilidad personal, comercial, cultura y politica de conectarse con el resto de los
mexicanos y con el mundo.18

4.2.3 Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022

El Plan Estatal de Desarrolio de Oaxaca respecto de la implementacién y mejoramiento de
fa infraestructura en transporte propone no sdlo mejorar el desempefio, sino también
satisfacer necesidades tales como en educacién?®:

EJE | - OAXACA INCLUYENTE CON DESARROLLO SOCIAL:

- Estrategia 1.1.-“Ampliar el acceso a los servicios de Educacién Inicial v Bésica 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 ~OAXACA PRODUCTIVO E INNOVADOR:

17 Gobierno Federal (2019}, Plan Nacional da Desarrollo 2019-2024. 18 de marzo de 2020, de Presidencia de la RepUblica.
Sitio web: https:f’ﬂopezobrador.org.mx,*’wp-content/uploads/EO19/05/PLAN—NACJONAL—DE—DESARROLLO-EM'}-EOM,pdf
** Gobierno Federal {2020}, Programa Nacional de Infraestructura Carretera 2018-2024. 18 de marzo de 2020, de
Secretaria de Comunicaciones y Transpories. Sitio webh: httns:a’/www.gob.mstct,farticulos,!programa—nacicnal-d&
infraestruciura-carretera-2018-2024-185945 Yidiom=es

% Gobierno de Oaxaca (2016). Plan Estatal de Desarrollo 2016-2020. 18 de marzo de 2020, de Gobierno de Oaxaca. Sitio

web: b‘ttp_s_:{{www,finanzasoaxaca.gob,rnx/D.E_l'_f;‘nFan_gyPIan Estatal de Desarrolle 2016-2022 pdf
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También es importante mencionar gue se considera fomentar la conectividad con los
marcados nacionales e internacionales, por elio, se consideran los siguientes ejes;
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 accidn:

» Establecer convenios de colaboracién con empresas de transporte aéreo, terrestre y
maritimo para Incrementar tanto el nimero de asientos disponibles como las
opciones de desplazamiento desde los mercados potenciales emisores de turistas.

» En el mismo eje, en el tema de movilidad y transportes, existe preocupacién 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 comunicacion, acordes con el ordenamiento

territorial de Oaxaca, manteniéndoias en éptimas condiciones para impulsar el desarrollo

econdémico y social desde una perspectiva sustentable.” Lo cual se pretende llevar a cabo

a través de las siguientes lineas de accién:

> Integrar y articular multimodalmente la regién Sur del pais, especialmente con los
estados de Chiapas, Tabasco, Veracruz para la Zona Econdmica Especial.

» Fomentar la modernizacidn 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 ptblica en materia de cambio

climdtico para reducir el riesgo de los diversos sectores més vulnerables ante los efectos

de este problema, considerando ef conocimiento intercultural y ¢on enfoque de género.”

Linea de accién:

# Promover la mejora de la movilidad en la ZMCO a través de sistemas alternativos de
movilidad, y un transporte publico eficiente, agil, seguro y de bajas emisiones.

Estrategia 2.2.- “Garantizar una movilidad eficiente y sustentable que mejore la

seguridad y el servicio con medios de transporte terrestres motorizados ¥ no motorizados,

y el disefio de vias de comunicacién adecuadas a los distintos centros poblacionales de

Oaxaca”. Se realizard a través de las siguientes lineas de accién:

» 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
certeza y confiabilidad en el transporte de personas y mercancias.

# Implementar un sistema integral de transporte para la Zona Metropolitana v en el
interior del estado.
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- Estrategia 4.1.- “Crear la Ley de Movilidad para el Estado de Oaxaca v reformar el marco
legal y normativo que contemple esquemas y organismos de gesticn metropolitana de ig
movilidad”. Se plantea realizar esto por medio de:

» Garantizar el desplazamiento de personas con independencia de su condicién o
género, asf como de bienes, a través de una red estructurada de transporte y vialidad
que permita la convivencia segura de modos eficientes y 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 automévil privado. Debers contemplar la priorizacién de la
infraestructura para los distintos modos colectivos de transportacion.

# Considerar la oportunidad de crear |a Secretaria de Movilidad del Estado de Oaxaca.

4.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA

La ZMCO se localiza en la parte central del estado de Oaxaca, en la regién Valles Centrales,
aproximadamente a 158 kilémetros del Océano Pacifico.

La componen los distritos del centro: Zimatlén, 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 kildémetros cuadrados, equivalente a 0.18 por ciento de la superficie del estado de
Oaxaca y 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 Xoxocotidn, Santa Lucia del
Camino, Santa Maria Atzompa, Santa Maria Coyotepec, Santa Maria del Tule, Santo
Domingo Tomaltepec, Tlalixtac de Cabrera y la Villa de Zaachila . Lo anterior, se muestra en
la siguiente figura.
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Figura 21. Municipios que comprenden la Zona Metropolitana de la Cludad de Oaxaca

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

4.4 CALENDARIO DE ACTIVIDADES

El periodo de inversién del proyecto se divide en 9 meses, considerando las inversiones

ejercidas en 2015 y 2016.

Tal 54. Calendario de ctiidades

A Precios sin (VA Preci 05"{:01'1 NA
2015 | 6 180,329,069.18  §  209,181,720.25
2016 | S 46621646027 | S 520,165,157.92
2007 [ 8 o e
018 s -1 3
2019 | s 0 - 8
2020 | $ 925238027.73 | § 1,073,277 |
Total | $ 1,571,784457.18 | $ 1,811,624

Fuente: Transconsult, S.A, de C.V.
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4.5 MONTO TOTAL DE INVERSION

Para realizar el proyecto se requerira un monto total de inversién es de $ 1,57 1,784,457.18
pesos sin IVA. Este monto de inversién considerando el IVA asciende a $1,81 1,624,034.34
pesos, sin considerar el impuesto en el concepto de terrenos.

Tabla 55. Inversidn total

Mertas registrados enel ACB

Inversion ificial parameétrica programada

ihversion.en carrifes preferencialas Lorig Sk 202¢ TOTAL

Rehabilitacién de tramo Viguera - Santa

ey 3.7 $0 $0 $35,775,867 $0 35,775,867
Santa Rosa — Mohumento a la Madre 1.6 524,966,194 623,938,264 42,837,906 50 $26,776,170
Menumenio o laMede <l i 19 $29176,823  $17,327,246  $25,172,999 S0 $42,500,245
{izlidad nueva)

Jardin Madero — Puente Atoyac 1.9 $26,507,906 $25,957,198 $6,971,387 S0 532,928,585
Puente Atoyac - Xoxocotlan 2.9 $18,638,261 50 546,816,235 50 $45,816,235
;:r;das aspeciales tramo Viguera - Santa 18 $910,305 0 $21,657,024 0 $21,657,024
Estaciones intermedias (Santa Rosa -

Yoxocotlén) 36 $296,652 $0 530,436,675 S0 $30,436,675
Construccion de Puente Atoyac S0 50 s0 $79,454,906 40 £79,454,906
Construccién de infraestructura peatonal S0 S0 S0 58,125,018 50 58,125,018
Subtotal carriles pmfereiaies Subtotal1 5?,,?08

$257208018 S0 $324470725

Sim2 : } 3
Terminat Santa Rosa ,280 $5,461 S R S R D ] 5 . SD
Terminal Parque del Amor {Central) 4,224 $5,461 S0 $26,178,549 S0 §26,178,549
Terminal Xoxocotlan 5,280 55,461 50 $30,857,903 50 530,857,909
Estacion de cabecera Viguera 3,168 $5,461 S0 $24,471,707 50 524,471,707
Estacion de cabecera Azompa

6,336 LY ] 1,540,23 o]

(Morttoya) 2561 =R e 2 0 sa1,50022
Equiparniento de estaciones y . y
semafarizacién AR 0 $0 50 $0 50
Accesos a terminales, semaforizacian,
rehabilitacién, entre otros %0 $0 e $221,934,794 $221,934,794
Subtotal terminales y estaciones

Subtotal2  $0  $123,0839% $221,934,794

$344,983,190 _

Serviciocon Taieres y(icinas i : G2 ; :
Patio Viguera o ST " — 515? Al 4 50 __ C R, S

Patio Atzompa (Montoya) 10,668 $1,257 50 s0 so 0
Patio Xoxocotldn 6,636 $1,257 50 50 S0 50

Subtotal patios e servicio

Subtotal 3 IR SR $0
L e P |
Terminaly Patio de Viguera 10,93 $850 S0 S2957000  $0

[ Temenos

$29,575,000
Terminal $anta Rosa 7,108 45,180 s0 S0 50 50
Terminal y Patio Xoxocotldn 24,042 $1,246 50 $27,212,100 50 §27,212,100
Terminal y Patio Atzompa (Montoya) 18,652 $E80 S0 $16,000,000 S0 516,000,000

Subtotal Terrenos* Subtotal 4 %0 $72,787,100

. : 50 $72,787,100
: teeaudoy flota Unidad ' ;

Centro de control y recaudo lote 50 Ty &5 0 50

Autobuses Convencionales 9 mis [102) - 50 50 S0 $177,480,000  $177,430,000

Flotas alimentadoras {midibuses 40 pas} 19 51,018,207 58,247,603 S50 S0 $8.247,603

;:’tja Traricaleny difusaras fiisdnon i 141 $3397,532  $116,711,428 S0 $491,260,000  $607,971,428
5
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Mantos registrados en el ACE

fnversion ineral parametrica programada

Inversion encartiles preferencidles Long 5fkm 2015 TFOTAL

Otros complementos de inversion
{seguros, pruehas, preoperativos, etc.)
Tecnologia (Recaudo, control,
comunicacion, otros)

Subtotal flota, control y recaudo

- 50 S0 50 $23,562,950 523,562,950

2 $0 $0 50 $159,039,417  $159,039,412
Subtotal 5 $124,959,031
2y

SD i -. 1 ___=:

ra inducida - 50

o LUk
Sefialamiento y proteccion de obra - S0 S0 $49,047,360 S0 $40,047,360
Proyecto ejecutive 50 $11,855,209 $18,094,605 50 $29,949,814
Supervision de chra jzﬁra 50 $0 50 50 50
Permisos y derechos de via* - 50 85,144,772 58,935,679 50 $14,084,451
Subtotal gastos de obra - S0 516,999,981 $76,081,644 S0 $93,081,625
TOTAL - §209,181,720 $529,165,158 81,073,277,156 51,81 1,624,034

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

4.6 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

El proyecto serd financiado con recursos publicos y de la iniciativa privada, ademas de
considerar que en el presupuesto ejercido el IVA no se considera para los terrenos.

_Tabla 56. Fuentes de Financiamiento

fuente de los regrirsgs Procedencia Monta {s/1A) Monto {o/IvAY Porcentaje |
| Fedagles Presupuesto | ¢191,323,008.28 | $221,034,794.01 12%
3. Estatales | Presupuesto R
Ejercido $646,545,529.45 $738,346,878.17 41%
3. Municipales
4.  Fideicomisos
5. Otros (Iniciativa Privada) $733,915,829,45 $851,342,362.16 47%
Total $1,571,784,457.18 | $1,811,624,034.34 10095

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

4.7 CAPACIDAD INSTALADA A LO LARGO DEL HORIZONTE DE
EVALUACION

La capacidad del proyecto se define con base en la configuracién de la infraestructura y la
capacidad de los autobuses. La capacidad instalada es de 11,407 pasajeros hora/sentido. A
esto se adiciona la capacidad de 27,122 pasajeros en los distintos tipos de vehiculos de las
rutas alimentadoras, El sistema esta disefiado suponiendo una ocupacién promedio de 85%,
esto para no comprometer los niveles de servicio. '
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A lo largo del horizonte de evaluacién se consideran aumentos de flotas conforme el
crecimiento de la demanda para garantizar que e! proyecto se capaz de satisfacer los
volumenes de viajes pronosticados para el corredor.

4.8 METAS ANUALES Y TOTALES DE PRODUCCION

Se considera que con el proyecto se atenderd la misma demanda de usuarios. A
continuacion, se especifica la carga maxima de abordajes en HMD anual en el horizonte de
evaluacidn.

4.9 VIDA UTIL

La vida dtil del proyecto serd de 29 afos.

4.10 ANALISIS DE LA OFERTA

4.10.1 Rutas de transporte puiblico

Se parte de considerar las 42 rutas urbanas del 4rez de influencia, con el proyecto Sistema
Integrado de Transporte City Bus Qaxaca 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.

Los flota se integrara por 261 unidades, 159 seran 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 transitarén en el todo el segmento del corredor con carril
preferencial, y tienen como extremos alguna de las estaciones propuestas. Las rutas
flexibles operardn por parte de los corredores de carriles confinados y preferenciales, y
continuardn por vialidades principales hasta las terminales de cierre de circuito.

Las rutas alimentadoras son aquellas cuyos derroteros fueron recortados Y que conectan
en un punte del corredor.

La implementacidn del proyecto permitird mejoras en las condiciones fisicas de] pavimento,
lo que implica una reduccidn de IRl y de COV's.
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4.10.2 Tarifas de transporte publico

El proyecto contempla un esquema tarifario igual que actual, con un costo de 8.00 pesos
por usuario, la tarifa preferenciai aplica para personas de la tercera edad 6.00 pesos y para
estudiantes de 5.50 pesos.

4.11 ANALISIS DE LA DEMANDA

El proyecto Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca modifica principalmente la
oferta de transporte pablico. Sin em bargo, no existen cambios en los niveles de demandsa.
Por lo tanto, la demanda de usuarios es la misma que en la situacién actual,

A continuacion, se especifica la carga maxima de abordajes en HMD para cada ruta en el
horizonte de evaluacién.

Tabla 57. Carga mdxima de abordajes en HMD

: 2020 19,915 19,915

2021 20,258 | 20,258

- a2 20,697 20,697
2024 21,767 21,767

2029 23,577 23,577

2034 25,599 25,599

2039 27,762 27,762

2044 29,376 29,376

2049 31,781 31,781

Fuente: Transconsult, 5.4, de C.V,

Por lo tanto, se siguen considerando los mismos datos de ascensos y descensos en HMD y
por dia que los de la situacidn actual.

Tabla 58. Abarajes en HMD, abordajes sin transordo 12K diario por ruta en la situacién con provecto

Consecutivo Cléve Abordajes en HBM | Abordajes sin transbordo eh HDV 1PK al dia
1 R_1 84 80 o7
2 R_2 570 611 3.87
4 R_4 707 660 2.42
5 RS 382 274 2.73
3 R 6 192 181 118
7 R_7 472 385 3.14
8 B8 560 430 5.17
g R_9 370 323 234
10 R_10 409 373 2.93
11 R_11 432 3581 3.79
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Abordajes en HDM Ahor:t:iajes sin traﬁsbordo en HDIV

Consecutivo

IPICal dia
12 R 12 60a 532 2.00
13 R 13 514 475 331
14 R_14 643 430 3.86
15 R.15 422 350 247
16 R_16 409 345 3.03
17 R_17 522 421 3.01
18 R_18 326 307 193
19 R_19 433 392 2.38
20 R_20 507 434 2,58
21 R 21 214 194 057
22 R 22 497 397 272
23 R_23 356 280 2.25
24 R 24 654 645 4.18
25 R 25 283 262 2.24
29 R_29 612 556 3.03
31 R 31 291 285 5.28
35 R_35 106 o9 0.85
36 R 36 406 371 4,10
37 R_37 85 78 2.74
42 R_42 302 297 3.05
47 R 47 561 492 4.53
49 R_49 45 44 081
54 R_S1 277 225 9.20
56 RS 56 289 269 1.03
57 RS 57 574 488 187
58 RS_58 399 347 2.59
69 RS_£9 1,144 1,044 7.41
70 RS_70 969 284 7.47
76 RS_76 539 495 287
86 RS_86 231 210 26,62
88 RS_88 43 43 699
100 RS_100 22 N.D. 2.64

Fuente: Transconsuit, 5,A. de C.V.

Un IPK con valores superiores a 1 indican rutas con buena eficiencia, valores menores a 1
indica rutas poco eficientes. El IPK promedio de las 42 rutas con infiuencia en el corredor al
dia es de 2.8

A continuacion, se especifica la carga méxima, los ascensos y descensos promedio por
corrida en Hora de Maxima Demanda (HMD) para cada una de ias rutas actuales.
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Tabla 58. Carga méxima, ascensos y descensos promedio per corrida en HMD en situacién con proyecto

Carga maxima || Ascensos promedio | Descensos promedio

Consecutivo Clave

enHMD por corrida HVID per corrida HMD

1 R_1 20 33 33

2 R_2 271 67 67

4 R4 300 61 61

5 RS 129 37 37

6 R 6 63 42 42

7 R7 155 59 59

] RS 232 n 72

g R_9 160 54 54

10 R_10 126 49 a9

11 R_11 286 14 14

12 R_12 196 65 65

13 R_13 201 a1 41

14 R_14 217 38 38

15 R_15 131 4 49

16 R_16 122 62 62

17 R_17 167 60 60

18 R_18 123 51 51

19 R_19 167 59 58

20 R_20 167 53 53

21 R_21 75 92 %)

22 R_22 122 74 74

23 R_23 77 56 56

— 24 R_24 259 66 66
25 R_25 99 37 37

29 R_29 268 70 70

31 R_31 110 37 37

35 R_35 26 62 6

36 R_36 109 48 48

37 R_37 an 50 50

42 R_42 103 62 62

47 R_47 216 44 a4

49 R_49 15 31 31

51 R_51 137 32 32

56 RS_56 114 27 27

57 RS_57 380 33 33

58 RS_58 291 8 8

69 RS_69 272 73 73

70 RS_70 291 60 60

76 RS_76 182 56 56

86 RS_86 110 65 65

88 RS_88 16 40 40

100 RS_100 50 3 EP)

Fuente: Transconsult, $.A. de C.V.
En la tabla siguiente se muestra el [ndice Pasajeros por Kilémetro {IPK) al dia para cada una
de las rutas en Situacion Actual.
Tabla 60. IPK al diz en situacidn actual
Conseeltivo
F ™
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Consecitivo || Clave 2019 2024 2029 2032 2039 2049
) R2 3.97 4.67 4,67 4.87 4,64 4.66
4 R_4 2.42 2.88 2,89 2.83 2.56 2.54
5 R_5 2.73 3,14 3,68 4.07 441 5.25
6 R_6 118 1.43 1.55 1.74 2.05 2.22
7 R 7 314 3,62 4,03 433 473 5.39
8 R_8& 5,17 6.23 7.04 6.97 7.02 7.90
9 R_9 2.34 2.63 2,77 256 3.24 2.82
10 R_10 2.93 3.16 3,29 3.54 281 4,55
11 R_11 3.79 3.79 3.77 3,77 3.79 3.73
12 R_12 2.00 2.07 2.35 2.53 272 3.14
13 R 13 3.31 3.31 3.3 3.31 3.31 3.31
14 R_14 3.86 4.00 420 4,66 4.88 593
15 R_15 2.47 2.56 2.65 2.65 2.81 3.41
16 R_16 3.03 319 3.40 3.65 3.94 4,55
17 R 17 2,01 3.30 3.30 3,30 3,30 369
18 R_18 1.93 2.32 2.35 2,52 2.66 2.77
19 R_19 2.38 2.84 3,01 327 3.54 3.62
20 R_20 2,58 2.85 3,10 3.40 3.64 4.35
21 R_21 0.97 1.05 0.99 1.00 0.99 0.69
22 R_22 .72 472 2.86 3.11 3.37 3,88
23 R_23 2.25 2.25 2.33 2.50 2.69 3,04
24 R 24 4,18 4.61 5,22 5.05 4.75 8,67
25 R_25 2.24 273 2.43 3.54 372 3.60
29 R_29 3.03 3.33 3.61 3.67 3.66 3.73
31 R_31 5.28 6.43 8.07 835 8.17 7.93
35 R_35 0.85 0.85 0.85 0.92 0.99 1.11
36 R_36 410 4.49 4.49 457 4,94 5.51
37 R_37 274 2.83 2,83 283 2.83 3.03
43 R_42 3.05 3,26 3,26 3.51 3.80 422
47 R 47 453 4,63 5,27 5.71 573 5.72
48 R_49 0.91 0.99 1.10 1.19 1.30 1.53
51 R 51 9.20 10.14 10.21 11.02 1187 12.34
55 RS_56 1.03 1.10 1.18 1.28 1.37 1.60
57 RS_57 1.87 2.02 2.02 2.02 2.01 2.00
58 RS_58 2.59 2.85 310 3.33 333 3.34
&9 RS_69 7.41 8.28 8.87 9,65 9.95 11.05
70 RS_70 7.47 7.47 7.47 147 7.47 8,71
76 RS_76 2.87 3.19 3,19 3.27 4.09 4.61
86 RS_86 26.62 26,62 26.62 28.83 24.36 25.31
a8 RS_88 6.99 8.22 8.22 9.66 9.80 11.53
100 RS_100 2.64 2.07 2.07 2.08 2.11 2.17

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.
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4.12 INTERACCION DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

4.12.1 Transporte Publico

Gracias a |a salida de unidades actuales de transporte ptblico y a la implementacién de un
Sistema Integrado de Transporte organizado y eficiente se logran dos efectos: la reduccién
de tiempo de viaje de los usuarios y la disminucion de kilémetros recorridos en la red.

La reduccidon mas importante de tiempo se da 3 bordo de Jas unidades. Sin embargo, el
tiempo de caminata es mayor con el proyecto en comparacién con Ia situacién optimizada.
Esta no es una situacién anémala ya que actualmente la sobreoferta de unidades y la falta
de control de las paradas permite a los usuarios abordar el transporte publico en donde lo
deseen y sin esperar demasiado. En situacion con proyecto, los usuarios tendrén que
desplazarse a las estaciones o terminales; y esperar a abordar los autobuses.

El mayor impacto del proyecto se obtiene en la reduccién de unidades de transporte
pablico, lo que implica la reduccién de kilbmetros recorridos y libera las vialidades,
beneficiando asi a los usuarios de transporte privado.

Ademas, la renovacién de vehiculos, la disminucién de los kilémetros recorridos al afio de
la flota y I3 optimizacién de las rutas de transporte plblico disminuirdn los costos de
operacion vehicular al reducir las velocidades promedio.

4.12.2 Indicadores adicionales

En las siguientes tablas se muestran los indicadores relativos a Veh-km y pas-km al dia y
HMD para la situacién con proyecto.

Tabla 61.Veh-km dia. Situacién con proyacto. Por ruta

Veh-km Vel-km Veh-km Veh-km Veh-km Veh-km Vehekm Veh-km

Consecitivo

(i) 2019 {dia) 2020  (dia)2023  (dia} 2028  (dia}2023 [dia) 2038 (dia} 2043  (dia) 2047
1 6800 6509 6869 6309 6809 6409 10048 10323
2 7110 7442 8456 9125 9750 10268 10699 10836
3 2870 2870 4355 4838 5356 5873 6390 6525
4 6194 6194 6194 6194 6194 6194 6194 6187
5 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1944
6 2211 2081 2081 2081 2081 2081 2081 2043
7 1843 1843 1843 1843 1843 1843 1843 1848
3 1922 1821 1821 1821 1821 1821 1821 1826
g 836 836 836 836 836 836 836 g3s
10 236 836 836 836 836 836 836 835
11 648 648 648 648 648 648 648 648
12 648 648 648 648 648 648 648 648
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Veh-km Veh km Veh-km

Veli-km Veh-km Veh-km Vehkm Veh-km

Consecttive

(dia] 2019 [dia)2020  [dia} 2023  (dia)2028  (da)2033  {dia)2038  {dia) 20831 (dix)2007

13 1999 1999 1959 1999 1999

14 1699 1999 1999 1999 1999 1999 1999 2004
18 1475 1475 1475 1475 1475 1475 1475 1476
16 838 838 838 538 838 838 838 804
17 1538 1538 1538 1538 1538 1538 1538 1539
18 1538 1538 1538 1538 1538 1538 1538 1539
19 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1584
20 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1584
21 2646 2646 2646 2646 2646 2646 2646 2640
2 2646 2646 2646 2646 2646 2646 2646 2640
23 1335 1335 1335 1335 1335 1335 1335 1337
24 1335 1335 1335 1335 1335 1335 1335 1337
25 3170 3061 3061 3061 3061 3061 3061 3024
26 3170 3061 3061 3061 3061 3061 3061 3024
27 923 821 821 821 821 821 821 820
28 923 821 821 821 821 821 821 820
29 961 854 854 854 854 854 854 855
30 961 854 854 854 854 854 854 855
31 406 406 406 406 406 577 620 624
32 683 683 683 633 683 976 1025 1040
33 683 683 683 683 683 976 1025 1040
34 792 792 792 792 792 792 792 792
35 2116 2116 2116 2116 2116 2116 2116 2112
36 273 273 273 273 273 273 273 274
37 273 273 273 273 273 273 273 274
38 566 566 566 566 566 566 566 537
39 566 566 566 566 566 566 566 537
40 464 464 464 464 464 464 464 465
a1 716 716 716 716 716 716 716 716
4 480 430 480 480 480 430 480 480
43 480 430 480 480 480 480 480 480
44 126 126 126 126 126 126 126 126
45 126 126 126 126 126 126 126 126
46 3300 3300 3300 2300 3300 3300 3300 3262
47 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3262
48 3355 3355 3355 3355 3355 3355 3355 3312
49 3355 3355 3355 3355 3385 3355 3355 3312
50 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1354 1352
51 462 462 462 462 462 52 462 430
52 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1304
53 2639 2639 2639 2639 2639 2639 2639 2600
54 2639 2638 2638 2639 2639 2639 2639 2600
55 919 919 919 819 919 919 919 920
56 1782 1782 1782 2600 3041 3254 3483 3488
57 1782 1782 1782 2600 3041 3254 3483 3488
58 415 415 415 413 415 415 415 414
59 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566
60 86 86 86 86 86 86 86 86
61 1220 1220 1220 1220 1220 1220 1220 1218
62 2364 2239 2239 2230 2238 2239 2239 2244
63 2364 2239 2239 2239 2238 2239 2239 2244
64 923 923 923 923 923 923 923 925
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T Meh-kim Veh-km Veh-km Veh-km Veh ks Veh-km Veh-km Veh-km
{diz)2019  [dia}2020  (dia}2023  {dia)2028 ([dia)2033  ({diaj2038  (dia}2043  (dia)2047
65 923 G23 923 923 923 923 9Z3 925
66 1712 1712 1712 72 1712 1712 1712 1712 .
&7 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1494
63 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1404
68 682 682 6&82 682 682 682 682 i
70 8426 RB2d6 B246 8246 8246 8246 8246 8250
71 330 380 390 390 390 3590 380 380
72 390 350 390 390 320 390 350 380
73 4139 4181 4646 5276 5542 5807 6172 6185
74 463 463 463 463 463 463 463 464
75 947 947 947 947 247 947 047 845
76 1083 1174 1255 1521 1612 1624 1684 1687
i 1555 1522 1946 1969 2083 2186 2438 2450
78 852 B52 852 852 852 852 1317 1304
79 852 852 852 852 852 852 1317 1304
80 516 516 516 516 516 516 516 5l6é
21 653 653 653 653 653 B53 653 652
82 189 189 189 189 189 189 189 182
83 51215 9] 1052 1165 1212 1249 1258 1260
84 327 218 218 218 218 218 218 218
85 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1141
86 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1141
87 584 584 584 584 584 584 584 585
88 584 584 584 584 534 584 584 585
&g 506 506 506 506 506 506 506 506
a0 77 77 77 77 i 77 7 77
g1 208 208 208 208 208 208 208 208
92 318 318 318 318 318 318 446 404
93 223 223 223 223 223 223 223 223
a4 216 816 816 B16 &le gle 816 816
85 217 217 217 217 217 217 217 204
a6 253 253 253 253 253 253 253 252
97 244 244 244 244 244 244 244 244
o8 1586 1442 1442 1442 1442 1442 1442 1680
99 287 287 287 287 287 287 287 287
100 217 217 217 217 247 282 304 308
101 284 284 284 284 284 284 284 284
102 118 118 188 212 224 236 247 250
103 1049 1049 1049 1049 1049 1049 1049 996
104 G096 " 096 8852 11274 12527 13446 14531 14674
105 359 359 359 359 359 359 359 324
106 2893 2893 2893 2893 2893 4163 4586 4520
107 127 127 165 177 190 203 215 218
108 470 470 470 470 470 470 470 471
108 2891 291 291 251 291 291 424 441
110 21 21 21 21 21 21 21 21
111 601 601 601 601 601 601 601 600
112 96 98 96 96 96 96 26 96
113 83 88 88 a8 &8 88 28 38
114 285 285 285 285 285 285 285 286
115 107 107 107 107 107 107 107 107
116 107 107 107 107 107 07 a7 107
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A
Transcensult
p—"

Veh-km Veh-km
fdinj2043  (dia} 2047

Vehhm
{dia) 2038

~ Vehkm
{dia} 2033

Veh-km Vehikm | Vehkm | Vehkm
(dia)2019  {dia] 2020, (dia)2023 (dia)2028

Consecutivo

195 195 195 185 195 195
118 1609 1680 1956 2182 2333 2483 2583 2541
119 256 288 341 383 405 426 447 452
120 1012 1012 1157 1374 1446 1590 1807 1848
121 411 411 411 411 411 411 411 410
122 2654 2395 2385 2395 2395 2395 2395 2497
123 928 928 928 928 928 928 928 1008
124 851 851 851 851 851 851 851 850
125 1434 1434 1434 1434 1434 1434 1434 1432
126 2889 2835 2889 2889 2835 2889 2889 3068

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

Tabia 62. Pas-km dia. Situacién con proyecto. Por ruta

" Paskm Pas-km Pas-km Paskm  Paskm Pas-km | Pas-km[dia] Pas-km {dia}

L k4l
onsecutive 13019 (dia}2020  [dia)2023  (dia)2028  (dia)2033  (din)2038 2043 2047

1 544,720,000 579,484,537 662,207,002 736,127,386 801,416,604 859,865,255 1,353,932,377 1,394,739,504
2 331,109,208 379,472,162 483,804,233 568,785,520 654,645,552 732,445,013 202,294,086 822,549,182
3 116,341,190 120,791,232 187,830,380 239,303,108 294,457,210 354,659,983 416,127,437 434,284,160
4 150,724,796 158,489,487 172,169,796 182,430,027 191,990,698 208,402,000 224, 325,973 225,789,882
3 13,632,505 14,649,479 17115475 19,703,550 21,607,982 23,463,583 25,368,015 25,771,250
6 20,045,265 22,926,849 28,514,942 32,666843 36,270,379 38,608,850 40,866,194 41,509,707
7 13,358,064 14,714,329 18,115,282 21,377421 23,020,058 24,616,424 25,388,125 25,872,034
g 13,574,354 15,127,887 17,641,584 19,172,654 20,749,428 21,572,093 22,334,720 22,858,013
g 2,131,360 2,181,577 2,181,577 2,181,577 2,202,553 2,202,553 2,286,460 2,356,684
0 2,181,960 2,181,577 2,181,577 2,181,577 2,202,553 2,202,553 2,286,460 2,356,684
11 1,329,696 1,382,704 1,594,177 1,846,317 2,033,389 2,155,392 2,261,128 2,299,752
12 1,329,856 1,382,704 1,594,177 1,845,317 2,033,389 2,155,392 2,261,128 2,299,752
13 16,003,949 17,010,814 18,164,940 20,648,820 22,304,740 24,838,799 27,147,052 27,706,140
14 16,093,949 17,010,814 13,164,940 20,648,820 22,304,740 24,838,799 27,147,052 27,706,140
15 8,644,975 9,755,032 10,532,473 11,532,040 13,534,173 13605215 14,993,503 15,316,400
16 2,250,868 2,450,540 2,902,786 3,365,549 3,617,965 3,775,725 3,944,002 3,967,092
17 7,248,594 7,394,675 7,433,290 8,012,507 8,108,043 8,611,032 9,151,635 9,264,912
18 7,248,594 7,394,675 7,433,290 8,012,507 8,108,043 8,611,032 9,151,635 9,264,912
19 8,010,900 8,008,589 8,008,589 8,537,075 9,228,172 10,000,574 10,772,976 10,973,880
20 8,010,900 8,008,589 8,008,589 8,537,075 9,228,172 10,000,574 10,772,976 10,973,880
21 13,499,802 13,745,785 14,775,059 14,974,274 15405905 16,335,571 16,335,571 16,339,050
22 13,499,892 3,745,785 14,775,059 14,974,274 15,405,905 16,335,571 16,335,571 16,339,050
23 3,911,550 4,020,159 4,288,169 4,304,920 4,405,424 4,589,681 4,639,933 4,684,515
24 3,911,550 4,020,159 4,288,169 4,304,920 4,405,424 4,585,681 4,639,933 4,684,515
25 25,700,156 25,890,406 27,580,581 29,8469%2 30,489,974 31,690, 779 35,032,715 35,464,746
26 25,700,156 25,890,406 27,580,581 29,846,952 30,499,974 3 1,690,779 35,032,715 35,464,746
27 2,602,570 2,601,614 2,601,614 2,601,614 2,601,614 2,601,614 2,601,614 2,602,570
28 2,602,570 2,601,614 2,601,614 2,601,614 2,601,614 2,601,614 2,601,614 2,602,570
29 2,727,676 2,936,533 3,140,161 3,558,135 3,772,480 3,772,480 3,772,480 3,772,972
30 2,727,676 2,936,533 3,140,161 3,558,135 3,772,480 3,772,480 3,772,480 3,772,972
31 805,098 835,535 922,145 1,034,229 1,110,650 1,665,170 1,881,830 1,912,560
32 1,988,896 2,058,304 2,289,864 2,564,304 2,744,406 4,165,616 4,553,999 4,667,520
33 1,988,896 2,058,304 2,289,864 2,564,304 2,744,406 4,165,616 4,553,999 4,667,520
34 1,863,576 1,898,483 2,017,759 2,156,915 2,276,191 2,395,468 2,504,805 2,536,776
35 12,427,068 12,426934 12,426,934 12,506,594 12,772,126 13,621,831 15,055,708 15,285,984
36 1,984,710 1,985,327 1,985,327 1,985,327 1,985,327 1,985,327 1,985,327 1,984,710
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ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

" Paskm Pas-km ' paskm
(dia) 2019 (dia} 2020 [dia} 2023 {di_'a) 2028

Paskm Pastkm Pas-km {dia}
'{dia)_ 2033 {dia] 2038 2043

Pasckm (dia)
2047

1,884,710 1,985,327 1,985,327 1,985,327 1,985,327 1,985,327 1,985,327 1,984,710
33 2,792,644 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2,792,644
32 2,792,644 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2,792,644
40 2,764,976 2,766,059 2,766,059 2,766,058 2,766,052 2,766,059 2,766,059 2,764,976
41 709,556 709,959 708,958 708,959 709,959 708,955 709,959 709,556
42 1,313,280 1,313,962 1,313,962 1,313,962 1,313,962 1,313,962 1,313,962 1,313,280
43 1,313,280 1,313,962 1,313,962 1,313,962 1,313,962 1,313,962 1,313,962 1,313,280
44 282,366 283,020 283,020 283,020 283,020 283,020 283,020 282,366
45 282,366 283,020 283,020 283,020 283,020 283,020 283,020 282,366
46 19,321,500 20,292,280 25,468,882 29,071,797 33,171,666 37,520,012 41,851,183 42,995,700
47 19,321,500 20,292,280 25,468,882 29,071,797 33,171,666 37,520,012 41,951,183 42,995,700
43 30,104,415 30,105,550 30,105,550 30,105,550 30,105,550 31,284,508 32,673,995 33,372,185
49 10,104,415 30,105,550 30,105,550 20,105,550 30,105,550 31,284,508 32,673,995 33,372,185
50 7,425,336 7,428,150 7,904,138 8,295,096 8,431,081 8,839,036 9,263,990 9,400,822
51 1,246,476 1,280,642 1,327,000 1,327,000 1,350,179 1,396,538 1,419,717 1,425,270
52 5,580,538 5,620,151 5,816,774 5,898,701 5,997,012 6,111,709 6,439,415 6,497,350
53 14,805,072 16,757,222 19,406,586 21,161,789 21,923,481 22,652,056 23,811,152 24,096,709
54 14,005,072 16,757,222 19,406,586 21,161,788 21,923,481 22,652,096 23,811,152 24,006,709
55 3,356,188 3,356,267 3,413,935 3,598,472 3,898,344 4,232,818 4,636,452 4,735,607
56 7,671,510 8,656,165 10,132,410 16,118036 21,450,494 24,297,304 27,886,135 28,715,160
57 7,671,510 8,656,165 10,132,410 16,118,036 21,450,494 24,297,304 27,886,135 28,715,160
58 2,010,260 2,083,330 2,265,622 2,302,030 2,520,829 2,593,746 2,593,746 2,600,805
59 11,173,410 11,380,816 11,793,591 12,619,143 13,031,919 13,641,254 14,309,558 14,449,482
60 84,194 84,475 84,475 84,475 84,475 84,475 84,475 84,194
61 5,144,740 5,542,836 6,339,045 6,339,045 6,339,045 6,335,045 6,335,045 6,339,120
62 12,081,722 13,265,647 13,912,067 14,502,276 15,570,273 16,325,113 17,087,953 17,287,319
63 12,081,722 13,265,647 13,912,067 14,502276 15,570,273 16,329,113 17,087,953 17,287,319
64 2,113,670 2,177,160 2,235,083 2,362,450 2,489,837 2,617,224 3,068,569 3,004,519
65 2,113,670 2,177,160 2,235,063 2,362,450 2,489,837 2,617,224 3,068,869 3,094,818
&6 6,337,824 6,746,463 6,939,823 6,935,833 6,936,833 6,939,833 6,939,833 6,940,448
67 7,447,350 8,206,459 9,537,244  10,837,78%¢ 11,561,403 11,988,995 13,255,322 14,877,048
62 7,447,350 8,206,459 9,637,244 10,837,788 11,561,403 11,988,995 13,255,322 14,877,048
69 1,104,158 1,104,278 1,241,242 1,438,129 1,677,817 2,011,669 2,251,357 2,534,992
70 142,999,808 157,204,224 189,597,195 217,436,521 236,686,017 257,280,000 275,805,963 279,580,630
71 372,060 372,194 372,194 372,154 372,194 372,194 372,184 372,060
72 372,060 372,194 372,194 372,194 372,194 372,154 372,194 372,060
3 62,773,344 67,430,941 83,960,705 106,281,508 117,958,127 131,261,484 147, 545,899 151,138,464
74 642,181 668,411 825,342 877,653 912,526 912,526 929,963 944,983
75 2,068,243 2,128,107 2,508,551 2,924,661 3,153,549 3,150,549 3,150,549 3,180,026
76 8,322,202  11,075731 12,696,876 18,853,846 21,405, 153 23,646,712 23,646,712 23,648,412
77 14,349,984 16,966,803 27,255,147 28,638,304 32,473,447 36,027,448 44,797,738 45,511,884
78 2,710,212 2,897,899 3,325,633 3,635,740 4,202,488 4,320,115 7,519,371 8,015,803
73 2,710,212 2,897,899 3,325,633 3,635,740 4,202,488 4,320,115 7,519,371 8,015,803
&0 2,473,704 2,674,822 3,128,181 3,711,072 4,041,377 4,041,377 5,148,870 5,254,428
81 434,245 434,445 532,810 622,978 721,343 819,708 918,072 945,544
82 198,206 217,926 252,933 298,464 333,995 381,371 388,477 396,522
83 4,933,026 5,455,241 9,808,637 12,043,444 13,228,505 14,218,728 14,641,526 14,747,040
84 200,996 213,658 245,528 284,877 304,051 309,530 315,008 314,574
85 5,164,074 5,166,206 5,165,206 5,166,206 5,166,206 5,166,206 5,166,206 5,204,079
86 5,164,074 5,166,206 5,166,206 5,166,206 5,166,206 5,166,206 5,166,206 5,204,072
87 3,210,248 3,432,756 3,784,833 4,136,911 4,525,663 4,892,410 5,317,837 5,416,016
&8 3,210,242 3,432,756 3,784,833 4,136,911 4,525,663 4,892,410 5,317,837 5,416,016
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et " Pastkm Pas-kim Pas-km Pas-lom " Pas-km Paskm | Paskmi(dia] Pastkm(dia)
onsecutivo o019 (i) 2020 {dia) 2023 (dia) 2028 (dia) 2033 (dia)2038 2043 2047

B9 790,372 843,931 958,147 1,007,744 1,189,270 1,338,867 1,395,975 1,417,306
90 31878 33,910 39,723 43,599 48,412 53,287 55,225 56,210
91 194,480 209,023 242,989 269,117 287,406 310,921 329,211 333,632
92 213,378 231,792 271,757 319,714 363,674 399,642 615,443 637,772
93 365,274 384,172 420,626 451,472 479,513 504,751 535,597 541,221
94 2,079,168 2,110,833 2,172,313 2,348,508 2,602,677 2,910,080 3,268,717 3,350,496
95 174,251 190,845 231,741 256,278 280,815 302,626 318,984 350,855
96 222,387 225,083 231,434 253,626 288,500 329,714 377,262 389,367
97 181,296 208,380 248,229 263,552 288,069 312,585 327,908 330,620
98 12,003,862 14,004,474 15741483 17,713,670 18,799,288 20,029,655 21,314,303 23,714,180
99 361,507 403,879 457,870 512,061 537,304 591,395 645,486 649,763
100 182,045 209,940 256,290 283,555 308,093 432,421 496,221 509,432
101 335,120 360,380 410,333 463,855 463,855 513,809 567,330 566,580
102 110,330 124,132 236,442 297,917 336,930 372,396 415,842 425,500
103 1,244,114 1,290,363 1,356,198 1,474,701 1,593,203 1,777,541 1,882,877 1,919,670
104 55,619,904 63,121,109 123,873,538 194,551,363 246,667,546 297,155,000 361,452,064 377,414,024
105 175,551 184,955 193,977 207,510 230,066 252,621 279,688 283,969
106 16,157,405 17,353,594 20,512,093 23,961,029 27,228,442 43,570,821 52,951,572 55,184,615
107 93,980 98,523 140,475 160,179 181,155 205,945 226,921 231,952
108 601,600 £48,913 784,601 908,485 996,974 1,097,261 1,173,951 1,192,860
109 882,021 933,990 1,085,332 1,193,026 1,291,533 1,426,524 2,321,564 2,488,200
110 12,516 12,954 15,804 18,385 19,600 23,576 27,463 30,051
1i1 1,233,252 1,342,141 1,651,285 1,998,131 2,262,035 2,510,258 2,752,142 2,810,276
112 67,488 74,845 89,332 107,438 123,133 137,619 150,898 153,504
113 28,160 28,708 29,812 33,124 36,437 41,958 43,583 50,160
114 624,150 662,068 751,537 844,584 916,159 1,012,785 1,127,305 1,164,510
115 23,540 26,629 23,537 33,537 40,244 40,244 46,951 51,253
116 23,540 26,829 33,537 33,537 40,244 40,244 46,951 51,253
117 72,150 73,365 80,701 88,038 92,929 97,820 107,602 108,615
118 9,005,723 11,599,147 15,860,457 20,319,340 23,974,824 27,765,243 30,735,065 31,447,264
118 361,472 452,783 607,283 784,229 919,210 1,053,122 1,184,362 1,211,812
120 2,203,124 2,337,081 2,975,787 3,981,929 4,526,985 5,608,632 6,917,797 7,215,198
121 711,852 762,478 865,515 984,003 1,081,854 1,220,994 1,251,906 1,274,100
122 8,897,425 9,317,674 10,550,011 12,834,344 15,689,760 19,236,487 23,775,096 25,848,504
123 1,945,088 2,003,878 2,166,984 2,504,843 2,924,264 3,460,185 4,089,300 4,329,045
124 560,809 587,396 630,116 715,555 811,674 950,513 1,067,952 1,102,045
125 10,042,302 11,012,813 12,776,303 13,909,875 14,845,704 15,745,443 16,393,256 16,840,896
126 9,588,591 9,863,341 10,443,538 11,350,095 12,474,236 13,707,143 14,541,176 14,806,125

Fuente: Transconsult, 5.4, de C.V.

Tabla 63. Veh-km HMD. Situacién con proyecto. Por ruta.

Veh-km Vehkm Veh-km Vehkm Veh-km

Meh-km Aeh-km Veh-lkm

Consecutivo

(HMD)2018 (HMDJ2020 (HMD}2023 (HMD)2028 (HMID]2033 (HMD)2038 [HMD)2043 (HMD} 2047
1 126 426 426 426 426 426 628 634
2 444 465 528 570 609 642 669 677
3 179 179 272 302 335 367 399 408
4 387 387 387 387 387 387 EEY 387
5 122 122 122 122 122 122 122 122
& 138 130 130 130 130 130 130 130
7 115 115 115 115 115 115 115 115
8 120 114 114 114 114 114 114 114

INFORME 4. ACT UALIZACION DEL ANALISIS COSTQ-BENEFICIO. Contrato de Prestacidn de Servicios Nimero
SEMOVI/LPN-0026/01/2019 Paging 117



5.

1] semov

ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

A%

Frfrd, ,‘ “
Transcensult
aca Gerencia de implementacidn de la ptimera etapa del sistema “~ gl

&8
—~, oa.% ] g
ISR LA integrado de transporte BRT en fa zona metropolitana de la
cludad de Oaxaca de Judrez

Veh ki Vehkm  Veh-km Veh-km Veh-km Veh km
HMDI 2023 (HMD)2028 (HMID)2033  (HMD)2038 (HMD}2043 (H8ID) 2047

Veh-km Veh-km
{Hmp)zo19  (HMB} 2020

Consecutivo

2] 52 52 52 52 52 52 52 52
10 52 52 52 82 52 52 52 52
11 41 41 41 41 41 41 41 41
12 41 41 41 41 41 41 41 41
13 125 125 125 125 125 135 125 125
i4 125 125 125 125 125 125 125 125
15 92 92 92 92 92 92 92 92
16 52 52 52 52 52 52 52 52
17 96 96 96 96 96 96 36 96
18 96 96 96 96 96 96 96 o6
12 101 101 101 101 101 101 101 101
20 101 101 101 101 01 101 101 101
21 163 165 185 165 165 165 165 165
22 165 165 165 16% 165 165 165 165
23 83 83 83 23 83 23 83 B3
24 a3 83 23 83 a3 83 a3 83
25 188 191 191 191 191 191 191 191
26 198 191 191 191 191 191 191 191
27 58 51 51 51 51 51 51 51
28 58 51 51 51 51 51 51 3l
28 60 53 53 3 53 53 53 53
30 60 23 a3 53 53 53 53 53
31 25 25 25 a5 25 36 39 39
P 32 43 43 43 43 43 &1 64 66
33 43 42 43 43 43 Bl 54 66
34 49 50 50 50 50 50 50 50
35 132 132 132 132 132 132 132 132
26 17 17 17 17 17 17 17 17
37 17 17 17 17 17 17 17 17
38 35 35 25 35 35 35 35 35
39 35 35 35 35 35 35 35 35
45 29 29 29 29 29 29 29 29
41 45 45 45 45 45 45 45 45
42 30 30 30 30 30 30 30 30
43 30 30 30 a0 30 30 30 30
44 8 8 8 g 8 g 8 8
45 8 8 8 8 8 8 8 8
46 206 206 206 206 208 208 206 206
47 206 208 206 206 206 206 208 208
48 210 210 210 210 210 210 210 210
49 210 210 210 210 210 210 210 210
50 85 85 85 85 85 85 85 85
51 29 29 29 28 29 29 29 22
52 a2 a2 a2 82 82 82 82 82
53 165 165 165 165 165 185 165 165
54 165 165 165 165 165 165 165 165
55 57 57 57 57 57 57 57 57
56 111 111 111 162 190 203 218 221
57 111 111 111 162 150 203 218 221
58 26 26 26 26 26 26 26 26
58 98 o8 98 a8 98 98 92 98
) 5 5 5 5 5 5 5 5
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o
Q & o de i i : ; Transcensult
. a-'&&ac Gerencia de implementacidn de la primera etapa def sistema 5 d

RGOS EL LA MED integrado de transporte BRT en la zona metropolitana de la
ciudad de Caxoca de Judrez

Veh km Vehkm  Veh-km

"~ ehkm Vehokm Veh-km Veh-km Veh:km

Consecutivo

(HMD) 2019 (HMD)2020 [HMD)2023 (HMD)2028 [HMD)203% (HMD)2038 (HMD}2043 (HMD)2047
61 76 76 76 76 76 76 76 76
62 143 140 140 140 140 140 140 140
63 148 140 140 140 140 140 140 140
64 58 58 58 58 58 58 58 58
B85 58 58 58 58 58 53 58 58
€6 107 107 107 107 107 107 107 107
67 82 82 82 8 82 82 82 90
68 82 82 %) 82 82 82 82 g0
69 43 13 43 43 43 43 43 47
70 527 515 515 515 515 515 515 515
71 24 24 24 24 24 24 24 24
72 24 24 24 24 24 24 24 24
73 259 261 290 330 346 363 g6 390
74 29 29 29 29 29 29 2 2
75 59 59 59 59 59 55 ] 59
76 68 73 78 95 101 105 105 105
77 97 95 122 123 130 137 152 153
78 53 53 53 53 53 53 82 85
79 53 53 53 53 53 53 82 85
80 32 32 kY, EY) 32 32 E7) 32
81 a1 4 41 41 a1 4 41 41
82 12 12 12 12 12 12 12 12
E] 43 43 66 73 76 78 79 79
84 20 14 14 14 14 14 14 14
85 71 71 71 71 71 7 7 7
86 71 7 71 71 71 71 71 71
87 37 37 a7 37 37 a7 37 37
83 37 37 37 37 37 37 37 37
9 kY a2 Ep) 32 E7) 32 32 32
%0 5 5 5 5 5 5 5 5
91 13 13 13 13 13 13 13 13
92 20 20 20 20 20 20 28 28
3 14 14 14 14 14 14 14 14
94 51 51 51 51 51 51 51 51
S5 14 14 14 14 14 14 14 i5
06 16 16 16 16 16 16 16 16
a7 15 15 15 15 15 15 15 15
o8 99 50 90 90 80 90 90 99
a9 18 18 18 18 18 18 18 18
100 14 14 14 14 14 18 19 19
101 18 13 18 18 18 18 18 18
102 7 7 12 13 14 15 15 15
103 65 66 66 66 66 66 66 66
104 381 381 553 705 783 840 908 924
105 2 22 2 22 n 22 2 b7,
106 181 181 181 181 181 260 287 293
107 8 8 10 11 12 13 13 13
108 29 29 29 29 29 29 29 29
109 18 18 18 13 18 18 27 27
110 1 1 1 1 1 i 1 1
111 38 38 38 38 38 38 2s kL
112 6 6 6 6 6 6 6 6
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K195 LONSTRUINDS ELLARES integrado de transporte BRT en la zong metropolitana de la

ciudad de Oaxaca de ludrez

Veh-kin Yeh-km Veh-km Veh-km Vehkm Veh'km Vehkm Veh km

Consecufivo

(HMD} 2018 [HMD) 2626 (HMD)2023 (HVID)2028 (HMD)2033 (HMD)2038 [HMD}2042  (HMD) 2047
113 5 5 5 5 5 5 5 5
114 18 18 18 18 18 18 18 18
115 7 7 7 7 7 7 7 7
116 7 7 7 7 7 7 7 7
117 12 12 12 1 12 12 12 12
118 101 105 122 136 146 155 161 163
119 16 19 21 24 25 37 28 28
120 63 63 72 86 90 99 113 117
121 26 26 26 26 26 26 26 26
122 169 150 150 150 150 150 150 155
123 58 58 58 58 58 58 58 58
124 53 53 53 53 53 53 53 53
125 90 90 o0 a0 a0 90 90 a0
126 181 181 181 181 181 181 181 181

Fuente: Transconsult, S.A. de CV,

Tabla 64. Pas-km HMD. Situacién con proyects, Por ruta,

© Paskm Pas-kin _Pi'as‘:k_m " Paskm  Paskm Pas-km

Consecutivo  (HMBD) (HMD) 1HMD) {HMD] {HVID) {HMD]
2023 2028 2033 2038 2043

1 118033 125512 143429 155439 173580 186241 232578 223841
2 67955 67514 86076 101195 77647 86875 92847 95290
3 48300 50145 54751 66229 61120 73616 82919 86583
4 35759 37587 40842 41309 43474 45355 48587 48901
5 8490 9122 10658 12263 13455 14611 15797 16052
[ 12315 12690 15783 18081 20076 21420 22620 22973
7 6049 6664 8204 9681 9556 10218 10823 10743
8 7347 7536 8738 9551 10337 9769 10214 10351
9 2715 2717 2717 2717 2743 2194 2278 2347
10 2715 2717 2717 2717 2743 2194 2278 2347
11 2208 2296 2647 3066 3377 3579 3755 3819
12 2208 2296 2647 3066 3377 3579 3755 3819
13 8022 8474 90449 9351 10101 11248 11270 11503
14 8022 8474 9049 9351 10101 11249 11270 11503
15 8615 9718 10494 11450 11235 112986 12449 12716
16 2802 3052 3615 4191 4506 4702 4912 4941
17 5158 5262 5290 4985 5050 5362 5066 5130
18 5159 5262 5290 4989 5050 5362 5066 5130
19 4990 4987 4987 4725 5108 5535 5963 6073
20 4990 4987 4987 4725 5108 5535 5963 6073
21 4802 4891 5257 5328 5482 5425 5425 5426
22 4802 4891 5257 5328 5482 5425 5425 5426
23 2783 2861 3052 3064 3135 3266 3302 3333
24 27833 2861 3052 3064 3135 3266 3302 3333
25 8836 8598 9160 5912 9456 9367 10907 11041
26 8836 8598 9160 9812 9496 9867 10807 11041
27 2917 2592 2592 2592 2592 2592 2592 2592
28 2917 2592 2592 2562 2592 2592 2592 2592
29 3057 2926 3129 3545 3759 3759 3759 3759
30 3057 2926 3129 3545 3759 3759 3759 3759
31 2006 2081 2297 2576 2766 2765 3125 3154
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Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pasikim Pas-km Paskm Pas-km
Eonsecuzivo.  (HVID] {HMD) {(HMD) {HMD} (HME) (HMID) fivio) {HMD)
2019 2020 2023 2028 2033 2038_ 2043 2087
33 3303 3418 3802 4358 4557 4150 4537 4693
34 3093 3152 3351 3582 2835 2983 3119 3159
35 G188 6191 5628 5664 5784 5655 6250 6345
36 4346 4345 4945 4945 4945 4945 4945 4945
37 4946 4945 4945 4945 4945 4945 4945 4945
38 AG35 4536 4636 4636 4636 4636 4636 4636
29 4635 4636 45636 4636 4636 4636 4636 4636
4 4594 4583 45893 4593 4593 4593 4583 4593
41 1178 1179 1179 1179 1179 884 884 884
42 3273 3273 3273 3273 3273 3273 3273 3273
43 3273 3273 3273 3273 3273 3273 3273 3273
44 1410 1410 1410 1410 1410 1410 1410 1410
45 1410 1410 1410 1410 14180 1410 1410 1410
45 8020 8424 10573 11140 12711 14378 14927 15288
47 8020 8424 10573 11140 12711 14378 14927 15298
48 8220 8822 8322 8822 8332 8658 9043 9236
49 8820 8822 8822 8822 8332 8658 9043 82386
50 5285 5286 5625 5903 6000 5504 5769 5856
5T 3103 3190 3305 3305 3363 3479 3536 3548
52 3969 4000 4140 4198 4268 3806 4010 4045
53 7425 8348 8789 9584 9101 8680 9124 9233
54 7425 82348 8789 9584 9101 620 9124 9233
55 3345 3344 34m 3585 3884 4217 4619 4718
56 5459 G1B0 6309 7299 8220 9311 8682 8940
57 5459 6160 6309 7299 8220 9311 BER2 8940
58 3338 3459 3762 3823 4186 4307 4307 4319
59 6960 7087 7344 7858 8115 7551 7821 7999
60 421 421 421 421 421 421 421 421
el 4273 4602 4511 4511 4511 4511 4511 4511
62 Ba25s 6608 6930 7224 7757 7395 T739 7831
63 6825 6608 6930 _7224 7757 7395 7739 7831
64 2105 2169 2227 2354 2481 2608 3058 3083
65 2105 2169 2227 2354 2481 2608 3058 3083
B& 4512 4801 4321 4321 4321 4321 4321 4322
67 6182 6814 6858 7713 8223 8532 8254 8258
68 6182 6814 6858 7713 8228 8532 8254 8258
69 1834 1834 2061 2388 2080 2505 2804 3173
70 30564 32630 37780 41661 42110 42722 45729 46427
71 925 927 927 8927 927 927 927 927
72 Q28 827 827 927 927 927 927 927
73 14908 15269 16730 196069 18363 19232 21015 21535
74 1600 1665 2056 2186 2273 2273 2315 2354
75 2576 2650 3124 IR42 3139 3139 3139 3169
76 11710 13794 12650 15654 17775 19633 16828 16828
77 15914 16904 22629 20381 20221 22434 22316 22632
78 2702 2887 3313 3622 4187 3587 4582 4593
79 2702 2887 3313 3622 4187 3587 4682 4993
80 4109 4443 5194 6162 6711 6711 8550 8726
81 541 541 664 776 898 1021 1143 1178
82 Q91 1086 1310 1487 1664 1900 1935 1973
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Pas-km "Pas-km "Pas-km Pas-km

Consecutive  (HMD) (HMED)] (HAID) (HMD}

2019 2028 2033 2043

83 8188 Q059 12216 14999 16475 14166 14588 14676
84 752 532 614 710 757 771 785 784

85 4287 4285 4289 4289 4289 4289 3677 3705
86 4287 4289 4289 4289 4289 4285 3677 3705
&7 4001 4275 4714 5152 5636 6093 5298 5400
88 4001 4275 4714 5152 5636 6093 5298 5400
89 1867 2102 2387 2734 2987 3335 3477 3527
30 158 169 198 217 246 265 275 281

81 970 1041 1219 1341 1432 1549 1640 1654
92 1064 1155 1354 1593 1812 1991 3066 3134
o3 1824 1914 2095 2249 2389 2514 2668 2701
94 3455 3505 3607 3896 4322 4832 5428 5567
95 862 851 1154 1277 1399 1508 1588 1777
95 1106 12 1153 1263 718 821 940 968

97 954 1038 1237 1313 1435 1557 1634 1648
98 11870 11627 13070 14707 15608 16630 17697 16880
99 1805 2012 2281 2551 2677 2946 3216 3241
100 958 1046 1277 1413 1535 1077 1236 1253
101 1671 1795 2044 2311 2311 2560 2826 2826
102 548 618 1178 1484 1678 1855 2072 2097
103 3101 3214 3378 3673 3968 2952 3127 3188
104 25204 28586 41139 46151 51200 59212 62000 64831
105 876 921 966 1034 1146 1258 1393 1416
106 13411 14408 17031 19884 22607 21705 26378 27532
107 467 491 700 798 902 1026 1130 1141
108 1499 1616 1954 1509 1656 1822 1949 1981
108 2154 2326 2654 2872 3217 3553 3855 4132
110 61 65 79 92 98 117 137 147

111 2048 2229 2742 3318 3756 4165 4570 4665
112 337 373 445 535 613 686 752 766

113 140 142 149 165 182 208 242 250

114 1555 1644 1872 2104 2282 2523 2808 2902
115 117 134 167 167 200 200 234 255

116 117 134 167 167 200 200 234 255

117 359 365 402 439 463 487 336 541

118 12871 14446 15802 20245 19906 16759 21873 22383
118 1798 2256 3025 3907 2290 2623 2950 2987
120 3663 3881 3706 4959 4610 5588 5744 6083
121 1771 1898 2156 2451 2695 3041 3118 3170
122 9981 9283 10511 12787 9770 10648 11844 11705
123 3229 3328 3598 3120 3642 4309 2910 2648
124 1399 1463 1569 1782 2022 2368 2660 2745
125 12505 13715 15912 17324 18489 19609 20416 20971
126 9562 9827 10405 9424 10357 9755 9055 8197

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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4.12.3 Transporte Privado

Los usuarios del transporte privado también se verén beneficiados por el inicio de
operaciones del Sistema de transporte pUblico, En el primer afo de operacién, el tiempo
total de viaje en transporte privado disminuird de manera significativa respecto a la
situacién optimizada.

Tabla 65. Tiempos de viaje promedio en transporte privado en situacién sin ¥ con proyecto {2021).

Tiempo de Viaje Prbmedio {minutos)

Situacion Optimizada 3872 |
Situacion con Proyecto 24.18
Diferencia 14.54

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

4.124 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 implementacién del proyecto, para el 2021 se calculan ahorros de
$398,231,102.68 pesos en los CGV (10.18% de los CGV de la SP).

La poblacion potencial beneficiada con el proyecto corresponde al total de habitantes de
Oaxaca que utilicen el transporte pablico v privado.

Tabla 66. Situacidn Optimizada y Situacidn con Proyecto (2021).

Coatas 3 Ahorro %

CTR 5 2,813,128,867.22 $ 2,608,410,286.13 7.28%
cov $ 1,099,335,373.53 S 905,822,851.84 17.60%
el S 3,912,464,240.75 $ 3,514,233,138.06 10.18%

Fuente: Transconsult, $.A, de C.V.
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5 EVALUACION DEL PROYECTO DE INVERSION

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 evaluacién.

5.1 IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS
COSTOS DEL PROYECTO

En este numeral se describen los costos asociados al proyecto:

- Costos de inversion.

- Costos de molestias.

- Costos de reinversién y aumentos de flota.

- Costos de operacién y mantenimiento.,

- Costos de mantenimiento de la carpeta de rodamiento.

- Costos de reinversién del sistema de recaudo y de gestién de flota.

5.1.1 Costos de inversion

La inversidn corresponde a todos los componentes de infraestructura, adquisicidn y
equipamiento de equipe tecnoldgico y autobuses necesarios para iniciar las operaciones del
proyecto. Estos son:

- Infraestructura vial (carriles preferenciales).
- Terminales y estaciones.

- Adquisicién de terrenos.

- Infraestructura de edificacién.

- Equipamiento de las estaciones.

- Equipo de transporte.

- Equipamientc a bordo.

- Estudios técnicos.

- Supervisién de obra.

- Infraestructura adicional.

Para realizar el proyecto se requerird un monto total de inversién esde $ 1,571,784,457.18
pesos sin IVA. Este monto de inversién considerando el IVA asciende a $1,811,624,034.34
pesos {sin considerar el IVA en los Terrenos).
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En la siguiente tabla se muestran los conceptos, unidades, cantidades, precios unitarios y f
los precios totales de todos los componentes de la ejecucién.

Tabla 67. Componentes de Inversidn con VA,

el ACH

peoeraads

taversion en carni| fer Larig =ikt A5 2 2UEG TETAL

Rehzbilitacidn da tremo Vigusra — Santa Rosa . £15775,857 50 435,775,867

Santa Rosa — Monumento & la Madre 16 $24,0686,19¢ 523,938,264 52,837,908 $0 526,776,170
Maonumento 2 la Madre ~ Jsrdin Maders {vialidad nueya} 19 529,176,823 817,327,246 $25,172,8¢9 S0 542,500,245
Jardin Madero - Puante Atoyac 19 576,507,506 $25,957,198 56,971,387 50 832,928,585
Puarte Atoyac — Xoxocotidn 2.5 $18,638 261 50 546,816,235 50 546,816,235
Parzdess especiales tramo Yiguera - Santa Rosa 12 5510,305 30 521,657,024 50 521,657,024
Estzclanes Intermadias [Santa Rosa - Xoxocatldn) 36 S206,652 S0 530,436,675 50 530,436,675
Construccion de Puents Atoyac 30 S0 50 579,454,506 50 579,454,906
Construcclion de infrasstructura peatonal 50 50 50 58,125,018 ) $8,125,018

Suu:alcarri[aspreferencialas Subtatall

- Efm2

? 5,222708 5,24018 ol 30 5324,470,?25

| Teetinalos v estacianes

Termiral Santa Rose 5,280 85,461 50 50 50 S0
Terminal Pargue d2l Amor [Central) 4,224 45,461 30 $26,178,545 50 526,175,549
Terminal Xoxocotlan 5,280 35,461 S0 530,857,800 50 530,85?,909
Estacidn de cabecera Yiguers 3,168 85,461 50 424,471,707 50 524,471,707
Estacidn de cahecera Atzompa (Montoya) 6,336 55,461 50 541,540,232 50 541,540,232
Equipamiznts de estaciones y semaforizacion 10% 50 50 50 30 50
:;c:gsos a terminales, semaforizacién, rehabilitacidn, entra B 0 40 50 $221.934,794 $271,934. 704

Subtotai tarminales y estaciones Subtotalz S0 5123048396

/2

221,934,794 $344,983,190

i Patio Sars i Talleres yOfidinas

| Patic Viguera T g e

- $0 $0
Patio Atzompa {Montoya) 10,668 41,257 50 s0 50 50
Patio Xoxocotlan 5,636 51,257 30 30 30 30
Subtotal patios de servicio 4o

Subtotal 3 50

St

TerminaIyPato de Viguera dasiz ' ) 10,293 T 450 i ) 529,5?5,00 i ; 50 === 529,5?5,0{30

Terminal Santa Rosa 7,108 95,180 so 30 50 %0
Terminal y Patio Xoxecotidn 24,042 $1,246 50 $27,242,100 0] $27,212,100
Terrminal v Patio Atrompaz (Montaya) 18,652 SER0 54 $16,000,000 50 516,000,000

Subtotal Terrenos™

Sutotald S0 87787100 S0 72787100

ntte decontnel; recaudoy flata

50 0 2 50 e 7 .. SO

Centro de control y recauda

Autobuses Canvenclonales 9 mts {102) - 50 30 &0 $177,480,000 $177,480,000

Flotas alimentadaras (midibuses 40 pas) 12 51,018,207 58,247,603 50 50 58,247,603

Flota troncales v dlfusoras {padrdn 70 pas) 141 53,357,332 $116,711,428 50 $481,260,000 S607,971,428

Otres complementos de inversidn (seguros, prushas, . s s 0 423,562,950 423,562,950

precserativos, ste.)

Teenologia [Recauda, contral, comunicacidn, otros) - 50 50 S0 $159,039,412 5159,039,412
btuta ta, clv recaudo 3 $124,959,031 ) 30 5351}342,35 ] 39,30393

Suhtotql 5

ra s e

T oy T 4 il S o ; o e . $i b SD
Seftalamients y proteccion de obra - 50 30 $49,047,260 50 549,047,360
Proyecte gjecutivo S0 $11.855,200 418,094,605 50 579,945,814
Supervisidn de abra 0:?: 5] 50 50 50 50
Permises y derechos da via™ - 30 85,144,772 $8,039,679 30 $14,084,451
Subtatal gastes da ohra - 50 516,990,981 476,081,644 ] $93,081,625
TOTAL - $209,181,720 %528,165,158  $1,073,277,156 $1,811,624,034

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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6.1.2 Costos por molestias

Los costos de molestias durante Ia inversién son los costos sociales gue se generaran
durante la etapa de construccidn de la infraestructura necesaria para €l nuevo sistema de
transporte publico. Los usuarios del transporte pGblico y privado gue circulan por las
vialidades afectadas se enfrentan a situaciones (cierres de calles, inhabilitacién de carriles)
que aumentan los costos de operacion vehicular y los tiempos de recorrido, por lo qgue los
CGV se incrementan.

Las afectaciones se realizan para construir los tramos de carril preferencial, estaciones y
terminales. Los costos se derivan de una afectacidén minima, ya que los procedimientos de
edificacion propuestos siguen estrategias de trabajo especificos para medios urbanos.

Ademas, durante la vida Gtil del proyecto, también se incurrird en costos de molestias,
Durante el mantenimiento mayor de la carpeta de concreto hidraulico del carril
preferencial, sucederd en el afio 2035 y se estimaron como el 3% de los CGV anuzles de la
situacién con proyecto, por un monto total de $157,595,032.02 pesos.

5.1.3 Costos de reinversion y aumentos de flota

Cada 10 afios se realizan reinversiones por renovacion de flota.

De igual manera, para satisfacer la demanda creciente durante la vida Gtil del proyecto ser
necesario incrementar la flota operativa.

§.1.4 Costos de operacion y mantenimientos

A lo largo de la vida Util del proyecto se incurrird en costos de operacién y mantenimiento
del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca.

En este concepto se incluyen los gastos administrativos de personal, costos de operacidn
de la flota que incluyen placas seguros, tenencia, refrendo y verificacién, la operacién,
actualizacién, mantenimiento, reinversiones de tecnologia y tarjetas de acceso.

Tabla 68. Costos de operacidn ¥y mantenimiento

Dperacion, actiualizacion,

Costos tatales de operacion i

Gastos admimistratives | e marErmi=ni, reinvessiones de 3
3 i s i mant2nimients

tecnolpala v tarletas de deoesa

2020 | § $ $ -8

2021 1% 71,414,434.59 S 10,949,282 &6 5 408369128 |8 86,447,408.54
092 1% 7246748372 |5 10949,282.66 | § 408369129 | 3§ 57,500,417.57
023 |8 73,751,20663 $ 13,016,48286 | § 408369129 | % 50,891,400.58
w24 15 73mi06635 |3 13,016,48286 | § 408360128 | 3 90,891,400.55
025 | S 72,791,22668 | § 1301648286 | § 1633476516 | § 103,142,475,45
0% |3 73,79L,22663 |5 1456688266 | $ 408369129 | $ 92,441,800.58
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5 totales da cperadon y

Gastac administrativos g J mantanimients, reinversiones de >
fantepimisnts

c1) tennologia y tatletac o

5 73,791,225.63 $ 14,566,882 56 $ 408369128 | § 92,441,800,53
3 T4 AE8 151.07 g 15,824,082 66 3 4,083,691 29 e 94,375,935.02
2023 | § 75,822,029.95 s 15,824,082.66 s 4083591329 | § 95,725,80380
| 2030 | % 77,175,898.83 s 16,832,582,66 ] 16,334,765.16 5 110,343,246 85
031 | 5 78,529,767.72 3 16,832,582.68 $ 408359129 | § 99,446,041.67
2032 | § 50,304,840.75 $ 17,567,252.86 $ 408369125 | § 101,955,814.20
2032 |3 81,929,482.91 ] 17,567,282.66 s 4,083,691.29 $ 103,580,456.85
2034 | 3 82,200,256.59 s 17,567,282.66 ] 408389129 ! $ 103,851,220.64
2035 | § 82,606,417.35 5 18,382,982.66 i 16,334,755.16 S 11732416517
2036 | 3 62,877,191.13 5 18,382,98266 | 5 4,083,89120 |5 10534385508 |
2037 | % 82,696,675.28 $ 18,382,982 66 $ 4,083691.28 | § 105,163,345.23
2038 | $ 52,377,151.13 $ 18,382,382.66 $ 408369122 | § 105,343,865.08 |
2033 | § 83,178,050.88 3 18,382,282 56 3 408369125 | 105,644,724.83
2040 | $ 83,478,510.63 s 18,382,982.66 s 16,334,765.16 ] 118,156,658.45 |
| 2041 | 8§ 83,930,200.26 3 18,387,982.66 s 408369139 | § 106,396,874.21
2042 | 3 84,231,060.01 $ 18,382,982.65 s 408359129 | § 06,697,733.96
043 |3 85,584,928.90 $ 18,382,982.66 $ 408359129 | § 108,051,602.85 |
044 1S 26,337,078.18 3 18,382,982 66 5 4,082,691.22 ] 108,803,752.23
2085 | 8 86,538,797.78 5 18,382,982 56 $ 16,334, 765.16 $ 121/656,545.60
245 | & 87,530,947.16 s 18,382,982 66 $ 408369125 | § 110,157,620.11 |
067 | § 88,443,005.54 8 15,382,082.66 $ 408369128 |3 110,909,770.49
2048 |35 85,014,730.07 5 18,382,982 66 s 408369139 |3 111,481,404.02
0409 |3 29,580,058.23 s 18,382,982.66 $ 408359129 | § 112,056,732.18
2050 | 3 90,168,104.91 8 18,382,982.66 3 15,334,765.16 S 124,386,852.73

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V,

5.1.5 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 del sistema, lo cual se darfa en los afios 2025, 2030, 2035, 2040, 2045
y 2050,

Tabla 65. Operacidn de terminales y mantenimiento de pavimentos

%;

2020 s L -
2021 5 7,084,644.62
2022 $ 7,084,644.62 |
2023 3 7,084,644.62
2024 g 7,084,644.62
2025 i 28,338,578.49
2026 g 7,084,644.62
2027 $ 7,084,644.62 |
2028 s 7,084,644.62
2029 s 7,084,644.62
2030 $ 28,338,578.49
2031 S 7,084,644.62
2032 $ 7,084,644,62
2033 S 7,084,644,62
2034 5 7,084,644.62
2035 5 55,838,578.49
2036 5 7,084,644.62
2037 s 7,084,644.62
2038 § 7,084,64462 |
2039 § 7,084,644,63
2040 5 28,338,578.49
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Operacion de Tertninales y Mantenimiento de pavimentos

5 7,084,644.62
2042 5 7,084,644.67
2043 $ _ 7,084,644.62
2044 5 7,084,644,62
2045 5 28,338,578.49
2046 s 7,084,644.62
2047 S 7,084,644,62
2048 5 7,084,644,62
2049 s 7,084,644.62
2050 5 28,338,578.49

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

5.2 IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS
BENEFICIOS DEL PROYECTO

Conforme a la “Guia metodolégica para la evaluacién de proyectos de transporte masive
urbano” publicada en por el CEPEF en 2009, los beneficios del proyecto fueron obtenidos
del diferencial de la situacién optimizada y la situacién con proyecto; tanto para los costos
de operacién vehicular, como para el tiempo de los usuarios del sistema. Ademads, se incluird
la liberacion de recursos por unidades y por seguros que ocurren en el primer afio de
operacion y el valor del rescate de la infraestructura al finalizar el Ultimo afic de operacién.

6.21 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 optimizada (SO) y la situacién con
proyecto (SP).

La estimacion de los beneficios del proyecto se realizé bajo el supuesto de la restructuracion
de las rutas actuales de transporte piblico.
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Fuente: Transconsult, S.A, de C.V.

§.2.1 Ahorro en tiempos de recorrido

Para la estimacion de los beneficios por este concepto se requiere como primer insumo, las
velocidades a las que transitan los vehiculos usuarios de la red de anlisis y con ellas
determinar los 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 social del tiempo de los usuarios. Estos valores han sido
calculados conforme a los valores del Instituto Mexicano del Transporte (IMT) que se
detallan a continuacién.

Tabia 70. Valor Social del Tiempo en e} Estado de Oaxaca

Fuente variable Valorvarable |
CONASAMI (2020)*° 123.22

Varnable Definicion variable |
SMGP Salario Minimo General Promedio
por dia [pesos)
ElP Factor de ajuste del ingreso IMT (2019} 285
promedio de la poblacién en

proporcion del SMGP

HTP Promedio de las horas trabajadas AT (2019) 39.88
por semana
SHP Valor social del tiempo de trabajo SHP = (FIP*SMGP*7)/HTP 61.65

por hora (pesos)

2 Gobierno de México. (2020}, Salarios Minimos. 18 de marzo de 2020, de Comisién Nacional de los Salarios Minimos
{CONASAMI). Sitio web;
hittos://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/525061/Tabla de salarios m_nmos vieentes apartic del 01 de e
nero de 2020.pdf

# fnstituto Mexicano del Transporte (IMT) (2018). Evaluacién del valor del tiempo de los ocupantes de los vehiculos que
circulan por la red carretera de México, 2019. 18 de marzo de 2020, de IMT. Sitio web: https://imt.myx/resumen-
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Definicion vatiable
Valor social del tiampo de placer
por hora {pesos)

Fuente: Transconsult, S.A, de C.V. con referencia en CONASAMI e IMT

: Variable

Fuente variable

T Vatonvariable |
VTpp = 0.3%(2*FIP*[SMGP/(HTP/7)]}

La estimacién de los beneficics en CGV consistié en dos etapas. La primera etapa
corresponde a los CGV en vehiculos de transporte publico, en los gue se consideran las
diminuciones en los COV y las disminuciones en los tiempos de viaje que realizan los
usuarios del transporte publico.

Las disminuciones en COV se obtienen por las reducciones en los kildmetros recorridos al
afio de los vehiculos que brindan servicio de transporte publico y se contabilizan
monetariamente al considerar los COV ($/km) por tipo de vehiculo.

Las reducciones en tiempo se estiman al considerar los viajes de transporte plblico al afio
y el tiempo total de viaje que incluye el tiempo de caminata, espera y 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 automéviles
particulares para transportarse, debido a que en la situacidén con proyecto lograrén
disminuir sus CGV.

Las reducciones en COV en transporte privado estardn definidas por los incrementos de
velocidad, contabilizandose con base en los COV ($/km) de los vehiculos ligeros.

Los beneficios por tiempo de los usuarios del transporte privado consideran la ocupacién
promedio vehicular, los volUmenes vehiculares y el tiempo de viaje; y al igual gue el
transporte publico, se monetarizan al asociarlo con el VST.

Tabla 71. Costos Generalizados de Viaje

Ao Aho

2020 $ 3,752,321,490.85 $ 3,402,330,020.89 S 345,991,470.06
2021 $ 3,912,464,240,75 $ 3,514,233,138.06 S 398,231,102.68
2022 S 4,069,108,360.36 $ 3,648,737,318.79 S 420,371,641.58
2023 5 4,192,701,287.39 S 3,748,886,825.90 5 443,814,461.48
2024 | § 4,320,228,040.22 $ 3,851,844,068.70 & 468,383,971.52
2025 $ 4,451,817,313.07 5 3,957,688,982.64 S 494,128,330.43
2026 $ 4,594,887,980.75 $ 4,079,565,103.48 5  515,322,877.27
| 2027 $ 4,742,942,035.62 $ 4,205,240,434.45 $  537,701,601.17
2028 $ 4,896,156,210,14 $ 4,334,835,422.42 5 561,320,787.72
2029 5 5,054,713,579.70 S 4,468,474,420,34 5 586,239,159.36
2030 S 5,218,303,793.32 5 4,606,285,817.63 S 812,517,975.69
2031 $ 5,368,797,319.99 $ 4,728,877,860,32 5 639,919,459.67
2032 $ 5,523,159,010.30 $ 4,854,770,893.55 S  668,388,116.75
2033 $ 5,682,017,456.30 5 4,984,054,849.91 S 697,962,606.99
2034 $ 5,845,505,073.17 $ 5,116,822,142.47 5 728,682,930.71
| 2035 $ 6,013,758,207,70 $ 5,253,167,734.10 $  760,590,473,60
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2036 5 6,145,246,367.94 S 5,362,742,382.49 $  782,503,985.45
2037 $ 6,279,636,079.28 $ 5,474,611,548.79 5 805,024,529.49
2038 $ 6,416,991,783.88 5 5,588,823,463.53 $  828,168,320.35
2039 5 6,557,379,361,5% 5 5,705,427,368.60 5 851,951,992.99
2040 S 6,700,866,162.12 $ 5,824,473,548.75 5 B76,392,61337
2041 $ 6,835,018,486.01 $ 5934,910,448.18 S 900,108,037.83
2042 | S 6,971,912,276.08 $ 6,047,474,747.05 ) 5 924,437,528.98
2043 . § 7,111,604,437.85 S 6,162,208,107.53 $  949,396,330.32
2044 | § 7,254,153,073.62 5 6,279,153,021.84 $  975,000,051.77
2045 | § 7,399,617,507.45 $ 6,398,352,829.10 $ 1,001,264,678.35
2046 § 7,565,368,501.17 $ 6,534,997,477.28 $ 1,030,371,023.39
2047 $ 7,734926,031.75 $ 6,674,566,211.19 5 1,060,359,820.56
2048 S 7,908,378,617.49 $ 6,817,121,728.66 5 1,091,256,888.83
2043 5 8,085,816,848.80 S 6,962,728,074,54 5 1,123,088,774.26
2050 S 8,267,333,436.86 $ 7,111,450,669.71 $ 1,155,882,767.15

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

5.2.2 Beneficios por liberacion de recursos

Se refiere al nimero de unidades que serdn remplazadas por el sistema propuesto, pero
que aun cuentan con vida Util, y, por lo tante, pueden ser vendidas. Se obtiene a partir de
la diferencia de las vans, los microbuses y los autobuses convencionales utilizados en la
situacién con proyecto menos los empleados en la situacién optimizada.

5.2.3 Beneficios por valor de rescate

Debido a que la infraestructura vial tiene una vida (til mayor al horizonte de evaluacién, y
no se deprecia tan répido (por el mantenimiento constante), se supuso que, en el Ultimo
afio de operacion, existird un valor de rescate del 15% del monto de inversién para
infraestructura vial.

5.2.4 Beneficios intangibles

Uno de los beneficios intangibles gue genera el proyecto son los beneficios ambientales que
se generaran por las disminuciones de CO; debido a la sustitucidn de las unidades actuales
por unidades de nueva tecnologia, asi como por la disminucién de congestién vial.

Estas disminuciones de CO; se calculan al comparar las emisiones que se generardn en la
situacién optimizada, respecto a la situacién con proyecto.

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

La implementacion de los sistemas Integrado de Transporte a nivel internacional ha
demostrado que incrementa la fiabilidad en ios traslados, mejoran el confort de viaje,
garantizan una frecuencia minima de paso de los autobuses y con ello, permite a los
usuarios planear con mayor certidumbre sus actividades diarias.

5.3 CALCULO DE LOS INDICADORES DE RENTABILIDAD

Los indicadores de rentabilidad utilizados para la evaluacién del proyecto son el Valor
Presente Neto (VPN), la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) y la Tasa Interna de Retorno
{TIR). La tasa social de descuento utilizada fue del 10%; tasa establecida por la SHCP.22

Tabla 72. Indicadores de Rentabilidad

Indicador | Resultado
Valor Presente Neto {VPN) 2,332.80 mdp
Tasa Interna de Retorno (TIR} 42, 79%
Tasa de Rentabilidad Inmediata {TRI) 11.99%
{_Razén Beneficio / Costo 1.63

Fuente: Transconsult, 5.A, de C.V.

5.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Con el propdsito de identificar los efectos que ocasionaria |la modificacién de las variables
relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se efectué el andlisis de
sensibilidad respecto al incremento en el monto de la inversidn, a los costos de operacion
y mantenimiento y a la disminucién de los beneficios. Los resultaclos se muestran en los
siguientes incisos.

% Los indicadores de rentabilidad se encuentran sustentados en la memoria de cilculo del presente Analisis Costo-
Beneficio y en los supuestos y consideraciones plasmadas en el presente documento.
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. Sensibilidad ante inversién; en el caso que se presente un incremento en el monto de inversion,
incluso del 102%, el momento 6ptimo de operacién seguirfa siendo el afio 2020.

Il. Sensibilidad ente costos de operacion y mantenimiento; los indicadores de rentabilidad son poco
sensibles a modificaciones de los costos de operacién y mantenimiento. Para que el VPN fuera igual
a cero, los costos de mantenimiento tendrfan que incrementarse 51%.

lI. Sensibilidad ante disminuciones de los beneficios; disminuciones superiores al 35% implicarian gue
el proyecto dejase de ser rentable a nivel social.

5.5 ANALISIS DE RIESGOS

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

A continuacién, se describen ciertos riesgos identificados, el impacto y probabilidad de
ocurrencia que pueden tener y una propuesta de medidas de prevencién.

Tabkla 73. Andlisis de riesgos y medidas de prevencidn

Probabilidad de AL
Impacto ) Medida de prevencion
acifrencia

Detallar los precios unitarios en el proyecto

Variaciones positivas en precios de 5 ¢ .
& H Alto Alto ejecutivo, y prever fluctuaciones de los precios de los

insuMos. :
insumos en el mercado,

Detallar cronograma de actividades de construccién
Alto Media Estructurar Iz Gerencia de Implementacion para
menitorear la ejecucién de los procesos.
Establecer mesas de trabajo con el INAH para

Retrasos en ejecucion de abray en
adguisicion de terrenos.

Detencidn de obra por afectaciones a

i Alto Bajo i i , ”
patrimonio cultural, elaboracién del Proyecto Ejecutive detallado. ™
, ik Estahlecer mesas de trabajo previas a la

Falta de acuerdos con transpertistas. Alto Medic b ~

implementacion,

S Pronosticar variaciones de demanda e implementar

Menar demanda a la pronosticada. Alto hadic BL ! P

la reestructuracion de rutas necesaria.
Falta de coordinacion entre niveles de p I . P

2 Alto Eajo Establecer trabajos en conjunto.
gohierno.
= i . - = Establecer acuerdos forrmales de mediano y largo

Cambio de administracién politica, Medio

plazo.

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

En el proyecto intervienen los distintos niveles de gobierno; Federal, Estatal y Municipales,
actores formales no elegidos; Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT) y la Unidad
de Inversién de la Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico (SHCP), asi como agentes

** Instituto Nacional de Antropalogia e Historia (INAH). Este riesgo debe considerarse en los casos donde el proyecto fenga
afectacién en el patrimonio cultural de la zena.
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privados. Al respecto, el principal riesgo es la falta de coordinacién entre los distintas
actores involucrados en la ejecucién y operacion del proyecto.

Una medida para prevenir este tipo de fallas es la realizacién de mesas de trabzjo durante
la etapa de planeacién del proyecto, la construccidon 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 en tiempo y forma.

Los riesgos descritos anteriormente podrian aumentar los costos de inversién y/o postergar
ta operacién del proyecto. Cada afio de retraso en la operacidn implica Ia pérdida de
beneficios netos para la sociedad.

El aumento de la inversién pedria incluso tener un impacto en la rentabilidad del proyecto,
Por ello, la realizacién del proyecto ejecutivo detallado es fundamental para tener mayor
certeza de los costos y 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
astimados.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- De las alternativas evaluadas, la alternativa 1; implementacién de un Corredor BRT
permite gue el proyecto alcance indicadores de rentabilidad positivos en el proyecto, Sin
embargo, considerando la razén beneficio costo (1.26) es inferior 3 la alternativa 2 (1.63).
Por lo que el Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca, resulta ser Ia opcién mas
adecuada, bajo la interpretacién de que por cada peso invertido se generan beneficios
sociales equivalente a 1.63 pasos.

- De las estimaciones de los indicadores de rentabilidad se obtuvo un VPN de 2,332.80
mdp, una TRI de 11.99%, una TIR de 42.79% y una relacién beneficio costo de 1.63. Lo
cual indica que es viable la realizacién del proyecto, ademas de que los ahorros
generados en los Costos Generalizados de Viaje representan un 12.30% en relacién con
la situacién optimizada.

- El proyecto Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca permitird al considerar las
42 rutas urbanas del drea 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 en los diversos modos de traslado.

- La puesta en marcha del SIT City Bus Oaxaca traerd consigo beneficios para los usuarios
de transporte pdblico de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca y las personas
que utilizan transporte privado, ya que implica mejoras en el servicios de transporte
publico, ahorro en tiempo de traslado, aumento de confort para los usuarios, aumento
en las velocidades de los vehiculos que utilicen la via y una reduccién de los Costos
Generalizados de Viaje (CGV).

- Considerando los beneficios que generard el Sistema Integrado de Transporte, se
contrarresta la problematica de la sobreoferta de unidades, ya gue existe un mejora de
la movilidad de la ZMCO con la restructuracién de rutas propuesta. Asimismo, se dara un
aumento en las velocidades de todos los vehiculos que transiten en la via y una mejora
de la percepcién urbana de [a zona,

- Finalmente, se generan beneficios intangibles, los cuales son ambientales por las
disminuciones de CO2 debido a la sustitucién de las unidades actuales por unidades
nuevas, asi como por la disminucion de congestién vial. Al presentarse esta reduccién,
disminuye la probabilidad de accidentes viales y las mejoras en las condiciones de
operacion contribuyen a mejorar la fiabilidad en los tiempos de traslado, caracteristicas
adicionales atribuibles al proyecto.
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7 ANEXOS

Tabla 74. Anexos

Numero del
Anexo

Concepto del Anexo Descripcion

. " Contiene la memoria de célculo de los
Anexo 1 Memoria de Clculo costos ¢ beneficios del proyecto
(CD) comparando  la  situacién  actual

optimizada y con el proyecto.

Fuente: Transconsult, 5.4. de C.V.
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9 GLOSARIO
A Vehiculo Ligero
B Autobls
CAl Camién Articulado {T3-52)
CA2 Camidn Articulado (T3-52-R4)
CBI Unidades de carga con doble caja
GV Costos Generalizados de Viaje
cov Coste de Operacidn Vehicular
CTR Costo en Tiempo de Recorrido
Cu - Camién de 2 ejes
cu Camidn de 3 ejes
FIP Factor de ajuste del ingreso promedio de la poblacidn en proporcion del SMGP
HMD Hora de Maxima Demanda
HTP Promedic de las horas trabajadas por semana
IMT Instituto Mexicano del Transporte
IPK indice Pasajeros Kilémetro
IVA Impuesto al Valor Agregado
M Motos
PPI Programas y Proyectos de inversion
SA Situacidn Actual
SCP Situacién con Proyecto
SHP Valor social del tiempo por hora
SMGP Salario Minime General Promedio por dia
SO Situacién Optimizada
TIR Tasa Interna de Retorno
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1 RESUMEN EJECUTIVO

1.1 OBJETIVO

El objetivo del “Sistema Integrado de Transporte (SIT) City Bus Oaxaca” es incrementar
el bienestar de los usuarios del transporte piblico y privado, a través de |a implementacién
de un sistema de transporte eficiente, seguro y ordenado.

El corredor propuesto considera la implementacién de carriles preferenciales para la
operacion de los autobuses que brindaran el servicio de transporte pdblice, asi como una
restructuracion de las rutas existentes.

El proyecto reducird el tiempo de viaje promedio derivado del aumento de velocidad en fa
red de estudio. Los cambios de velocidad se traducirdn en menores Costos de Operacidn
Vehicular (COV} y kilémetros recorridos. De esta forma, existirad también una disminucién
de emisicnes 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 mecanico de los autobuses,
capacitacion de conductores, sefialamiento e infraestructura adecuados.

La fiabilidad de los viajes, en tiempo y trayecto, se ve también favorecida gracias a que los
sistemas de transporte regulados ofrecen frecuencias de pasc minimas, adecuadas a los
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 operacién actuales.

1.2 PROBLEMATICA IDENTIFICADA

La red de transporte publico analizada en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Qaxaca
(ZMCO]) estd conformada por 78 rutas de transporte plblico que tienen las siguientes
caracteristicas:

Tabla 1. Caracterizacidn de las rutas de estudio

¥ Subrbanas de i Total Zona
Copceplo Urbanas ) Suburbanas -
emphesas Wibanas | Meliopolitana
Rutas 63 3 12 78
Demanda diaria 310,710 14,398 32,779 357,887
Kildmetros recorridos al dia 107,629 9,706 17,303 134,638

INFORME 4, ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacion de Servicios Ndmero
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il

S e B e s
Flota de autobuses 731 40 118 | 889
Tarifa vigente B.00 8.00, 10.00 y 15.00 No aplica
Organizaciones y/o empresas 4 10 14

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

Las rutas suburbanas no estdn consideradas dentro de la evaluacién del proyecto, pasan
por algun tramo del corredor, atendiendo a comunidades rurales y seguirdn operando de
manera normal. En relacién con las rutas urbanas, actualmente prestan el servicio
empresas:

1. Transportes Urbanos de la Ciudad de Qaxaca, TUCDOSA (21 rutas urbanas).

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

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

El patrdn de las empresas es de tipo familiar, el promedio de antigiiedad de la flota es de
13 afios, es evidente una sobreoferta en la operacion actual, de las rutas urbanas 42
interactUan directamente con el proyecto.

El total de la poblacién del Estado de Oaxaca es de 3,991,911 personas, de las cuales el
47.32% habita en zonas urbanas y el 52.68% en zonas rurales.! Asimismo, cuenta con un
parque vehicular de 665,332 vehiculos; 43.53% automéviles, 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 motorizacién han estimulado el
incremento en la demanda de transporte pUblico y privado, provecando efectos negativos,
tales como congestidn vial,

Con Base en los estudios de campo se identificd que los principales problemas en la
movilidad actual de los ciudadanos son:

1. Rutas que operan actualmente presentando superposiciones.

! instituto Nacienal de Estadfstica y Geografia (INEGI) (2020). Indicadores por entidad federativa. 17 de marzo de 2020, de
INEGI. Sitio web: hitps://www.inegi.ors.mx/app/esiatal/?ag=07000020
% nstituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) {2020). Parque Vehicular. 17 de marzo de 2020, de INEGI. Sitio web:
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2. Sobreoferta de unidades de baja capacidad.

Las caracteristicas actuales de operacién permiten la sobre oferta de unidades y la
operacién no regulada. Las consecuencias directas son la congestién de las vialidades, el
riesgo de accidentes entre unidades y para los pasajeros (al no existir paradas definidas) y
la menor fiabilidad de los viajes (dada la incertidumbre de los tiempos de paso).

De continuar con las tendencias de crecimiento poblacional y tasa de motorizacidn, y sin
cambios en las condiciones de operacién, la problematica actual se agudizara, complicando
aun mas la movilidad de la poblacién e impactando hegativamente en los Costos
Generalizados de Viaje (CGV) de los usuarios de transporte plblico y automoviles
particulares.

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 muestra el corredor y las terminales que lo integraran.

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacidn da Servicios Nmero
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del corredor
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Fuente: 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, Qaxaca
— Xoxocotldn. Hay tres terminales de integracidn. Viguera, Parque del Amor y Xoxocotlan.
Tiene una lengitud aproximada de 26.88 km.

Tabla 2. Ubicacidn geogréfica del proyecto {coordenadas)
Inicio {km 0+400) _ i ~ Fin{km7+200)
Motacion sexagesimal | Notacion decimat | Motacion ée.:»(ages;imal ] Notacion
. decimal

Latitud  17°00°59.03" N 17.016397 Latitud  17°07°35.66" N 17.126566

Nerte 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°00'52.35" N 17.016484
Sur Longitud 96°46'03.65" O -96.767683 Longitud 96°43'58.80" © i -86,733001

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

El proyecto contribuird a aumentar las velocidades de circulacion v la fiabilidad de los viajes;
y a disminuir los tiempos de viaje y emisiones de contaminantes. Esto se refleja en menores
costos de tiempo y costos de operacién vehicular {(mencres CGV). Ademas, al reducir el
namero de unidades, disminuye también la probabilidad de accidentes viales.

INFORME 4, ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Conirato de Prestacién de Servicios Nimearo
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1.4 HORIZONTE DE EVALUACION

El proyecto considera un horizonte de evaluacién de 30 afios.

1.5 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES
COSTOS DEL PPI

Los costos del proyecto consideran una inversién en carriles preferenciales, terminales y
estaciones, patio servicio con talleres y oficinas, terrenos, centro de control, recaudo, flota
y gastos de obra, por un monto de $1,571,784.18 pesos sin IVA. De los cuales de 2015 a
2016 se ejercié un total de $646,545,529.45 pesos sin [VA. Por lo tanto, queda pendiente
de ejercer una inversién de $925,238.927.73 pesos sin IVA.

1.5.1 Monto total de inversion sin IVA

La inversidn corresponde a todos los componentes de infraestructura, equipamiento
tecnologico y autobuses necesarios para iniciar las operaciones del proyecto. Donde el
monto total de inversion es de $ 1,571,784,457.18 pesos sin considerar el IVA,

Tabla 3. Componentes de inversidn sin IVA

Irwersion

leversicon e carrlle &) 5 Long Sikm 0l 2020 TOTAL

Rehsblilitacion de trame Viguera — Santa Rosa 3, $30,841,265 50 §30,841,255

Santz Rosa — Monumento a fa Madre 18 321,522,581 $20,635,434 52,445,471 50 523,082,905
Tu"e::f‘e"t" a2 Marlte ~Jardin batrs (vilidad 18 325,152,434 $14,937,281 521,700,862 s0 $36,638,143
lzrdin Madero ~ Puante Atoyac 19 522,851,643 522,378,895 56,009,817 50 528,286,711
Puente Atoyac — Xoxocot|an 2.9 515,067,457 sa S40,258,824 30 549,358,824
Paradas especiales tramo Viguera - Santa Rosa i3 $784,746 50 518,665,848 50 $18,662,848
Estacionzs Intermedias (Santa Rosa - Xoxocotlsn) 36 5255,734 S0 525,238,513 =] $26,238,513
Construecian de Puarite Atoyac 80 50 30 368,495,608 50 868,495,608
Construeeian de infrasstructure paatonal 50 50 30 §7,004,325 1] 37,004,326

Subtotal carriles prefarenciales Sub

11 $57,950,610

TS 5 327921610

T — ey i ph e b : darte ni 7
Terminal Farque del Amor (Cantral) 4,224 34,708 30 $22,567,714 30 522,567,714

Terminal Hoxccotldn 5,280 54,708 0 S2E,601,645 S0 326,601,646
Estacion de cabecara Viguara 3,158 54,708 0 £21,096,299 S0 $21,096,253
Estacion de cabecera Atzompa (Mantoya) 6,336 54,708 50 535,810,545 30 $35,810,545
Equipamlanto de esteclonas y semaforizacion 10% 50 30 S0 s S0
Accesos & terminales, semaforizacidn, rehabilitaclan, p 0 <0 50 $191,323,095 $191,323,088
entra otros.

Subtotal terminales y fones i _Subtotal 2 )  $191,323,098 919,3

Patic Yiguera iR = 51,083

Patic Atzompa [Mantaya) 10,668 51,083 50 50 50 S0
Patio Koxocotlén 6,626 51,083 50 50 50 4]
Subtotal patios da sarvicio Subtotal 3 s0 50 50 50

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacidn de Servicios Ndmero
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Inversion en cardles

srminal y Patio de Viguara 5850 429,575,000 ¢ $29,575,000
Terminal 3anta Rosa 85,180 40 50
Terminal y Patio Xoxocotldn 51,246 527,212,100 $27,212,100
Terminal y Patic Atzompa {Mentaya) 3680 515,000,000 $16,000,000
Subtotal Terrenos* , Subtotal 4 $72,787,100 572,787,100

Centro de control y recaudo ' 50 o

Autobuses Convencionales 9 mts {102) - 50 30 0 5153,000,000 $153,000,000

Flotss slimentadorss (midibuses 40 pas) 12 $B77,765 57,110,003 30 S0 £7,110,002

Flota troneales y difusoras (padrdn 70 pas) 141 $2928,507 $100,513,300 S0 $423,500,000 §524,113,200

! g::;: ::rglszs?'t: br:;:s de inversidn (seguros, pruebas, B $0 0 %0 §20,312,888 420,312,288

i Teenclogia {Recauds, control, comunicacién, otros) - 50 50 50 $137,102,841 3137,102,941
biatal flota, 1y racaud $733,915,829

FSVISRE L Subtotal5 | S107.32%300
' : Unldad: o it
4 i —

bra inducids .

Sefialemlento y proteceldn de obra - 50 30 542,282,207 50
Proyecto sjecutive 50 $10,220,008 $15,598,797 sa

Supervision de abra 4% obra 30 50 30 50 30
Permisos y derechos de via* - 50 54,435,148 57,706,620 50 S0
Subtotal gastos de abra - 30 $14,655,156 $65,587,624 50 50
TOTAL - S0 $180,329,069 5466,216,460 $925,238,928 51,571,784

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

1.6 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES
BENEFICIOS DEL PPI

Los beneficios que se generardn con el proyecto City Bus Oaxaca son los siguientes:

- Reduccién de Costos Generalizados de Viaje (CGV).

- Contrarrestar la sobreoferta de unidades.

- Mejorar la movilidad de la ZMCQ con la reestructuracién de rutas.

- Aumento en las velocidades de los vehiculos que utilicen la via.

- Mejoras en la imagen de la percepcién urbana de la zcna, tanto a nivel local como para
usuarios foraneos,

- Aumento de confort para los usuarios.

- Mejoras en el servicio de transporte publico.

Los beneficios por disminucién de CGV son el resultado de la diferencia gue hay de los
Costos de Operacién Vehicular (COV), asi como los tiempos en la situacion sin proyecto (SP)
y la situacién con proyecto (CP).

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrata de Prestacidn de Setvicios Nimero
SEMOVI/LPN-0026/01/2019 Pégina 15



"_{j SEMODVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO A

55 Gerencia de implementacién de la primera etapa del sistema Transcensult

aama ca integrado de transporte BRT en la zona metropelitana de lo 4
B cludad de Oaxaca de tudrez

1.6.1 Beneficios intangibles

Uno de los beneficios intangibles que genera el proyecto son los beneficios ambientales por
las disminuciones de CO2 debido a la sustitucién de las unidades actuales por unidades
huevas, asi como por la disminucién de congestién vial.

Estas disminuciones de CO2 se calculan al comparar las emisiones que se generaran en la
situacién sin proyecto, respecto a la situacién con proyeacto.

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

La implementacién de Sistemas Integrados de Transporte a nivel internacional ha
demostrado que incrementa la fiabilidad en los traslados, mejoran el confort de viaje,
garantizan una frecuencia minima de paso de los autobuses vy con elio, permite a los

usuarios planear con mayor certidumbre sus actividades diarias.

1.7 MONTO TOTAL DE INVERSION CON IVA

El monto de inversién con IVA asciende a $1,811,624,034.34 pesos, sin considerar los

Terrenos al no aplicar el impuesto.

Tabla 4. Componentes de inversidén con IVA _

Monos tegistradas en el ACE

Invarsian infelal paramétrica p FOEan ada

InvEssian et carsiles preferentales Long

Rehabilitzclidn de trama Viguera — Sants Rosa

otros

Sfkm

2015

50

$67,222,708

$38,775,867

5257,248,018

Sznra Rosa ~ Manumente a la Madre 15 524,956,194 $23,938,264 52,837,906 30 526,776,170
Manumente a fa Madre — fardin Madere {vialidad nueva} 19 529,176,823 17,327,248 $25,172,999 50 542,500,245
lardin Madero = Puente Atoyac 19 $26,507,906 525,557,198 36,571,387 50 532,928,585
Pusnts Atoyac — Xaxocotldn 2.5 518638361 50 546,216,233 50 545,816,235
Paradas espaciales sramo Viguera -Santa Rosa 18 5010,305 50 $21,657,024 50 821,857,024
Estaclones intermedias (3anta Rosa - Noxocotlan) 35 5285,652 50 $30,436,575 S0 530,436,675
Construcelon de Puente Atoyac 50 SO 575,454,906 S0 570,454,906
Construccidn de infrasstructura paatonz| 50 50 $8,125,018 S0 $8,125,018

Terminal Santa Rosa i 50 s

Terminal Parqus del Amar (Central) 4,224 55,461 S0 $26,178,548 526,174 549
Terminal Xoxacatldn 5,280 $5,461 S0 $30,857,909 s0 330,857,909
Estacion de cabecara Yiguera 3,163 85,461 50 §2¢,471,707 50 524,471,707
Estacion de cabecera Atzompa (Montoya) 5,336 35,461 0 541,540,222 50 541,540,232
Equipariento de estaciones y semaforizacion 10% 50 o 50 50 50
Acvesos a terminaies, semaforizacin, rehabllitacion, entre . 40 40 &0 $221,934,704 221,934,724

$35,775,867

$324,470,725
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a1 21 carr |l iales Lang 5fkm

$221,934,784 saﬂ,sss,mo

at|orguera ] ' : ' ; T T 0 50 50 s~

| Patic Atzompa (Mantoya) 10,668 31,257 50 50 50 S0
Satic Xoxocotlén 6,636 $1,357 50 S0 50 50

Subtotal

ios de servicio il P Subtotal 3

Tarminal y Patio de Vigusra 880 %0 s8575000 S0 28575000

Terminal Santa Rosa 7102 35,180 so 50 50 50
Terminal y Patio Xoxocotlan 24,042 53,246 S0 527,212,100 50 527,212,100
Terminal y Patio Atrompa (Montoye] 18,852 5680 50 $16,000,000 S0 518,600,000

Suhtnta!Terenos* J AT i - & _ Subtotal 4 50 $72,787,100 A 572,787,100

Centrodcol eao . A i Ltete . o 0
Autobuses Convenicionatas 9 mis {102) - ] 50 50 $177,480,000 $177,480,060

Floes slirmentadoras [midibuses 40 pas) 19 51,018,207 88,247,603 S0 30 58,247,603

Flota troncales y difusoras {padron 70 pas) 141 $3,397.532 $118,711,428 50 3491,260,000 S607,971,425
: iy

Otros compleimentos de inversidn {seguros, prughae, B 0 sn ‘0 423,562,950 823,562,950

preoperativos, ete.)

Teenelogia (Recaudo, contral, comunicacidn, otres) - ] 50 50 5159,03%,412 $155,030,412

Subtotalflota, conteoly racaudo g Sustotal 5 $120959,031 $851,302362 _ $976,301,393 |

I Gastos de abra ! X h
R — 1 ! e . ! S — o e
Sefalamiznto y proteccidn de abre - S0 50 $49,047,360 S0 $49,047,360
Proyecte glecutive 40 511,855,209 $18,004 505 50 529,046,814
Suparvisidn de obra i?:ra S0 50 50 sa 40
Permisos y derechos de via® - 50 85,144,772 58,938,670 50 514,084,451
Subtotal gastes da obra - S0 516,999,981 576,081,644 40 493,081,625
TOTAL - Szm_,lsf\,?zu $529,165,158  51,073,277,156  $1,811,624,024

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

1.8 RIESGOS ASOCIADOS AL PPI

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

A continuacién, se describen ciertos riesgos identificados, el Impacto y probabilidad de
ocurrencia que pueden tener y una propuesta de medidas de prevencién.

Tabla 5. Analisis de riesgos y medidas de prevencién
I Probabilidad de
OLUrrerncia

Medida de prevencion

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

Variaciones positivas en precios de
insumos.

INFORME 4, ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacién de Servicios Nimero
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| Prababilidad de

Impacto _ Medidalde prevencidn
OCUrFERcia

! " Detallar cronograma de actividades de construccion
Retrasos en ejecucién de obra y en

cis AR Estru laG i ntaci
I - e} Icturar Ierenc‘ia de Implementacién para
monitorear la gjecucién de los procesos.
Detencion de obra por afectaciones a i Bai Establecer mesas de trabajo con el INAH para
; ; A ¥ i 2 i g
patrimonio cultural, ¢ elaboracién del Proyecto Ejecutive detallado.?
’ Establecer mes rabaj fas
Falta de acuerdos con transportistas. Alto Medic i o : 'as de trabajo previas a la
implementacion,
i Pronosticar variaciones de demanda e implementar
Menor demanda a la pronosticada, Alto s

[a reestructuracién de rutas necesaria.
Falta de coordinacion entre niveles de ] . ;
Ajto Bajo Establecer trabajos en conjunto.
gohierno,
Establecer acuerdos formales de mediano y largo

plazo.

Cambio de administracion politica, Medio Medio

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

En el proyecto intervienen los distintos niveles de gobierno; Federal, Estatal y Municipales,
actores formales no elegidos; Secretaria de Comunicaciones y Transporte {SCT) y la Unidad
de Inversién de la Secretaria de Hacienda y Crédito P(blico {SHCP), asi como agentes
privados. Al respecto, el principal riesgo es la falta de coordinacién entre los distintos
actores involucrados en la ejecucién y operacién del proyecto,

Una medida para prevenir este tipo de fallas es la realizacién de mesas de trabajo durante
la etapa de planeacion del proyecto, la construccién e incluse la implementacion de Ia
operacién inicial para generar consensos en momento oportunos y definir las estrategias
necesarias que garanticen el término del proyecto en tiempo y forma.

Los riesgos descritos anteriormente podrian aumentar los costos de inversién y/0 postergar
la operacién del proyecto. Cada afio de retraso en la operacién implica la pérdida de
beneficios netos para la sociedad,

El aumento de la inversidn podria incluso tener un impacto en la rentabilidad del proyecto.
Por ello, la realizacion del proyecto ejecutivo detallado es fundamental para tener mayor
certeza de los costos y tiempos de proyecto.

Con base en la experiencia nacional e internacional, se sugiere contar con una Gerencia de
Implementacién del proyecto que monitoree la ejecucidn de los procesos con el fin de

* Instituto Nacional de Antropologia e Histaria (INAH). Este riesgo debe considerarse en los casos donde el proyecto tenga
afectacidn en el patrimonio cultural de la zona.
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concluir el proyecto sin ninguna eventualidad y asi evitar la pérdida de los beneficios
estimados.

1.9 INDICADORES DE RENTABILIDAD

Considerando el Analisis Costo ~ Beneficio de Cal y Mayor y Asociados del afic 2014,4 la
estimacién de los indicadores de rentabilidad del proyecto para una primera etapa fueron
los siguientes:

Tabla 6. Indicadores de Rentahilidad Etapa 1

IRdicador Resultado
Valor Presente Neto (VPN) 61.56 mdp
,’_Tasa Interna de Retorno ({TIR) 12.71%
| Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI} 17.58%
\J%_a_gc’rn Beneficio / Costo 1.04

Fuente: Cal y Mayor v Asociados (2014).

Los indicadores de rentabilidad actuales que se obtuvieron con la presente estimacién son
los siguientes:

Tabla 7. Indicadores de Rentabilidad

] indicacor Resultado
Valor Presente Neto {VPN) 2,332.80 mdp
Tasa Interna de Retorne (TIR) 42.79%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI] 11,99%
Razdn Beneficio / Costo 1.63

Fuente: Transcansult, $.A. de C.V,

1.10 CONCLUSION DEL ANALISIS DEL PP|

Con base en estos indicadores se concluye que el proyecto es socialmente rentable y que el
momento dptimo de operar es 2021,

Con este Sistema de Transporte Integrado y la reestructuracién de las rutas, se podra
atender adecuadamente a la demanda creciente de servicios de fransporte publico de
pasajeros. Estas medidas generaran beneficios para los usuarios, va que podrdn desplazarse
en tiempos menores a los actuales.

4 Cal y Mayor y Asociadoes. (2014), Indicadores de Rentabilidad. En Andlisis Costo-Beneficio(227). Oaxaca de Juidrez:
Secretaria de Vialidad y Transporte.
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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 operacién y
mantenimiento; por lo tanto, se tendran menores CGV tanto en transporte plblico como
privado.

Con base en estas consideraciones, se recomienda Ia realizacién del provecto al ser una
solucién socialmente rentable,
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2 SITUACION ACTUAL

2.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1.1 Antecedentes

Para el presente andlisis se realizé un diagndstico inicial sobre Ia dindmica de la movilidad
en QOaxaca. Considerando los antecedentes del proyecto en 2014-2016, en |a 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 tréfico mixto {Viguera a Santa Rosa).

Estaciones (5 en total)

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

Paradas (28 en total)

- 19 estaciones intermedias en el corredor.
- 9 paradas en el tramo complementario (Viguera a Santa Rosa).

Rutas

- 3troncales,

- 2rutas 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 hidraulico de Glorieta Judrez Xoxocotlan a
Mercado Santa Rosa).

- 4.4 km de tramo complementario (Viguera a mercado Santa Rosa).

- 1.0 km de tramo complementario (Glorieta Judrez Xoxocotldn a Terminal Xoxocotlan).

Estaciones (3 en totai)
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- 1 Terminal de integracién (Parque del Amor).
- 2 Terminales cabecera (Viguera y Xoxocotl3n).

Paradas (25 en totat)

- 25 estaciones intermediss en el corredor

Rutas

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

2.1.2 Delimitacién del 4rea de estudio

La Zona Metropolitana de la Ciudad Oaxaca se localiza en la parte central del estado de
Qaxaca, en la regién Valles Centrales, aproximadamente a 158 kilémetros del Océano
Pacifico.

La componen los distritos del centro: Zimatlén, Zaachila, Etla y Tlacolula. La zona
metropolitana de Qaxaca se ubica a 550 km de la Ciudad de Meéxico, tiene una superficie de
165.946 kilometros cuadrados, equivalente a 0.18 por ciento de Ia superficie del estado de
Oaxaca y a 0.01 por ciento del pais. En la actualidad la integran 23 municipios: Animas
Trujano, Cuilapam de Guerrero, Qaxaca de Jusrez, 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 Xoxocotldn, Santa Lucia del
Camino, Santa Maria Atzompa, Santa Maria Coyotepec, Santa Maria del Tule, Santo
Domingo Tomaltepec, Tlalixtac de Cabrera y la Villa de Zaachila .
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Figura 2. Municipios que comprenden la Zona Metropolitana de {a Ciudad de Qaxaca
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Fuente: Transconsult, 5.A, de C.V.

El corredor se encuentra ubicado sobre las vialidades de Oaxaca — San Francisco
Telixtlahuaca, par vial Nifios Héroes — Francisco I. Madero, Ferrocarril — Periférico, Qaxaca
— Xoxocotlan, Hay tres terminales de integracién; Viguera, Parque del Amor y Xoxocotlan,

con una longitud aproximada de 26.88 km.
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Figura 3. Corrador propuesto
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Fuente: Transconsuit, S.4. de C.V.

2.1.3 Problematica a resolver

Se identificaron 78 rutas, tanto de jurisdiccién estatal clasificadas como urbanas v
suburbanas, que circulan en la zona de influencia del corredor Poniente. Estas 78 rutas
pueden circular sobre el corredor en tramos amplios o limitados.

El conjunto de rutas de lazona de influencia, que serén afectadas por el corredery formarén
parte del Sistema Integrade de Transporte Plblico City Bus Oaxaca son 42 rutas, de las
cuales son 39 son urbanas y 3 suburbanas.

Tabla 8. Caracterizacidn de Ias rutas de estudio
Lengitud total|[Km) Ftota Tatal {veh)

Tipo de vehiculo

1 R_1 31.2 10 Autobs
2 R_2 26.2 14 Autobis
4 R_4 30.3 21 Autobs
5 R_5 277 11 Autobus
6 R & 32.4 11 Autobils
7 R_7 29.7 11 Autobis
8 R_8 23.6 12 Autobis
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Longftud'total {Km) Fota Total {véh) Tipo de vehicuta

9 RS 31,7 13 Autobiis
10 R_10 30.4 12 Autobis
11 R_11 24.8 12 Autobus
12 R_12 445 ) Autobiis
13 R_13 25.4 16 Autobis
14 R_14 17.0 15 Autobus
15 R 15 29.8 15 Autobis
15 R_16 32.0 11 Autchis
17 R_17 258 12 Autobds
18 R_18 339 13 Autob s
19 R_139 264 15 Autohis
20 R_20 30.2 17 Autobis
21 R Z1 36.1 16 Autobls
22 R 22 i3z 18 Autobids
23 R_23 376 11 Autobtis
24 R_24 340 12 Autobls
b1 R.25 30.0 11 Autabs
29 R 29 28.3 18 Autohs
31 R_31 0.0 8 Autobis
35 R_35 40.6 10 AutobUs
36 R_36 202 8 Autobiis
37 R_37 20.2 4 Autohis
42 R_42 235 10 Autobus
47 R_47 270 15 Autohds
48 R_49 25.6 5 Autohiis
51 R_51 16.4 4 Autobis
56 RS_56 404 13 Autobus
57 RS 57 29.7 15 Autoh s
58 RS_58 21.0 ] Autobis
69 Rs_69 26.9 15 Autobiis
70 RS_70 26.1 13 Autobis
76 RS 76 6.1 17 Autohis
&6 RS_B6 22.6 ol Autohis
88 R5_33 275 1 Autobis
160 RS_100 29.42 1 Autobls

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

Los crecimientos acelerados de la poblacién y de la tasa de motorizacién han estimulado el
incremento en fa demanda de transporte publico y privado provocando efectos negativos,
tales como congestion vial.

El analisis de causas y efectos de la problemética, conforme la metodologla de Marco Légico
es el siguiente:
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Figura 4. Arbol de problemas

Fuente: Transconsult, $.A. de CV.

Con Base en los estudios de campo se identificé que los principales problemas en Ia
movilidad actual de los ciudadanos son:

f. Rutas que operan actualmente presentando superposiciones de rutas.
Il. Sobreoferta de unidades,
fil. Deficiencia operativa como bajos estédndares de calidad en el servicio:
» Maniobras de ascenso y/o descenso no reguladas.
# Obstrucciones entre unidades de transporte.
» Frecuencias de paso irregulares.
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Las caracteristicas actuales de operacién permiten la sobreoferta de unidades y la operacién
no regulada. Las consecuencias directas son Iz congestion de las vialidades, el riesgo de
accidentes entre unidades y para los pasajeros (al no existir paradas definidas) y la menor
fiabitidad de los viajes {(dada Ia incertidumbre de los tiempos de paso).

De continuar con las tendencias de crecimiento poblacional y tasa de motorizacién, ¥ sin
cambios en las condiciones de operacidn, la problematica actual se agudizara, complicando
aan mas la movilidad de la poblacién e impactando negativamente en los CGY de los
usuarios de transporte pablico y automéviles particulares.

2.2 ANALISIS DE LA OFERTA

La oferta se define como la capacidad de prod uccién, suministro y/o cantidad disponible de
bienes o servicios disponibles. Para el transporte plblico en particular, fa oferta ests
determinada por las alternativas de transporte disponibles y la red vial sobre la que se
transita; esta red vial estd definida por las caracteristicas fisicas y geométricas que la
integran.

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

2.21 Red de transporte pablico

En la siguiente figura de muestran las 78 rutas que conforman la red de rutas en las
inmediaciones del corredor en estudio.
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Figura 5. Sistema de 78 rutas de transporte publico de la Ciudad de Daxaca sobre el Corredor Poniente
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Fuente: Transconsult, 5.4, de C.V,

La figura anterior se realizé mostrando las rutas de transporte de ida y regreso, orientados
a la derecha e izquierda tomando como eje la red vial, La idea de representar las rutas de
transporte de esta forma es, por un lado, conocer la cobertura del sistema actual de rutas
de transporte, asi como 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 caréacter radial
{de la periferia al centro) o diametral {conecta extremos de Ia ciudad y pasa por el centro).
En este tipo de Red Radial el sistema de rutas aparenta tener un punto central donde [as
rutas salen hacia la periferia o lugares menos poblados, ramificindose cada vez con una
menor magnitud.

2.2.2 Rutas de transporte putiblico

De las 78 rutas consideradas, se identificacién 42 rutas de influencia directa en el corredor
de estudio, Ia siguiente tabla muestra la oferta en la situacién actual.
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Tabla 9. Andlisis de la Oferta, Situacién Actual

idad
lopgitud Fipo devehiculo  Flota en operacian il E,‘ Ao antipiiedad
promedic

{Kr) de operacion [wehicufos] E promedio
[pasajeros) i

Clave

H Autobs
2 R_2 26.2 Autobls 14 55 14
4 R 4 30.3 Autobus 21 55 13
5 R_5 277 Autohds 11 55 14
6 R & 324 Autobus 11 55 13
7 R_7 29.7 Autobus 11 55 13
8 R 8 23.6 Autobus 12 55 14
g RS 3.7 Autobds 13 55 14
10 R_10 304 Autobls 12 55 14
11 R_11 24.8 Autobis 12 55 14
12 R_12 4.5 Autobus 22 e 14
13 R_13 254 Autobils 16 55 14
14 R_14 17.0 Autohuis 16 55 12
15 R_15 29.8 Autobds 15 55 13
16 B_16 32.0 Autabis 11 55 13
17 R_17 20.8 Autabds 19 55 13
18 R_18 339 Autobiis 13 55 13
19 R_19 26.4 Autobis 15 55 13
20 R_20 30.2 Autohts 17 55 14
21 R 21 36.1 Autobus 16 55 14
22 R 22 23.2 Autohiis 18 55 13
23 R_23 376 Autobls 11 55 14
24 R_24 34.0 Autobis 12 55 13
25 R_25 30.0 Autohts 11 55 i4
29 R_29 20.3 Autobis 18 55 13
31 R_31 0.0 Autobus 6 55 13
35 R_35 40.6 Autobus 10 55 14
36 R_36 20,2 Autobus 8 55 i2
a7 R_37 20.2 Autobds 4 55 13
42 R_42 23.5 Autohus 10 55 12
47 R_47 27.0 Autobiis 15 55 13
49 R_49 25.6 Autobls 5 55 i3
51 R_51 16.4 Autobis 4 55 13
56 RS 56 40.4 Autohs 13 55 13
57 RS 57 29.7 Autobls 15 55 13
Lt RS_58 21.0 Autobus 12 55 13
&9 RS_69 26.9 Autochis 15 55 12
70 RS_70 26,1 Autobds 13 55 13
76 RS_76 36,1 Autobus 17 55 14
86  RS_86 22.6 Autobls 1 55 13
28 RS 88 27.5 Autobts 1 55 13
| 100 Rs_100 28.4 Autobiis 1 55 13

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

Asimismo, se identifican indicadores adicionales de la oferta, considerando Ia longitud de la
ruta, los minutos recorridos, la frecuencia e intervalo en la Hora de Maxima Demanda
{(HMD) y las horas de servicio.
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Tabla 10. Indicadores adicionales de |a oferts de las rutas de transporte piblico
Flota en

X Longitud Tiempo ciclo Y Frecuencia Intervalo  Horasde
Consecutivo Clave gperacion
[Kim} {minLtos) amHMB en HMD setvicio
{weh)

1 =

2 B2 26.2 120 14 6.1 10 18
4 F_4 30.3 122 21 7.0 9 16
5 R_5 27.7 115 11 4.7 13 16
6 R 6 32.4 132 11 24 25 16
7 R_7 29.7 111 11 50 12 16
8 R_8 23.6 105 12 54 11 16
e R S 31.7 127 13 4.9 12 16
10 R_10 30.4 123 12 5.2 12 16
11 R_11 24.8 98 12 4.6 13 16
12 R 12 44,5 169 22 5.5 T, 18
13 R_13 25.4 118 16 6.0 10 16
14 R_14 17.0 83 16 73 8 16
15 R_15 298 142 15 4.2 14 16
16 R_16 32.0 122 11 3R 16 16
17 R_17 29.8 123 15 53 11 16
18 R 18 3389 133 13 4.1 15 16
19 R_19 26.4 123 15 4.6 13 16
20 R_20 30.2 140 17 58 10 16
21 R 21 361 137 16 15 39 16
22 R_22 33.2 172 18 4.0 15 16
23 R_23 37.6 163 11 35 17 16
24 R_24 34.0 134 12 5.4 11 16
25 R_25 30,0 138 11 3.3 18 16
29 R_29 293 129 18 59 10 16
31 R_31 30.0 138 & 3.4 8 16
35 R_35 40.6 187 10 0.7 87 16
36 R_36 20.2 103 8 46 13 16
a7 R_37 20.2 113 4 1.0 60 16
42 R_42 235 124 10 2.6 23 16
47 R_47 27.0 136 15 51 12 15
4G R_49 25,6 124 5 0.8 78 16
B R_51 164 a5 4 3.5 17 16
56 RS_56 40.4 115 13 46 13 16
57 Rs_57 29.7 a0 15 76 8 16
58 RS_58 21.0 75 12 6.9 9 is
B89 RS_69 269 135 15 8.2 Fi 186
70 RS_70 26.1 135 13 7.2 8 16
78 Rs_76 36.1 147 17 55 11 16
86 RS_86 22,6 118 i 2.6 23 16
a8 RS_88 27.5 128 t 06 95 16
100 RS_100 29.4 107 1 04 160 15

Fuente: Transconsult, §.A. de C.V.
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2.2.3 Condiciones de operacion

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

2.3 ANALISIS DE LA DEMANDA

2.3.1 Demanda por ruta

Los abordajes, abordajes sin transbordo v el Indice Pasajeros Kilémetro Diario (IPK) para
cada ruta se encuentra en la siguiente tabla,

Tal 11. Aborajes en HMD, abordaje in transbor e IPK diario por ruta en la situacidn actual
{PK al dia

Consecutivo Clave Abordajes en HDM | Abordajes sin transbordo en HDM

1 R_1 84 80 0.71
2 R_2 670 611 3.97
] R4 707 660 242
5 R5 382 274 2.73
B R_6 192 181 118
7 R_7 472 395 314
8 R.& 560 430 5.17
g R_9 70 323 2.34
10 R 10 409 373 2.93
11 R_11 432 301 379
12 R_12 600 532 2.00
13 R 13 514 475 331
14 R_14 643 430 3.86
15 R_15 422 350 2.47
7716 R_16 409 345 2.03
17 R_17 522 421 3.01
18 R 18 326 307 193
18 R_19 433 392 2.38
20 R_20 507 434 258
21 R_21 214 194 0.97
2 R 22 497 397 272
23 R_23 356 280 2.25
24 R_24 654 645 4.18
25 R_25 283 262 2.24
29 R_2¢ 612 556 203
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Consecutivo Abordajes en HD.M. 'Aﬁo;dajes sinitransbordo en HOM 1PK al dis
35 R_35 106 a9 0.85
36 R 36 406 371 4.10
37 R 37 85 78 2.74
42 R_42 302 297 3.05
47 R_47 561 492 4.53
43 R_49 45 44 051
51 R 51 277 225 9.20
56 RS_56 289 269 1.03
57 RS 57 574 485 1.87
58 R5_58 309 347 2.59
69 RS_69 1,144 1,044 741
70 RS_70 969 884 7.47
76 RS_76 539 495 2.87
&6 RS_86 231 210 26.62
a3 RS_88 44 43 6.99
100 R5_100 22 N.D. 2.64

Fuente: 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. El IPK promedio de las 42 rutas con influencia en el corredor al
diaesde 2.8

A continuacién, se especifica la carga maxima, los ascensos y descensos promedio por
corrida en Hora de Méxima Demanda (HMD) para cada una de las rutas actuales.

Tabla 12. Carga méxima, ascensos ydescenss promedio por corrida en HMD en situacion actual

Larga maxima Ascensos promedio Descensos promedio

Consecutivo Ciave

en HMVID per corrida HMD per corrida HMD
1 R_1 20 33 33
2 R2 271 67 &7
4 R_4 300 61 61
5 R_S 129 37 37
6 R.6 63 42 42
7 R_7 155 59 59
8 R_8 232 72 72
9 R 9 160 54 54
10 R_10 126 49 49
11 R_11 286 14 14
12 R_12 196 65 65
13 R_13 201 41 41
14 R_14 217 38 38
15 R_15 131 49 43
16 R_16 132 62 &2
alirg R_17 167 &0 60
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Ascansos promedio
por cerrida HMD

Larga maxima
en HVID

Descensos promedio |
por corrida HVID

Cansecitivo Clave

18 R_18 123 51

19 R_19 167 59

20 R_20 167 53 53
21 R_21 75 92 92
22 R_22 122 74 74
23 R_23 77 56 56
24 R_24 259 66 86
25 R_25 99 37 37
29 R_29 268 70 70
31 R_31 110 37 37
35 R_35 26 62 62
36 R_36 109 4 48
37 R_37 40 50 50
4z R_42 103 62 62
a7 R_47 216 44 44
43 R_49 15 3 31
51 R_51 137 32 32
56 RS_56 114 27 27
57 RS_57 380 33 33
58 RS_58 291 8 8
69 RS_69 272 73 73
70 RS_70 291 60 60
76 RS_76 182 56 56
86 RS_86 110 : &5 65
88 RS_88 16 40 40
100 RS_100 50 32 32

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

En la tabla siguiente se muestra el indice Pasajeros por Kilometro (IPK) al dia para cada una

de las rutas en Situacién Actual.

Tabhla 13. IPK al dia en situacién actual

Clave 2019 2024 2008 2034 2039

i R 1 0.71 0.72 0.75 0.20 0.85
2 R.2 3.97 4,67 467 4.87 4.64
4 R_4 2.42 2.88 2,89 2.83 2.56
5 RS 273 314 3.68 4,07 4,41
6 R6 1.18 1.43 1,55 1.74 2.05
7 R 7 3.14 3.62 4,03 4,33 473
8 R_8 517 6.23 7.04 6.97 7.02
9 R_9 2.34 2.63 2.77 2.6 3.24
10 R_10 2.93 316 3,29 3.54 3.81
11 R_11 179 3.79 3.77 3.77 3.79
12 R 12 2.00 2,07 2.35 253 272
13 R_13 3,31 3.31 3.31 331 3.31
14 R_14 3.86 4.00 4.20 4,56 4.38
15 R_15 247 2,56 2,65 2.65 281
16 R_16 3.03 3.19 3.40 3.65 3.94
17 R 17 2.01 330 3.30 3.30 3.30
18 R_18 193 2.32 2.35 2,52 2,66

2049
0.97
4.66
2.54
525
2.22
5.38
7.90
3.82
4,55
373
3.14
331
593
34
4.55
3.69
277

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacién de Servicios Namero

SEMOVI/LPN-0026/01/2019

Pdging 33



] SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO —

E Gerencia de implementacion de la primera etape del sistema Transe: nsult

Ba*”?a ca integrado de transporte BRT en la zona metropolitana de la e’
DTN ciudad de Ooxaca de Judrez

| "Conse_,c uth_ro

R_19 2,38 2,84 3.01 2,27 3.54 3.62
20 R_20 2,58 2.85 3.10 3.40 3.64 4,35
21 R_21 0.97 1.08 0.99 100 .99 0.99
22 R_22 272 272 2.86 3.11 3.37 3.88
23 R_23 2.25 2.25 2,33 2.50 2.60 3.04
24 R_24 4,18 4.61 522 5.05 4.75 4,67
25 R_25 224 2.73 3.43 3.54 3.72 3.60
29 R_29 3.03 3.33 3.61 3,67 3.66 3.73
31 R 31 5.28 6.43 8.07 8.35 817 7.93
35 R_35 0.85 0.85 0.85 0.92 0.99 111
36 R_36 4.10 449 4.49 4,57 494 5.51
37 R_37 2.74 2.83 2.83 2.83 2.83 3.03
42 R 42 3.05 3.26 3.26 3.51 3.80 4.22
47 R_47 4.53 4.63 5.27 5.71 5.73 572
49 R 49 0.91 0.99 1,10 1,19 1.30 1.53
51 R_51 9.20 10.14 10,21 11.02 11.97 12.34
56 RS_56 1.03 110 1,18 1.28 137 1.60
57 RS_57 1.87 2.02 2.02 2.02 2.01 2.00
58 RS_58 2.59 2.85 3,10 3.33 3.33 3,34
69 RS_&9 7.41 8,28 8.87 9.65 9,95 11.05
70 RS_70 7.47 7.47 7,47 7.47 7.47 8.71
76 RS 76 2.87 3.19 3.19 3.27 4,09 4.61
86 RS_86 26.62 26.62 26,62 28,83 24.36 2531
88 RS_88 6.99 8.22 8.22 9.66 9.50 11.53
100 RS_100 2.64 2.07 2.07 2.08 211 2.17

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

2.3.2 Perfil horario

El punto maximo de carga se presenta en la Av. Ferrocarril 3 la altura de! Jardin Madero con
una carga de 4,246 hora-sentido, de tal forma que este punto registra esta cantidad de carga
debido a que en el convergen gran cantidad de rutas de transporte. Por otro lado, se pueden
identificar la Calzada Francisco |. Madero con una carga de 3,850 hora-sentido y la Calzada
Héroes de Chapultepec con una carga de 3,250 hora-sentido, dentro de los principales
puntos de carga.
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Figura 6. Resultados de ocupacidn en la hora de méxima demanda
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Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

Como resultado del estudio de frecuencia y ocupacion visual se muestra en la siguiente

figura el comportamiento de la demanda a fo largo del periodo de servicio, en un dia habil,
sébado y domingo.
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Figura 7. Resultados de ocupacidn sn la HMD
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Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

El horario de maxima demanda se da por la maRana 7:00 3 8:00 horas, el primer periodo
valle se da de 9:00 a 12:00 horas, el segundo periodo de méxima demanda de 13:00 a 17:00
horas, seguido del segundo periodo valle de 17:00 a 18:00 horas y @l Ultimo periodo pico de
19:00 a 20:00 horas. Es de destacar que los dos periodos de méxima demanda del mediodia
y de la tarde son muy cercanos en magnitud al de la mafiana.

Por su parte, el sébado representa un valor alto de demanda de magnitud equiparable al
pico de dia habil en el horario de 14:00 a 17:00 horas. Por ultimo, el domingo el pico se da
en el horario de 14:00 a 15:00 horas con un valor de la mitad observada en dfa habil.

2.3.3 Encuesta origen-destino en transporte piiblico

La encuesta origen-destino abordo de las unidades se realizan durante todo ¢l recorrido de
cada ruta en ambos sentidos con base en la aplicacién 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 pablico, se identifica el origen y destino final de cada viaje, los puntos de ascenso
y 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 del viaje,
frecuencia de viaje, transbordos, etc.
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El universo buscado para la composicion de la matriz 0-D, que alimentars el modelo de

andlisis de demanda, es el total de pasajeros de transporte piblico que viajan en dias
habiles.

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

La técnica de muestreo adoptada corresponde al "muestreo estratificado por la demanda”, es decir,
el numero de encuestas por ruta es proporcional a la demanda de pasajeros de la ruta en la hora de
maxima demanda.

2.3.31 Metodologia

La técnica de muestreo adoptada corresponde al "muestreo estratificado por la demanda”,
es decir, el nimero de encuestas por ruta es proporcional a la demanda de pasajeros de la
ruta en la hora de maxima demanda, con base en |a experiencia del consultor, regularmente
un 10% de la demanda por cada una de las rutas en el periodo de maxima demanda de |a
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, tendrd como minimo
un 90% de confiablidad v un méximo de 10 de error, el cual fue aplicado para este estudio,
ya que cada ciudad o zona metropolitana tiene sus rasgos de movilidad caracteristicos:

n= no no=__Z22*P*(1-P)
1+ (no-1¥N eh2
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 la distribucién normal estandarizada

Valor Proporcional asignado para cada poblacion de ruta, gue maximiza el tamafio de la muestra
1-p Varianza de la proporcién asignada
@ Porcentaje de etror
n Tamafio de la muestra a realizar

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

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

2.3.3.2 Desarrollo
Para efectuar esta encuesta se llevé a cabo el siguiente procedimiento:

- Disefio de la muestra.

- Preparacion de la encuesta, el disefio y la prueba (prueba piloto) de la cédula de
encuesta,

- Capacitacién del personal de encuestadores,

- Levantamiento de las encuestas en los transportes.

- Captura y procesamiento de la informacion,

- Andlisis basico de la informacién obtenida.

En la encuesta se solicité a los usuarios que proporcionaran la siguiente informacion:

- Edad

- Nivel de estudios

- Coloniay Calle de Origen

- Colonia y Calle de Destino

- Origen y Destino del viaje si tomé o tomara un transporte adicional

Al final de la encuesta se aplicaron una serie de preguntas especificas sobre atributos
generales del usuario y del viaje. Las preguntas que se aplicaron se muestran a
continuacion:

- ¢Cudl es el motivo de este viaje?

-~ ¢Cuanto paga diariamente en transporte publico?

- dCuanto camina para llegar a Ia parada {minutos)?

- dCuanto espera la unidad de transporte pablico (minutos)?
- ¢Cudnto camina de la parada a su destino {minutos)?

- <{Cuél es su tiempo total de viaje (minutos)?

~ ¢Cuantas veces realiza este viaje por semana?

- ¢Cuél es su nivel de ingresos?
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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 recuperar el mayor 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 encuests origen destino a bordo de unidades de este tipo de
transporte, se realizé una expansién de la muestra. k

El factor de expansién aplicado fue calculado de I3 siguiente manera:

- El estudio de Ascenso Descenso permite conocer cudntos usuarios por vehiculo se
fnueven 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 la ruta en Ia hora pico. La frecuencia de
una ruta estima a través del estudio de despachos en terminales.

- Ahora bien, no a todos los usuarios de una ruta se les hace la encuesta. Se escoge una
muestra y luego se expande. El factor de €Xpansion para las encuestas se obtiene de la
relacidn entre el ndmero total de pasajeros y el nimero de encuestas realizadas para
cada ruta
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Figura 8. Formate de Encuesta Origen-Destine a bordo del transporte ptiblico

03’-‘*8(3 T SEMOW IMPLEMENTACION DE LA PRIMERA ETAPA DEE SISTEMA INTEG RADO DE TRANSPORTE BRT T o it
eiaba L EN LA TONA METROPOLITANA DE LA GUDAD BE GANACA DE JUAREZ ranse. nsu
o
ENCUESTA DE ORIGEN - DESTING

Dia Maz Ao Hara W ih.

Rute: Econdmlees: Feches ‘ Hara I I

Sentido Recorrids: Al ] Recresa [ ] Afersdors ___ -
COLOMIAIDA _ - COLOMIA REGRESC S
eCudl o5 al origen de este vioje?
Colenk/ Referanclu: Municipio:
Calle: Celle:
eCudl &5 al destine da este vigje?
Colonitt/ Referancis: Muricipiz:
Calle: Calle:

Taxt FcréneoD Matotox! D 31 S T Autslbis D 1

Colonia/ Refarencin: Munlcipio:

tToms algin frorsporte antes de Ese? [ 5i I Tipo Texxi I:] Blckelate [:i Automovil particular D

Calle: Caile:

Taxi Fcrc’meoD Mototaxi D L2 - P Autobis D Rt

tTomard algin fransperte despuss de éste? | Mo Tipe:  Toxi ]:‘ Bicicleta D Automévil pairticular D

Colonia/ Refsrencia: Municipio:
Cole: Calle:
tCudanio page diariamente an fransporta pliblics? Autokbs k4

tComo realizd s page o abordaja?
Yarifa completa D Ectudiante IMNSENfiMAPAM D Capeddades diferentes D

Antes de abardar $Cudnte fiemos caming pora llegar @ la parade més cercana?

tus D ba 10 D Nais D |11dsd@lSD

tCudnte espera la unidod de transparte piblice {min)2

Tas D amsD t6q25 D masdest

Al bajarse, §Cuénto fiempe caminard ¢ su destine final?

Tas D LR-Ri D E-RE] [] masde]SD

sAproximadamente, eudinto dura su viajeZ

1a20 D 2140 D 41460 D més de 60 Juna hor)

:Cudntos vessas reallzy este vidgje par semana?

lvaz 24 3 vetes 4 F vece: ba 7 veces D
4Cual @2 2l motive de éstz wicja? Trabajo ! ]Esrudio Compras Diversién D.Menclén Madica DG\‘ro

Preguntas del Nueve Sistema do Transperte de Qaxaca (BRT), Corador de hransporte con avtobuses nuevas y teenologia
1. ¢Para nombrar of BRT on Oaxaca arees gque es mas importenis?
Un nembre fédl de recardar Un nembre que explique el servido. (Ruras) D

Qtra -
2.- iCraes que ef sistema BRT en Ouxeaca deby de llevar por nombre?

Elementos reprasentatives da fo identidad y whura oaxaguefis (Pesonajes hisiGrices, regiones, elementas awlturales,
exprasiones eulturales, ete.),

Elemantos modernss vinculades son ung red de trenspartacion piklica metropelitana D

Otra__ 4 =

3.4Céme llarmurias al sistema BRT on Quxaca?

4. ¢Consideras que of BRT o5 una obra necesaria en lu ciudad?

Un nambre que express un serviclo moderns y de vanguardla ‘:} Un nombre que se idenilfique con la cultura de Oaxaen L_

]

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.
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2.3.3.3 Resultados generales de las encuestas a bordo

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

éCudl es el motivo del viaje?

Existe diversos motivos por los cuales la poblacién lleva a cabo viajes, sin embargo, en esta
ocasion el 58% de los viajes estdn destinados al tra bajo, el 27% a estudios, el 6% a compras
y finalmente el 9% de los usuarios realizé viajes por diversos motivos.

Grafica 1 ¢Cudl es el motivo de este viaje?

27H

= 1-Trabajo = 2- Estudio 3- Compras

4- Diversion = 5-Atencidn Medica 6-Ctro

Fuente: Transconsult, 5.4, de C.V,

éCudnto paga diariamente en transporte piblico?

La erogacién diaria que un usuario tiene por utilizar los servicios de transporte pdblico tiene
una variacién 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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Gréfica 2. ¢Cudnto paga diariamente en transporte ptiblico?
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®58 w5156 - 8174432 $33a 564 ®5$65a5100 » $101a%200

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

éCudntas 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 4 a 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
semana y finalmente un porcentaje minimo de 8% viaja tan sdlo 1 sola vez a la semana.

© Gréafica 3. {Cudntas veces realiza este viaje por semana?

" 1-1 vez =2-2 a3 veces 34 a5 veges A-6a T veces

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

INFORME 4, ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENERICIO. Conirato de Prestacidn de Servicios Nimero
SEMOVI/LEN-0026/01/2019 Pdgina 42



m SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

, ; s A—.—
LR Gerencia de implementacion de la primera etapa del sistema Transcensult
oa%aca integrado de transporte BRT en I zona metropolitana de fa e 4

ciudad de Oaxaca de Judrez

BELERRATR

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 3 20 minutos, seguido de viajes de 20 a 40 minutos .Y
finalmente un 25% de los encuestados realizan viajes de mas de 40 minutos.

Gréfica 4. Aproximadamente, { Cugnto dura su viaje?

4%

i-1a20min = 2-212340min © 3-412 80min © 4- mas de 6CG{una hora)

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

Generacion y atraccion de viajes

Las lineas de deseo indican los principales puntos de generacion y atraccién de viajes. La
mayoria de los viajes se dan de la zona periférica a los principales puntos laborales o
comerciales, como lo es Ia zona centro de la ciudad, centros comerciales.

Figura 9. Lineas de deseo de los viajes en transporte plblico

: “f' BEM
Gajtaca

Transto mult
T
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Fuente: Transconsult, S.A, de C.V.

2.3.4 Demanda de transporte privado

El Estado de Oaxaca cuenta con un parque vehicular de 665,332 vehiculos; de los cuales
43.33% automoviles, 0.71% camiones para pasajeros, 35.22% de camiones y camionetas
para carga y 20.53% motocicletas.

2.3.4.1 Estaciones de flujo vehicular

Se propusieron 3 ubicaciones estratégicas para el levantamiento dal aforo 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 muestra la cobertura geografica de
las 3 estaciones maestras,
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Figura 10 Ubicacidn de las estaciones massiras
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Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

Tabla 14. Ubicacidn de los afores automdticos

10

S Ubicacion Referencia
Estacion

Oaxaca - San Francisco

EM-01 : A altura del COBAO
Telixtlahuaca
: Entre Nufio de Mercado y
EM-02  Periférico Constituyentes
EM-03  Carretera a Xoxocotlan Bty Sehie Elene v B del

Atoyar
Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V,

2.34.2 Comportamiento de transito semanal

En la siguiente grafica se muestra la clasificacién vehicular identificada en las estaciones
maestras automaticas,
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Gréfica 5. Comportamiente de Trénsito Semanal
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.,

Considerando la anterior observacidn, con el analisis de los registros en ese horario puntual,

se obtienen los siguientes datos.

- Seconsidera como dato a destacar, la hora de mayor demanda en el menor lapso en dias

habiles, como el dato de mayor trascendencia.

- El comportamiento del trénsito en las tres estaciones es homogéneo en los dias y en
horarios medidos, destacando el valor mas alto y constante en el horario matutino de 8

2 9 horas.

2.3.4.3 Aforos Direccionales

Se validaron 15 intersecciones en las cuales se realizé el aforo direccional. En Ia siguiente

tabla se enlista la localizacién por nombre de la vialidad donde se encuentran.

Tabkla 15. Ubicacidn, Aforos direccionales

Uhicacion de Intersecciones para Aforos Direccionales
13 ; Localizacidn
AD-01 Oaxaca-San Francisco Telixtlahuaca — Gaxaca-Libramiento Atoyac

AD-02 A Oaxaca-5an Francisco Telixtlahuaca — Daxaca- Cuauhtémoc
AD-02 B Francisco |. Madero — Tecnalégico
AD-03 Oaxaca-5an Francisco Telixtlahuaca —~ Oaxaca- Nifios Héroes
AD-04 Francisco | Maderg-Plazuela Vicente Guerrero
AD-05 Plazuela Vicente Guerrero-Division orients
AD-085 Periférico-ludrez Maza
AD-07 Periférico-Mier y Terdn
AD-08 Periférico-Nufic del Mercado
AD-09 Periférico-Constituyentes
AD-10 A-B Periférica-Miguel Cabrera
AD-10C Carretera Xoxocotldn-Mante Alban
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Ubicacion de Intersecciones para Aforos Dirsccionales
Localizacion

AD-11 Carretera Xoxocotldn-Bodega Aurrera
AD-12 Carretera Xoxocotlan-Del Valle

AD-13 Carretera Xoxocotlan-Hornos

AD-14 Carretera Xoxocotlan-Chedraui
AD-15 Carretera Xoxocotlan-Porfirio Diaz

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

Figura 11, Ubicacién geogréfica. Aforos direccionales

b
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D13 ! Zona urbana
D14 | === Curredor
15 | W Aforos direccionales
‘ ] 1 2 3
{ KHémetros e
Fuente: Transconsult, 5.A, de C.V.
2344 Aforos de Flujo

Se validaron 5 ubicaciones.
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Figura 12. Ubicacién Aforos de Flujo
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Fuente: Transconsult, 5.4, de C.V,
Para evaluar el par vial, el punto de Aforo 3, se ha considerado con subindices A y B.

Tabla 16. Ubicacién Aforos de Flujo

Carretera a Xoxocotlan-Arroyo Seco
AF-02 Periférica-Guadalupe Victoria
AF-03A Nifios Héroes
AF-03B Francisce I, Madero
AF-04 Qaxaca-5an Francisco Telixtiahuaca-Camine a San Jacinto Amilpas |

Fuente; Transconsult, 5.A. de C.V.

El propdsito de los aforos de flujo, ademas de ser un cemplemento a las estaciones
automaticas y aforos direccionales, radica en tener una mayor cobertura del
comportamiento del transito y sirven principalmente de referencia para la calibracién del
modelo de transporte.
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2.3.5 Clasificacion modal

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

Tabla 17, Clasificacién modal. Aforos de Fluje

Total

SN | 133 | 11 | 10 | 533 | 30 0 0 2 59 630 27 1,435

AROL 1 s | o 3 13 | 22 3 0 0 1 52 314 15 713
SN | &5 g ) 138 16 0 ) 13 70 571 27 908

AROZ 1 s | a0 0 8 71 1 0 0 3 80 408 24 625
S-N 102 0} 10 327 13 6] u] 18 02 408 82 1,062 1

:;Ei‘g N-s | 229 0 27 | sa8 32 1 0 29 149 581 120 2,016
SN | 158 5 1 911 | 82 4 0 22 53 479 29 1,744

ARDE 1 s | oae 1 3 | 1,549 | 113 4 2 40 49 455 33 2,497
Arabos 1085 | 20 | 80 | 4619 | 290 | & 2 128 | 614 | 3,886 | 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: Transconsult, 5.A. de C.V.

Con base en la clasificacidn modal se puede mencionar:

- Eltipo de vehiculo con la mayor participacién es el auto particular con 42%

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

~ Las motocicletas tienen el tercer puesto, con 9.4% de magnitud

- Por la participacion de un 5.6%, los autobuses representan el cuarto orden

- Con valores mayores a un digito encontramos al taxi local, camiones de reparto y
combis/vans, con porcentajes de 3.3%, 2.6% v 1.16% respectivamente

- Las moto-taxis, bicicletas, tracto-camiones y tracto-camiones de doble caja representan
los porcentajes menores a un digito, respectivamente 0.2%, 0.7%, 0.1% y 0.02%
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Grafica 6. Clasificacién modal. &foroes de flujo
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Fuente: Transconsult, 5.4, de C.V.

2.3.6 Transito Diario Promedio Semanal

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

Tablz 18. TDPS. Estaciones Aforo Automstico

Transito Diario Transita Diario Transito Diario
Ectacidn | Ubicacicn Promedio Semanal  Promedio Semanal Promedio Semanal
_ | : HABIL (TDPS) SABADO {TDPS) BOMINGO (TDPS)

1B

Qaxaca-San Francisco Telixtlahuaca
G 7

EM-01 | - — 69,520 66,543 53,675
pul S £ I -

EM-02 erife'nco Nufio de Mercado 54,018 48,886 43,205
Constituyentes

EM-03 Carretera_ a Xoxgcotlan - Santa 41,081 37.888 30,887
Elena —Rivera del Atoyac

Fuente: Transconsult, 5.A. de .V,

Con los registros totales de las estaciones sefialadas, se lleva al andlisis graficindose cada una y
declarando resultados.

Se presenta un TDPS entre 1.5 y 2 veces el volumen de la estacion con menor rango en sus
tres mediciones, en dia hébil, sibado v domingo, con 188,738 vehiculos en total, debido 3
que el tramo norte es Ia principal entrada a Ia ciudad de Oaxaca, tanto de transito local,
metropolitano y regional.
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___ Grafica 7. TDPS Estacién Maestra Telixtiahuaca

EMO1 Telixtlahuaca

3

Hahil Sdbado Domingo
uTDPS 69,520 66,543 53,675

Fueﬁ"t_e: Transn_:.c':"r'asult', é.A. de CV

La estacion 2 se identificé mediante el Gréfica 8. Tops Estacidén Maestra Periférico, como Ia
segunda de mayor TDPS, con 146,109 vehiculos diarios, esto, también se puede explicar,
considerando que se trata del nodo de la Central de Abastos.

Grafica 8. TDPS Estacidn Maestra Periférico

EM 02 Periférico

Ve

| Hahil Sdbada Domingo
B TDPS 54,018 43,886 43,205

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

La estacidn 3, se identificé 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.
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Grafica 9. TDPS Estacidn Maestra Xoxocotldn

i EM 03 Xoxocotldn

Hahil Sabado Domings
mTDPS 41,081 37,888 30,887

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

2.3.7 Clasificacién modal

En la Tabla 19 se muestra la clasificacion vehicular identificada en las estaciones maestras
automaticas. El propdsito de dicha tabla es identificar y visualizar la participacién por tipo
de vehiculos que transita por dichas estaciones a nivel global.

Tabla 19, Clasificacién modal. Estaciones Maestras, medicidn 7 dias

Autemovil
[fTaxis AUToEns ) CA
/Camionetas

otes

Estacion Bia/Medicion g
{Bicis

HABIL 4,110 46,388 2,459 1,664 138 65 54,874

(5 dias) 7.49% 84.54%  4.48%  3.03%  034%  0.42%  100.0%

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

s 7.36% 85.53% 3.97%  275%  029%  0.11%  100.0%
—_r 2,911 36,816 1752 1,032 59 20 42,590

. GB5%  B6A5%  41%  24%  015%  0.05%  100.0%

7 dias 10,780 126,917 6,238 4,103 303 139 148,570

Clasificacién  7.3% 85.4% 4.2%  275%  0.25%  01% 100%

Fuente: Transconsult, 5.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,
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automdviles (particulares y camionetas) tienen mayor presencia los dias hébiles,
siguiéndole los sédbados y por Gltimo los domingos.

Gridfica 10. Representatividad modal. Estaciones Maestras

cu K .i
. s i |

v
Y ]

_ A B €y cA csl ;
| . DOMINGO 2,911 36,816 1,752 1,032 59 20
| mSABADO 3,759 43,713 2,027 1,407 146 54 5

|

| = HABIL 4,110 46,388 2,458 1,664 133 65

B R

- La participacién mayoritaria es para autos particulares con 85.4%, incluidos taxis ¥
camionetas.

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

- La participacidn del autobds es de un 4.2%

- Las unidades de carga de caja sencilla identificadas suman ambas 3.00%

- En Ultimo término se detectaron unidades de carga de doble caja, con una participacion
de apenas el 0.10%
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Grafica 11. Clasificacién modal. Estaciones Automaticas
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Fuente: 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:

- Los tiempos de recorrido en transporte publico y privado.
- Lladistancia recorrida por las rutas de transporte publico.
- Los Costos Generalizados de Viaje (CGV).

241 Metodologia para el desarrollo del modelo de transporte

Para determinar la interaccidn de la oferta y 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),

Una vez que se conté con la informacién de la oferta relacionada a las vialidades, la red de
transporte plblico y los vehiculos particulares, ésta se integra en 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 demanda del transporte,

TransCAD fue usado para representar la oferta (la red vial y el transporte publico colectivo
y privade) y como base de informacién para las modelaciones de interaccién de oferta y
demanda. El modelo de simulacién creado para el presente estudio se introdujo en el
software VISUM, que permite la simulacién de flujos de demanda en redes de transporte
complejas tanto de usuarios de transporte privado (automavil), de transporte publico o
mixto.

VISUM permite la elaboracién modelos de simulacion de infraestructura del transporte
empleando el método de las cuatro etapas, asi como diversos métodos de asighacion de la
demanda que permiten al usuario elegir el que mas se asemeje a las condiciones especificas
requeridas por cada proyecto,

A continuacién, se muestran algunas capturas de pantalla del modelo en VISUM,
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Fuente: Transcansult, $.A. de C.V.

Figura 14. Red de transporte piiblico de la ZMCO
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.,
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Fuente: Transconsult, S.A, de C.V,
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Figura 16. Etapas del proceso de modelacion, idantificacién v cuantificacisn de baneficios
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Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.
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St

Este modelo calibrado en la situacién actual permite realizar el diagndstico de las
condiciones de [a movilidad en transporte publico y privado en la zona de influencia del
corredor. En la memoria de célculo, se muestran los insumos y supuestos empleados para
calibrar el modelo de demanda.

Se evalla la situacién actual, la situacién sin proyecto y la situacién con proyecto integrando
al modelo los cambios en la oferta relativos a cada situacién.

Para cada usuario provee los ahorros de tiempo generado por el proyecto (o la situacién 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; disminucién 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 del transporte plblico, se buscé respetar una
tarifa socialmente aceptable.

Para tomar en cuenta la evolucién del desarrolio urbano en el futuro, se desarrollé un
modelo de crecimiento de la demanda, basado en el crecimiento socioecondmico de las
zonas, con vectores de generacion y atraccién, El equilibrio {distribucién), se ohtuvo via
modelo FRATAR,

El modelo ha sido elaborado para la Hora de Maxima Demanda. Los indicadores al dia y al
afio se obtienen a través de los factores de expansion. Los afios modelados fueron 2018,
2023, 2028, 2033, 2038, 2043, y 2048. Los datos para los afios intermedios fueron
interpolados.

2.4.2 Velocidad promedio

El estudio de velocidades permite visualizar |a eficiencia de las vialidades analizadas. Su
desempefio es medido mediante la velocidad promedio de la vialidad de acuerdo con Ia
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 Demands y donde se prevé ia 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 |a finalidad de
tener pardmetros mas exactos de dernora. Este esquema permitié caracterizar el
desempefio del transito general en su interaccién con la vialidad.
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Los resultados de estos estudios son Gtiles en la evaluacion de 2 calidad del movimiento
del transito, lo gue permiten definir los lugares conflictivos donde el proyectoy las mejoras
operaciohales pueden ser esenciales para incrementar la seguridad y la movilidad. La
siguiente imagen muestra los tramos en donde se registraron los tiempos de recorrido
refatives.,

La velocidad promedio de las 42 rutas de la zona de influencia del estudio es de 14.3 km/h.

Tabla 20. Velocidad comercial por ruta

Velocidad Comereial

Consecutivo

{Km/h}

1 R 1 12.46
2 R_2 13.08
4 R_4 14.98
5 RS 14.46
5] R_E 14,72
7 R 7 16.15
8 R_S 13.50
9 RS 15.04
10 R_10 14.79
11 R_11 15.12
12 R_12 15.81
13 R_13 12.89
14 R_14 12.26
15 R_15 12,55
16 R_16 15.77
17 R 17 14.60
18 R_18 15.29
19 R_19 12.87
20 R_20 12.98
21 R_21 15.77
22 R_22 11.56
23 'R_23 13.80
24 R_24 15.24
25 R_25 13.04
29 R_29 13.68
31 R_31 13.04
35 R_35 13.00
36 R_36 11,80
37 R_37 10.73
42 R_42 11,42
47 R_47 11,90
49 R_49 12.42
51 R_51 11.64
|' 56 R5_56 20.31
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Velocidad Comercial

Eansecutivo

{Km/h)

57 RS_57 19,77

58 RS_58 16.88

69 RS_69 11.94

70 RS_70 11.61

76 RS_76 14.73

36 RS_86 11.56

38 Rs_88 12.80

| 100 RS_100 16.49

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

2.4.3 Tiempos de recorrido en transporte publico resultantes de la
modelacion

En la siguiente tabla se muestran los indicadores de veh-km y pax-km al dia y en HMD al
2019,

Tabla 21. Indicadores adicionales. Situacidn actual por ruta

3 Veh-km Pax-km  Veh-km Pax-km
Consecutiva  Clave  Flota

{dia) {dfa} (HMD)  (HMD)

1 R_1 10 1,558 5,054 119 387
2 R_2 14 2,205 51,779 169 3,962
4 R4 21 3,824 40,480 293 3,007
5 RS 11 1,830 31,143 140 2,383
6 R 6 11 2,138 20,457 164 1,565
7 R.Z 11 1,963 27,340 150 2,092
8 R 8 12 1,415 31,365 108 2,438
9 R 9 13 2,062 31,127 158 2,382
10 R_10 12 1,825 24,074 140 1,842
11 R_11 12 1,486 30,731 114 2,351
12 R12 22 3,912 38,010 299 2,908
13 R_13 16 2,030 51,125 155 3,912
14 R_14 16 2,177 44,266 167 3,387
15 R.15 15 2,232 25,518 171 1,952
16 R16 11 1,760 44,637 135 3,415
17 R_17 19 2,267 34,684 173 2,654
18 R_18 13 2,206 26,879 168 2,057
19 R19 15 2,379 26,773 182 2,048
20 R_20 17 2,571 57,326 197 4,386
71 R21 16 2,886 9,409 221 720
22 R22 18 2,388 35,138 183 2,688
| 23 R23 11 2,067 27,280 158 2,087
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Meh-km Pax-km

Consecutivo Clave Flota
_ {dia) {dia}

12 2,082 50,936 156 3,897

25 R25 11 1,652 25317 126 1,937
29 R.29 18 2,639 63,541 202 4,862
31 R31 6 721 26,920 55 2,060
35 R35 10 1,624 5,389 124 451
36 R36 8 1,295 20,207 9 1,546
37 R37 4 405 3,602 31 276
12 R42 10 1,293 15,762 99 1,206
47 R 47 15 1619 22,123 124 1,693
49 R4S 5 641 9,265 49 709
51 RS51 4 394 6,043 30 462
56 RS_56 13 3,679 37,318 281 2,855
57 RS_57 15 4,011 54919 307 4,202
58 RS 58 12 2,016 18,935 154 1,449
69 RS_69 15 2,017 75,223 154 5,755
70 RS_70 13 1,695 86,898 130 6,649
76 RS 76 17 2,457 50,845 188 3,890
26 RS_86 1 113 7,972 9 610
88 RS.83 1 32 6,767 6 518
| 100 RS_100 1 118 6,776 8 518

Fuente: Transconsult, S.A. de CV,

En las siguientes 4 tablas se muestran en el horizonte los indicadores de veh-km vy pas-km
al dia y en HMD.

Tabla 22. Veh-km dia. Situacidn actual, por ruta

Veh-kmt (dia) Weh-km {dia} Veh-km (dia) Veh-km {dia} Veh-km (dia) Veh-km (dia}
2019 2024 2029 2034 2039 2049

Consecutivo  Clave

1 R_1 1,558 1,558 1,558 1,558 1,558

2 R_2 2,205 2,205 2,205 2,310 2,494 2,914
4 R_4 3,824 4,006 4,946 5,735 7,283 8,618
5 R_5 1,830 1,830 1,830 1,830 1,830 1,830
6 R_6 2,138 2,138 2,128 2,138 2,138 2,170
Z R_7 1,963 1,963 1,963 1,963 1,963 1,963
8 R_8 1,415 1,415 1,439 1,557 1,675 1,675
9 R_9 2,062 2,062 2,062 2,062 2,062 2,139
10 R_1D 1,825 1,825 1,825 1,825 1,825 1,825
11 R_11 1,486 1,635 1,784 1,932 2,081 2,552
12 R_12 3,912 3,912 3,912 3,912 3,912 3,912
13 R_13 2,030 2,030 2,030 2,030 2,030 2,030
14 R_14 2,177 2,177 2,177 2,177 2,177 2,177
15 R_15 2,232 2,232 2,232 2,232 2,232 2,232
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Veh-kim {dia) Veh-km (dia) Veh-km (dia) Vehekm (dia) Veh-km {dia) Veh-km (dia)

Consecutivae  Clave

2019 2024 2029 2034 20349 2049

16 R_16 1,760 1,760 1,760 1,760 1,760 1,760
17 R_17 2,267 2,267 2,267 2,267 2,267 2,267
18 R_18 2,206 2,206 2,206 2,206 2,274 2,648
19 R_19 2,379 2,379 2,379 2,379 2,379 2,550
20 R_20 2,571 2,571 2,571 2,571 2,571 2,571
21 R_21 2,586 2,880 3,608 3,896 4,221 4,942
22 R_22 2,388 2,388 2,388 2,388 2,388 2,388
23 R_23 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067 2,067
24 R_24 2,042 2,042 2,144 2,417 2,927 3,472
25 R_25 1,652 1,652 1,652 1,652 1,802 2,192
29 R_2¢ 2,639 2,639 2,639 2,815 3,049 3,401
31 R_31 721 721 721 721 841 1,021
35 R_35 1,624 1,624 1,624 1,624 1,624 1,624
36 R_36 1,295 1,295 1,285 1,285 1,295 1,295
37 R_37 405 405 405 405 405 405
42 R_42 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
47 R_47 1,619 1,619 1,619 1,619 1,753 2,050
49 R_49 641 641 641 641 641 641
51 R_51 304 394 394 354 394 410
56 RS_56 3,679 3,679 3,679 3,679 3,679 3,679
57 RS_57 4,011 4,011 4,209 4,665 5,051 5,943
58 RS_58 2,016 2,016 2,016 2,016 2,184 2,562
69 R5_69 2,017 2,017 2,017 2,017 2,017 2,017
70 RS_70 1,695 1,695 1,695 1,695 1,695 1,695
76 RS_76 2,457 2,457 2,457 2,457 2,457 2,529
36 RS_86 113 113 113 113 136 159
88 RS_88 82 82 82 &2 a2 82
100 RS_100 109 164 164 191 181 219

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

Tabla 23. Pas-km diz. Situacién actual, por ruta

| Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km
Consecutivo  Clave  ({dia} {elfa) {dia) {dia} {dia} {dia}

2019 2024 12029 2034 2039 2049
R_1 5,054 5,139 5,293 5,632 6,070 6,912
R_2 51779 63,270 65,473 71,940 75,1892 88,190
R_4 40,480 47,529 55,179 62,389 71,266 83,965
RS 31,143 35,337 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

Rt I w T ¥ 5 RS 6 e
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A
Transcensult

e

| Consecltive

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
29
31
35
36
37
42
47
49
51
56
57
58
&9
70
75
a6
a8
100

Clave

R_8

R 9

R 10
R 11
R_12

R_13

R_14
R_15

R_16
R_17
R_18

R_19

R_20
R 21

R_22

R_23

R_24

R_25

R_29

R_31
R_35

R_36

R_37
R_42

R_47
R_49

R_S51
RS_56
RS_57
RS_58
RS_69
RS_70
RS 76
RS_86
RS_88
RS_100

31,865
31,127
24,074
30,731
38,010
51,125
44,266
25,518
44,637
34,684
26,879
26,773
57,328

9,409
35,138
27,280
50,936
25,317
63,541
26,920

5,889
20,207

3,602
15,762
22,123

9,265

5,043
37,318
54,919
18,935
75,223
86,898
50,845

7,972

6,767

6,776

Pas-km

{dia)
2024
34,699
34,246
26,168
33,728
40,102
49,900
45,701
24,513
48,178
37,551
34,632
31,470
62,390
10,270
33,663
25,088
55,642
29,242
69,339
31,093
4,886
15,713
2,589
16,598
21,463
10,082
6,612
40,523
59,245
20,803
80,611
85,377
56,423
7,599
8,320
8,330

38,968
35,802
28,132
36,393
43,076
48,141
45,679
24,804
52,340
37,255
36,265
34,575
68,101
11,748
35,196
25,608
61,879
33,399
74,952
35,513

5,330
16,570

2,521
16,540
24,073
11,098

6,640
43,419
62,297
22,206
88,021
80,106
57,167

8,162

8,523

8,534

41,743
38,465
30,394
39,479
45,829
49,530
51,045
23,046
55,907
38,918
39,037
37,6593
74,314
12,721
37,944
27,354
66,526
32,503
81,104
34,560

5,771
17,834

2,729
17,927
26,035
12,024

7,211
46,249
67,843
24,107
95,681
90,297
60,280

9,014
10,386
10,397

45,209
42,277
32,875
42,726
48,725
47,959
53,063
24,910
60,239
39,489
42,213
40,748
79,713
13,755
41,159
29,632
74,304
37,129
87,310
35,479

6,123
18,316

2,956
19,455
28,230
12,986

7,797
50,305
73,526
26,099
95,871
93,917
70,589

9,218
10,757
10,769

Pas-km

(elia)

2049
47,818
52,720
39,395
51,535
56910
55,962
63,141
28,738
69,760
465,233
50,422
43,869
94,057
16,128
46,825
31,808
88,335
44,248
101,915
47,050
6,957
21,394
2,389
21,932
33,320
15,332
8,648
58,631
84,624
30,635
106,920
109,286
82,044
11,285
12,632
12,646

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V,
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Tabla 24. Veh-km HMD, Situacién actual, por ruta

Veh-km  Veh:km = Veh-km Veh-km  Vehdkm

Consecutive  Clave {HMD) (HMD) {(HIVID) {HMID) {HMB)

2019 2024 2029 2034 2032
1 R 1 119 119 118 119 119 118
2 R 2 169 169 169 177 191 223
4 R_4 293 306 378 439 557 659
5 R_5 140 140 140 140 140 140
[ R_B 164 164 164 164 164 166
7 R_7 150 150 150 150 150 150
8 R_8 108 108 110 119 128 128
9 R_9 158 158 158 158 158 167
10 R_10 140 140 140 140 140 140
11 R_11 114 125 136 148 159 185
12 R_12 2499 299 299 289 259 298
13 R_13 155 155 155 155 155 155
14 R_14 167 167 167 167 167 167
15 R_15 171 13 171 171 171 171
16 R_16 135 135 135 135 135 135
17 R_17 173 173 173 173 172 173
18 R_18 168 169 169 169 174 202
15 R_19 132 182 182 182 182 198
20 R_20 197 197 197 187 197 197
21 R_21 221 221 276 298 323 378
22 R_22 183 183 183 183 183 183
23 R_23 158 158 158 158 158 158
24 R_24 156 156 164 185 224 266
25 R_25 126 126 126 126 138 168
29 R_29 202 202 202 215 233 260
31 R_31 55 535 55 55 64 78
35 R_35 124 124 124 124 124 124
36 R_3s a9 99 09 98 99 99
37 R_37 31 31 31 31 31 31
42 R_42 99 95 99 99 99 a9
47 R_47 124 124 124 124 134 157
49 R_49 49 49 49 49 49 49
51 R_51 30 30 30 30 30 31
56 RS_56 281 281 281 281 281 281
57 RS 57 307 307 330 357 326 455
58 RS_58 154 154 154 154 167 196
69 RS_69 154 154 154 154 154 154
70 RS_70 130 130 130 130 130 130
76 RS_76 188 188 1823 188 182 193
86 RS_86 g 9 9 g 10 12
88 RS_88 6 6 6 6 6 6
100 RS_100 8 13 3 15 15 17

Fuente: Transconsult, $.A, de C.V,
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Tabla 25. Pas-km HMD. Situacién actual, por ruta
Pas-km Pas-kim Passkm  Pas<km Pas-km Pas-km

Consecutivo  Clave {HIVID}) {HiviD] {HMD) {(HMD) {HMD) (HMD}

2019 2024 2029 2034 2039 2049

1 R_1 387 353 405 431 464 529
2 R_2 3,962 4,841 5,009 5,504 5,753 6,747
4 R_4 3,097 3,637 4,222 4,773 5453 6,424
5 R_5 2,383 2,704 3,034 3,215 3,601 4,181
6 R6 1,565 1,762 1,882 2,116 2,424 2,824
7 R_7 2,092 2,372 2,642 2,858 3,077 3,564
8 R 8 2,438 2,655 2,981 3,194 3,459 3,659
9 R_9 2,382 2,620 2,739 2,943 3,235 4,034
10 R_10 1842 2,002 2,152 2,326 2,515 3,014
11 R_11 2,351 2,580 2,784 3,021 3,269 3,943
12 R_12 2,908 3,068 3,296 3,506 3,804 4,354
13 R_13 3,912 3,818 3,683 3,780 3,665 4,282
14 R_14 3,387 3,497 3,495 3,906 4,060 4,831
15 R_15 1,052 1,876 1,898 1,763 1,906 2,275
16 R_16 3,415 3,686 4,005 4,278 4,663 5,337
17 R_17 2,654 2,873 2,850 2,978 3,021 3,537
12 R_18 2,057 2,650 2,775 2,987 3,230 3,858
19 R_19 2,048 2,408 2,645 2,884 3,118 3,356
20 R_20 4,386 4,812 5,210 5,686 6,099 7,196
21 R_21 720 786 893 973 1,052 1,234
22 R_22 2,688 2,576 2,693 2,903 3,149 3,583
23 R_23 2,087 1,919 1,959 2,083 2,267 2,434
24 R_24 3,897 4,257 4,742 5,090 5,685 6,759
25 R.25 1,937 2,237 2,555 2,487 2,841 3,385
29 R_29 4,862 5,305 5,735 6,205 6,680 7,798
31 R 31 2,060 2,379 2,717 2,644 3,021 3,600
35 R_35 451 374 408 442 474 532
36 R_36 1,548 1,202 1,268 1,365 1,478 1,837
37 R_37 276 198 183 208 226 221
42 R_42 1,206 1,270 1,266 1,372 1,489 1,678
47 R_47 1,693 1,642 1,842 1,992 3,160 2,549
49 R_49 708 771 849 920 994 1,173
51 R_51 462 506 508 552 597 662
56 RS_56 2,855 3,100 3,322 3,539 3,849 4,486
57 RS_57 4,202 4,533 4,766 5,191 5,626 6,475
58 RS 58 1,449 1,592 1,699 1,844 1,987 2,344
69 RS_69 5,755 6,168 6,735 7,321 7,343 8,181
70 Rs_70 6,649 6,532 6,129 6,909 7,186 8,362
76 RS_76 3,890 4,317 4,374 4,612 5,401 6,277
86 RS _86 610 581 625 690 705 863
88 RS_88 518 637 652 795 823 967
| 100 RS_100 518 637 653 795 824 968

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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2.44 Tiempos de recorridos en transporte publico

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

Tabla 26. Tiempos de viaje promedio en transporte publico en la HMD

Situacion Actual 2020 (minutas)

i 27.73

vehlculo ’

En espera 7.70

Caminata 5.60

Viaje total 41.03 B

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

2.4.5 Kilémetros anuales recorridos por el transporte publico

Tabla 27, Kilémetros recorridos por el transporte pablico en fa SA

kilometnos iecorridos al ano kilometros recorrides al ane

______ 2020 | 24,728,414 2035 | 26,471,490
| 2021 24,744,564 2026 26,724,346
2022 24,779,529 2037 26,979,618
2023 24,813,703 2038 27,237,328
2024 24,821,383 2039 27,497,499
2005 24,958,354 2040 27,696,901 ]
2026 25,096,080 2041 27,897,748
2027 25,234,567 2042 28,100052 N
2028 25,373,818 2043 28,303,823 ]
2029 25,513,837 2044 28,509,072 ]
2030 25,653,732 2045 28,728,860
| 2031 25,794,395 2046 28,950,343
2032 25,935,328 2047 29,173,533
| 2033 26,078,037 2048 29,398,443 1
| 2031 26,221,026 2049 | 29,625,088

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

2.46 Tiempos de recorrido en transporte privado

En la siguiente tabla se muestran los resuitados de los tiempos de viaje promedio para el
transporte privado en |3 situacidn actual.

Tabla Z8. Tiempo de viaje promedio en transporte privado en HMD {2020)

Tiempa de Viaie Promedio (minutos)

SA 39.69
Fuente: Transconsult, $.A, de C.V.
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2.4.7 Costos Generalizados de Viaje (CGV)

Los Costos Generalizados de Viaje (CGV) corresponden a [a suma de los Costos del Tiempo
(CTR) de los usuarios més los Costos de Operacion Vehicular (COV). El proceso de calculo
del CGV para la situacion actual, la situacién sin proyecto y la situacidn con proyecto se
describe a continuacién.

Con base en los resultados de los estudios de campo, se obtuvo informacidn sobre las
caracteristicas actuales fisicas de la red vial (nimero de ca rriles, tipo y condiciones de los
pavimentos), y caracteristicas de operacién: ndmero, tipos y capacidades de los vehiculos
de transporte pablico y privado; y frecuencias y tiempos de viaje de los usuarios.

Esta informacién fue integrada en el modelo de trasporte elaborado en Visum®. Este
programa de modelacién 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 la complejidad de todos los viajes del drea estudiada ¥ su interaccién como un
sistema.

El modelo de transporte permite simular el impacto derivado de la implementacién de un
proyecto. Los resultados generados corresponden a nimero de vehiculos y viajes en
transporte plblico, velacidades, tiempos de recorrido de las unidades, y tiempos de viaje {3
bordo, caminata y espera).

A partir de estos datos se estiman los CTR y COV.

El COV unitario (S/km/veh) fue estimado mediante el programa VOCMEXS. Para ello se
emplean datos técnicos del vehiculo?, precios actualizados de combustibles, refacciones y
lubricantes, niveles de IRI conforme lo observado en campo, y caracterfisticas fisicas de Iz
zana de estudio (altitud, por ejemplo).

EI COV unitario es estimado para |a velocidad promedio especifica de cada ruta y por tipo
de vehiculo?,

*El detalle de la metodologla para el desarrollo del modelo de transporte se encuentra en la seccién 2 4.1

SE!VOCMEX s una adaptacion del modelo HDM del Banco Mundial para la estimacién de Costos de Operacién Vehicular.
7 Secretaria de Comunicaciones y Transportes (2018). Costos de operacién base de los vahiculos representativos del
transporte interurbano 2018. 17 de marzo de 2020, de Instituto Mexicana del Transporte (IMT). Sitio web:
https:,f/imt,mx!archivosfpublicaciones;’PuincachnTecnFca,ﬂ'ptSZG,pdf

& Automaviles y autobuses.
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El COV anual de una ruta de transporte publico es igual al COV unitario por el nimero de
kilometros recorridos al afio {dato de todas las unidades de |a ruta). La suma del COV anual
por ruta equivale al COV total para la situacién en referencia. Este proceso se realiza para
cada afio futuro modelado.?

La estimacién del COV en transporte privado es similar. El COV unitario proviene también
de corridas especificas en VOCMEX. El COV unitario se multiplica por el volumen de autos
por la longitud de cada tramo. Posteriormente, se suma el COV en HMD de cada tramo v,
utilizando el perfil horario, los resultados se expanden al afio, Este proceso se realiza para
cada afio futuro modelado®,

El COV total al afo de cada situacisn proviene de la suma del COV en transporte publico
mas el COV en transporte privado.

Respecto al CTR, el primer insumo es el Valor Social del Tiempo (VST) para el estado,
conforme al célculo propuesto por el Centro de Estudios para la Preparacién vy Evaluacidn
Socioecondmica de Proyectos (CEPEP), 11

Previamente se explicé gue el modelo de transporte genera, entre otros indicadores, datos
de nlmero de abordajes y tiempos viaje (subdividido en tiempos a bordo, espera y
carinata).

La valoracion 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 nlimero de abordajes, por el porcentaje de motivo del viaje!2, Tras |a estimacién total en
HMD, la expansién anual se realiza con base en el perfil de beneficios derivado del perfi
horario. Este proceso se realiza para cada afio futuro modelado,!3

®Los afios futuros modelados fueron 2019, 2020,2021, 2022, 20723, 2024, 2029, 2034 y 2039, Los datos intermedios fueron
estimados con una TMCA entre periodos:

9| 0s afios futuros modelados fueron 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024, 2029, 2034 y 2039. Los datos intermedios
fueran estimados con una TMCA entre periodos:

¥ Centro de Estudios para la Preparacién y Evaluacién Socioecondmica de Proyectos {CEPEP) {2017). Valor social del
tiempa a nivel nacional en México para 2017, 18 de marzo de 2020, de CEPEP. Sitio web:
b_t;gs:;'/www,cepeggob.mxfwork,’models/CEPEP;’metodoloaiasNSTZGl?.pdf

£ £l porcentaje de viajes por motivo se obtuvo a partir de las Encuestas Origen-Destino a bordo de las unidades de
transporte plblico,

105 afos futuros modelados fueron 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024, 2028, 2034 y 2039, Los datos intermedios
fugron estimados con una TMCA entre periodos:
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A titulo de ejemplo, en la situacion actual para el afio 2020, el tiempo total promedio de un
viaje se estimé en 41.03 minutos {27.73 minutos a bordo, 7.70 de espera y 5.60 de
caminata).

El CTR de los usuarios de transporte privado corresponde a la multiplicacion del nimero de
vehiculos por tramo, por el tiempo de recorrido (relacién velocidad — longitud), por |a
ocupacion 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.1*

El CTR total al afio de cada situacién proviene de la suma del CTR en transporte pablico mas
el CTR en transporte privado.

El CGV corresponde a la suma del COV total mas el CTR total {ambos suman los datos de
transporte plblico y privado). Los detalles de estas estimaciones se presentan en la
Memoria de Calculo.

Con base en esta metodologfa, los CGV de la situacién actual para el transporte pablico y
privado para cada afio de evaluacidn son los siguientes:

Tabla 29, Costo Generalizado de Viaje en el transporte publico en la situacidn actual

e e TR e i
2020 | S 449,878,241.48 | §  2,543,782,70045 | § 2,993,660,941.93
2021 | S 458,172,127.88 | 5  2,663,898,31.56 | S  3.122.070,460.44
2022 | 469,551,133.86  §  2,788,845427.06 | § 3,258,396,561.12 |
2023 S 47487241519 | §  2,884,270,614.91 | & 3,359,143,030.11 |
2024 | S 480,254,001.01 | §  2,982,960,941.01| §  3,463,214,942.03
2025 | $  485696,574.71 | S 3,085,008,127.95 | & 3,570,724,702.66
2026 | S 495884,295.32 | $  3,169,558,627.20 | S 3,665,442,022.57 |
2027 | $ 50628570829 | §  3,256,421,044.50 | S 3,762,706,752.79
2028 | S 51690529594 | §  3,345,680,236.63 | $  3,862,585,532.57
2029 | S  527,747,634.57 | §  3,437,402,881.72 | S 3,965,150,516.29
| 2030 | $ 53881739650 | S 3,531,657,53095 | S 4,070,474,927 45
2031 | S 547,492,335.15 | § 3,636,764,532.65 | $  4,184,256,867.80
2032 | $ 556306,939.97 | §  3,744,999,674.03 | § 4,301,306,614.05 |
2033 S 56526345958 | §  3,856456,053.60 | S  4,421,719,513.18
2034 | 5 574364,178.79 | §  3,071,229.54037 | S 4,545,592,719.16
2035 |$ 58361141923 | §  4,089,418,856.72 | S 4,673,030,27595
2036 | §  592,163,633.26 | §  4,181,261,45052 | §  4,773,425,083.78
2037 | S 600841,171.03 | $  4,75,166,702.07 | $  4,876,007,873.10
2038 | $  609,645869.02 | §  4,371,180,93587 | $  4,980,826,804.89

“Los afios futuros modelados fueron 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024, 2029, 2034 v 2039. Los datos intermedios
fueron estimados con una TMCA entre periodos:
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\_ 2039 |5 618,579,590.65 | §  4,469,351,516.80 | 5,087,931,107.45 |
2040 $  627,644,226,60 | _4,569,726,873.49 | § 5,197,371,100.05
2041 | S 634,118,230.08 | S 4,660,027,432.56 | § 5,294,145,662.65
2042 S 640,659,011.39 | § 4,752,112,388.58! S 5,382,771,399.57
2043 | S 647,267,259.34 | S 4,846,017,002.43 | S 5,493,284,261.77 |
2044 | S 653,943,669.81  $  4,941,777,23180 | 5,595,720,901.62 |
2045 |5 660,688945.90 | §  5039,429,744.91] §  5,700,118.69. 81 |
2046 | S 671,197,261.01 | §  5160,166,622.86 | 5 & .831,363,883.86 |
2047 5 68187271178 | § 5,283,796,171.36 | § 5,965,668,883, 14“
| 2048 |5 692,717,956.52 | §  5410,387,694.46 | 5  6,103,105,650.08 |
2048 |5 70373569583 | S 5540,012,156.59 | & 6,243,747,852.42
2050 | § 71492867323 | § 567274222243 | 6,387,670,895.66

Fuente: Transconsult, S.A. de CV.

Tabla 30. Costo Generalizado de Viaje en el fransporte privado en la situacidn actual

| 2020 | ¢ 732,003,51853 | §  228,193,164.66 | § 950,196,683, 19_|
2021 | & 745,153,501.58 | §  240,845,030.35 | $ 985,998,531.94 |
2022 | S 77181487308 | S  252,057,258.62 | §  1,023,872,081. 70_
2023 | 8 791,092,41400 | S 260,530,833.48 | § 1,051,623,247.48
2024 | & 810,851,500.61 | §  269,289,270.10 | § 1,080,140,770.71
2025 | 8 831,104,109.21 | $  278,342,144.85 | $ 1,109,446 254.06
| 2026 | & 860,255434.80 | §  291,131,526.71 | $ 1,151,386,961.52
2027 | S 890,429,255.38 | $  304,508,560.48 | §  1,194,937,315.86
| 2028 | & 921,661,435.39 | §  318,500,247.81 | & 1,240,161,683.19 |
2029 | § 953,985,097.22 | 5 333,134,831.07 | § 1,287,123,928.29
2030 | S 987,450,665.36 | S  348,441,850.32 | §  1335897,51568
2031 | $  1,015131,461.21 | $  360,308,952.36 | $ 1,375,940,413.57 |
2032 | $  1,043,588,221.36 | $  373,614,994.83 | ¢ 1,417,203,216.19 |
2033 | 5 1,072,842,698.08 | $  386,875556.85 | §  1,459,718,254.94 |
2034 | 1,102,917,253.45| S 400,606,770.50 S 1,503,524,023.95 |
2035 | S 1,133,834,876.38 | $  414,87534042 | S 1,548,660,216.80 |
2036 | $ 1,157,556,272.52 | $  424,803,242.76 | §  1,582,353,515.28
2037 1§ 1,181,773953.13 | §  435,021,146.19 | S 1,616,795,099.32 |
2038 | 1,006498,301.17 | $  445,484,823.52 | S 1,651,983,124.69
2039 |5 1,231,73991681| §  456200,18642 | §  1,687,940,103.23
2040 | §  1,257,509,622.01 | §  467,173,288.74 | & 1,724,682,910.75 |
2041 | $  1,287,02537055 | $  478,932,387.12 | $ 1,785,957,757.68
| 2042 S 1,317,233,900.60 | S 490,987,470.74 | § 1,808,221,371.35 |
2043 |S 1,348,151,472.84 | $ 503,345,989.76 | $  1,851,497,462.61 |
2044 |5 1,378,794729.62 | § 51601558188 | §  1,895810,311.50
2045 | S 1,412,180,703.90 | §  529,004,077.03 | $ 1,941,184, 780.93
2046 | S 1,444,865138.11| $  541,528,427.86 | & 1,986,393,565.97
2047 | §  1,478,306042.26 | $  554,349,296.94 | S 2,032,655,339.20
2048 | $  1,512,520,924.56 | § 967,473,704.44 | §  2,079,994,629.01 !
2049 | §  1,547,527,69850 | S 580,908,836.74 | §  2.128,436,535.24 !
2050 | $ 1,583,344692.11] $  594,662,050.35 | 2,178,006,742.46 |

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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Tabia 31. Costo Generalizado de Viaje total en la situacién actual

2020 | 1,171,881,760.01 | 2,771,975,865.11

o > $ S 394385762513 |
2021 5 1,203,325,629.46 | $  2904743,37181 | $  4,108,069,0013 _"_|
| 2022} 5 1241,36595694 | § 304090268588 | 5 4,282,268,642.81 |
| 2023 |6 126596482919 | S  3,144,801,44836 | $  4,410,766,277.59 |
202415 12901,105,50162 | $  3,252250,211.11 | §  4543,355712.73

202515 131680068392 | §  3,363370272.79 | §  4,680,170,956.71 i
2026 5 1,356139,73012 | S  3,460,690,153.92 | §  4,816,620,884,04 |
2027 | $  1,396,714963.68 | S  3,560,929,604.97 | & 4,957,644,568.65 |
2028|5 143856673132 | $ 366418048444 | §  5102,747.215.76 |
[ 2029} 5 1481,736,73179 | $  3,770,537,712.79 | §  5252,274,444,58

2030 5 152626806186 | $ 3,880,099,381.26 | S  5,406,367,443.12

203115 1,562,623,796.36 | $  3,997,573,48501 | S  5560,197.281.37

| 20825  1,599,89516133 |5  4,118614,66801 | S 571850083024 |
20331 $  1,638,106,157.66 | S 4,243331,61046 | &  5881,437,768.12

203415 LE77,281,43224 5 437183531087 | S 6049,117,743.11
20356  1,717,44629560 | $  4,504,244,197.15 | S 6,221,690,492.75 |
20361 5 1,749,719,905,78 S 4,608,064,693,28 S 6,355784,599.06 |
2037, 8 1,782.61512416 | S 4,710,187,84826 | &  6492,802,97242 |
2038 | $  1,816,144,170.19 §  4,816,665,759.39 $  6,632,806,929.58

| 2039 | 5  1,850,319,50746 | $ 492555170322 | $  6,775,871,210.67

| 2040[ S  1,885153,848.62 | $  5036900,162.23 | &  6,922,054,010.85

2041, §  1921,143,60064 | §  5138959.819.69 | 5 7,060,103,420,33 |
2042 § 195789291200 | $ 524309985932 | S  7,000,992,771.32 |
2043| 5 199541873218 | S  5349,362,99220 | $  7,344,781,724.38 |
20441 S 203373839943 |5 545779281368 | $  7,491,531213.11 |
| 2045 | 5 207286964980 | S 5568433.821.04 | §  7641,303471,75 |
2046 | 5 2,116062,399.12 | §  5,701,695,050.72 S 781775744984 |
2047 | 5 2,160178,75403 | S 583814546830 | S  7,998,324,222.34 |
2048 § 220523888108 | §  5977,861,30890 | § 8,183,100,279.99 |
2049 | 5 225126339432 | S  6120920,993.33 | $  8,372,184,387.66 |
2050| 5 229827336534 | S  6.267404,072.78 |5 856567763812 |

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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3 SITUACION SIN PROYECTO

En este apartado se describen las medidas de optimizacién, las cuales mejorarén la
operacion actual.

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

3.1 OPTIMIZACIONES

Las optimizaciones planteadas consisten an [a restructuracion de rutas, sustitucién de tipo
de vehiculo en operacién, adecuaciones en las frecuencias, riego de sello y sincronizacidn
de seméforos.

Dentro de la restructuracién de rutas, de la Situacién Actual 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 operacion esta correlacionada con las adecuaciones
de frecuencia (vehiculos por hora) del transporte piblico, se disminuyd la flota en operacién
de cada ruta en funcién de la demanda observada y en algunos casos se determiné que el
funcionamiento éptimo de ciertas rutas se daria al cambiar de vehiculos de baja ocupacién
por vehiculos de alta ocupacion.

El ajuste de las frecuencias se realizé cuidando mantener estandares de servicios adecuados
en términos de intervalos y nivel de ocupacién vehicular.

Se determinaron las capacidades adecuadas para satisfacer la demanda durante los
periodos pico, con base en el perfil horario de Ia utilizacion de fas unidades a lo largo de los
recorridos y las variaciones horarias; de esta forma, se definieron estindares minimos de
frecuencia.

Tabla 32, Comparativo de indicadores entre situacidn actual y situacién sin proyecto

Cohcepto

Rutas 42 37 N
km rutas 1,219 1,107 |
Flota en operacién 523 | 448 _‘
LIPK diario {promedio de rutas) 3.77 6.99 [

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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3.2 ANALISIS DE LA OFERTA

Con la optimizacién propuesta disminuird la cantidad de rutas existentes que tienen
influencia sobre el corredor en la Situacion Actual (42), y se consideran 37.

Con la optimizacién propuesta disminuird |a flota operativa de 507 a 448 autobuses para
brindar el servicios de transporte publico. Sin embargo, implicaré un incremento en algunos
tipos de vehiculos como los autobuses y autobuses largos. Esto derivado de la sustitucidn
de vehiculos de baja capacidad por vehiculos de mayor capacidad en ciertas rutas.

La reduccién en la flota total se traducird en una disminucion de los kilémetros recorridos,
de 1,219 a 1,107 y, por ende, en los Costos de Operacidn de los Vehiculos.

A continuacién, se presenta un cuadro compa rativo del transporte piblico entre la situacion
actual y la situacién sin proyecto.

Tabla 33. Comparativo entre situacion actual y situacién sin proyecto (2020)

Situacion Longitud {Iﬂ_‘n}

Actual 42 1,219
Sin Proyecto 37 1,107
Diferencia 5 -112 _1

Euente: Transconsult, 5.A. de CV.

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

Tabla 34. Flota operativa por ruta en el horizonte de evaluacion

2020 2035 _ 494
2021 ’ 526 467 2036 615 503
2022 531 470 2037 625 512 |
2023 533 472 2038 636 521
2024 535 474 2039 647 530
2025 537 475 2040 657 539 |
2026 538 476 2041 667 548
2027 540 a6 2042 677 - 558
2028 | 541 477 2043 687 567
2029 543 478 2044 698 577
2030 553 480 2045 709 585 |
2031 563 481 2046 720 594 i
| 2032 573 483 2047 731 602 |
2033 583 484 2048 742 611 |
[ 2034 | 594 486 2049 754 620 ]

" Fuente: Tréwﬁgéonsult, S.A.de CV.

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacidn de Servicios Numero
SEMOVI/LPN-0026/01/2019 Pégina 74



ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO —

Gerencia de implementacion de la primera etapa del sistema Transconsult

integrado de transporte BRT en la zona metropolitana dela el
ciudad de Coxaca de Judrez

T] SEMOVI

e

Oajtaca

La siguiente tabla considera el tiempo de viaje a bordo expresado en horas, tanto para la
situacidn actual como para la situacién sin proyecto

Tabla 35. Tiempe promedio en transporte publico

Afio SA ST e
2020 27.73 26.35
2021 2893 27.49
2022 29.97 2847 |
2024 3220 30.59
2029 3642 34.60
2034 39,77 37.78
2039 41.40 39.33
2044 4366 41,48
2049 4592 | 43.62

Fuente: Transconsult, S.A. de GV,

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. Por lo tanto, la demanda de
usuarios en la situacion sin proyecto es la misma gue en la situacion actual.

A continuacién, se especifica la carga maxima de abordajes en HMD para cada ruta en el
horizente de evaluacién,

Tabla 36, Carga méxima de ahordajes en HMD

2000 19,915 19,915

2021 20,258 20,258 |
2022 20,687 20,697 |
2024 21,767 71,767 |
2029 23,577 23,577
2034 25599 25599
2039 27,762 27,762
2044 29,376 29,376
2049 31,781 | 31,781

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO f—
g Gerencia de implementacidn del Sistema Integrado de Transcensult
ﬂaﬁe’i‘a ca Transporte City Bus Ooxaca en la Zona Metropolitana de fa g

Ciudad de Oaxaca de Judrez

3.4 INTERACCION ENTRE LA OFERTA Y LA DEMANDA

3.41 Transporte Publico

A continuacién, se muestra la comparacién de los indicadores promedio de! sistema 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 espera
y caminata en la Hora de Méxima Demanda.

Tabla 39. Tiempos de viaje promedio en transporte publico en la HMD {2020}

Situacion Actual Situacion sin Proyecta
{minutos) {minutosj
B e 27.73 26.35
vehiculo
En espera 1.70 7.93
Caminata 5.60 5.60
| Viaje total 41.03 39.88 \

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

Las optimizaciones planeadas estan orientadas principaimente a la disminucién de la flota
operativa y no a disminuciones de tiempos de viaje. Fs por esta razén que los beneficios
generados por las optimizaciones impactan mayormente en los COV’s, al disminuir los
kilémetros recorridos.

A continuacién, se presenta la comparativa de los kilémetros recorridos del transporte
pUblico entre la situacién actual y la situacion sin proyecto para la zona de influencia.

Las optimizaciones planteadas lograrén una reduccion del 19.6% de los kildometros
recorridos respecto a la SA.

Tabla 40. Comparativo da km recorridos en SAy 5P

Kilémetros recorricos por
afio (2020
24,728,414

Situacion

Actual
5
P'“ Jecto 21,931,224
T
Fas
| Diferencia 2,797,190

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

Las optimizaciones planteadas contemplan la disminucién de flota en transporie plblico,
con ello disminuye el volumen vehicular en circulacion. Estas mejoras permiten a los
usuarios de transporte privado tener velocidades de circulacién mayores, lo que reduce el
tiempo promedio de viaje.

Tabla 41, Tiempos de viaje promedio en transporie privado en la HMD

Tiempo de Viaje Promedio (minutos)
Situacidn Actual 39.69
Situacion sin Proyecto 37.22 |

! Diferencia 2.47

Fuente: Transconsult, §.A. de C.V,

3.6 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para solucionar la problemética identificada se exploraron dos alternativas de solucion que
mejoren el actual sistema de transporte pUblico y que sean comparables en cuanto a la

generacion de beneficios.

3.5.1 Alternativa 1: Corredor BRT

La Alternativa 1 consiste en un corredor BRT,” la infraestructura vial considera carril
confinado, terrenos, infraestructura de edificacién, equipamiento de estaciones,
equipamiento de un centro de control, equipo de transporte, equipamiento a bordo,
estudios técnicos y supervisidn. 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 kildmetros por repavimentar son 36.55, puesto que el tramo en Av. Ejército
Mexicano recientemente se realizaron repavimentaciones.

Tabla 42. Inversién de la Alternativa 1

Concepto . Unidad Cantidad Precio unitario Frecio total

~ Infraestructura Vial ; 306,981,395
Carril Confinado?® _ Km 78 10,658,782 298,445,892

13 Autoblis da Transito Rapido, “Bus Rapid Transit” por sus siglas en inglés.

INFORME 4. ACT UALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacidn de Servicios Numero
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Concepta | Unidad  Cantidad Preciaunitario  Precio total

Cruce de estacién _ Cruce 32 103,080 3,298,555
Adecuacién de intersecciones Interseccién 25 209,478 5,236,548
AN ; Terrenos ok 366,365,177
Terreno Terminal Viguera . m2 11,015 4,511 49,687,646
Terreno Estacién de Transferencia Parque del Amor m2 9,172 19,341 1?7,396,367
Terreno Terminal Xoxocotlan m?2 13,701 6,733 92,252,879
Terreno Patios y 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
Terrenc Estacién de Transferencia Parque del Amor  Terminal 1 39,072,720 3_9,0?2',?'20
Terreno Terminal Xoxocotldn _ Estacién 1 58,366,260 58,366,260
Estacién Sencilla sin rebase Estacion 22 5,714,705 125,723,605
_Estacién Doblesinrebase CEstacion 7 9,042,964 63,300,745
Patios y talleres = e Unidad 1 77,637,328 77,637,328
Equipamiento de Estaciones 12,726,668

Maquinas Expendedoras de Recarga de Tarjefas Lote 70 73,117 5,118,194
Tornigquetes y Maguinas Validadoras de Tarjetas Lote 134 39,621 5,309,188
Costo Adquisicidn Tarjetas . Unidad 100,000 ] 23 2,299,286
] _ Equipamiento de Centro de Control P _ 183,017,684

Centro de control Unidad 1 183,017,664 183,017,664
; _ Equipo de Transporte LT 57180

Autcbuses articulados (18 m) Vehiculo 24 8,331,748 199,961,554
Autobuses padran {12 m) ; Vehiculo 82 3,958,731 324,615,853
d : Equipamiento a Bordo : 8,440,174

Equipo a bordo troncales {GPS, GPRS, KidPad.) Lote autobds 106  79624.28393 8,440,174
52 Estudios Téenicos 79,067,853
Deteccidn de instalaciones municipales y especiales Unidad 1 45,349,391 45,349,391
Proyecto Ejecutivo Um'c_iad 1 32,855,1_67 32,855,167
Manifestacién de Impacto Ambiental Unidad 1 863,005 863,095
Supervisién 31,856,970

Supervision de Obra Unidad 1 21,856,970 31,856,970
Suma costo de inversidn sin IVA 1,924,056,036

Surna costo de Inversion con IVA ; 2,173,286,573

Fuente: Transconsult, 5.A, de CV,

Bajo estas consideraciones resulta necesario estimar los costos vy beneficios que
representan los Costos Generalizados de Viaje (CGV), bajo la inversién requerida en la
Alternativa 1, la siguiente tabla muestra los resultados de implementarse el Corredor BRT.

INEORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTC-BENEFICIO. Contrato de Prestacion de Servicios Numero
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Ti] SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO —
= . S Gerencia de implementacién del Sistema Integrado de Transcensult
oaﬂa Ca Transporte City Bus Oaxace en I Zona Metropolitana de lo a4

Civdad de Caxaca de Judrez

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 drea 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. Los montos de inversién
se expresan en la siguiente tabla.

Tabla 46. Inversidn Altativa 2

Montos registrados en el ACB

tnversion ificial parametrica programada

Inversion en carriles prefarenciales Long S/km 2015 2016 2030 TOTAL

Rehahilitacién de tramo Viguera —Santa Rosa 37 50 50 $35,775,867 50 $35,775,867
Santa Rosa — Monumento a ta Madre 16 524,966,154 £23,938,264 £2,837,906 S0 426,776,170
ﬂtﬁ:;‘”e”m  asiee: < Jandfh Madsr lida 19 $29,176,823  $17,327,246  $25,172,999 S0 $42,500,245
Jardin Madero — Puente Atoyac 1.9 $26,507,906 $25,957,198 $6,971,387 50 $32,928,585
Puente Atoyac —Xoxocotldn 2.9 518,638,261 S0 546,816,235 S0 $46,816,235
Paradas especiales tramo Viguera - Santa Rosa 18 $910,308 50 $21,657,024 S0 $21,657,024
Estaciones intermedias (Santa Rosa - Xoxocotldn) 36 $2596,652 S0 530,436,675 S0 530,436,675
Construccion de Puente Atoyac 50 S0 S0 479,454,906 50 579,454,906
Construceion de infraestructura peatonal S0 S0 S0 $8,125,018 50 58,125,018
Subtotal ca preferenciales Subfotal 1  $67,222,708

$257,248,018 50 $324,470,725

Terminal Santa ' 5280 §5461 T wm $0

Terminal Pargue del Amar {Central) 4,224 55,461 50 626,178,549 $0 $26,178,549
Terminal Xoxocotlan 5,280 55,461 50 430,857,909 S0 530,857,509
Estacion de cabecera Viguera 3,168 $5,4861, S0 $24,471,707 S0 $24,471,707
Estacidn de cabecera Azompa [Montoya) 6,336 $5,461 $0 $41,540,232 50 441,540,232
Equipamiento de estaciones y semaforizacién 10% S0 S0 S0 50 S0
Accesos a terminales, semaforizacion, _ 40 $0 $0 $221,034,794 $221,934,794

Subtotal 2 | $123,048,396  $221,934,794  $344,983,190

$1,257

Patio Viguera

Patio Atrompa (Montoya) 10,668 $1,257 50 50 50 50
Patio Xoxocotldn $1,257
Subtotal patios de servicio i gt T Sutal

3850 et S 1 52,5?,0 ¥

Terminal y Patio de Viguera ; 50 $29,575,000

Terrninal Santa Rosa 7,100 45,180 50 sn S0 50

Terminal y Patio Xoxocotldn 24,042 $1,246 50 527,212,100 50 §27,212,100

Terminal y Patio Atzompa (Montoya) 18,652 5630 50 516,000,000 50 $16,000,000
50

btotal Terren _ Subtotald S0 sme,

Centro de cantrol v recaudo = e . 0 30 o 50 $0
Autobuses Convencionales 9 mits {102) = 50 50 50 $177,480,000  $177,480,000

Flotas alimentadoras {midibuses 40 pas) 19 51,018,207 58,247,603 50 S0 $8,247,603




T] SEMOVE ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO —
e Hal Gerencia de implementacién de lg primera etapo del sistema Transconsult

Oaﬁéata integrado de transporte BRT en la zona metropoiitana de la e
S ciudad de Oaxaca de Judrez

Mentos registrados en el ACE

Inyversion inicial pararmétrica programada

Invetsion encatsilas prefanenciales Long Sfkin 2015 20620 TOTAL

Flota troncales y difusoras (padrdn 70 pas) 141 $3,397,532 5116,711,428 50 $491,260,000 5607,971,428
Otras complementos de inversién {seguros, ;

pruebas, precperativos, ete.) ) 30 50 £0 $23,562,950 $23,562,950
Tecnologia {Revaudo, control, comunicacion, ) s0 50 <0 $159,039,412 $159,039,412

otros)
Subtotal flota, control y recaudo 124,959,031 30 $851,342,362 _ 9? 301,393

- LAl ; e ] o
Sefialamiento v proteccion de obra = 50 S0 $49,047,3/0 50 549,047,360
Proyecto gjecutivo S0 $11,855,209 $18,094,605 50 $29,949,814
Supervisian de obra jffra 50 50 50 50 sof
Permisos y derechos de via* - s0 $5,144,772 58,939,679 S0 514,084,451
Subtotal gastos de obra = 50 $16,999,981 $76,081,644 50 593,081,625
TOTAL B £209,181,720 4529,165,158 $1,073,277,156 $1,811,624,034

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

Conforme al mismo criteric que en la primera alternativa, resulta necesario estimar los
costos y beneficios que representan los Costos Generalizados de Viaje (CGV), bajo la
inversidn requerida en el Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca, la siguiente
tabla muestra los resultados de implementarse el proyecto.

INFORME 4. ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacién de Servicios Nimero
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3.5.3 Analisis 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 analisis se asume que las dos alternativas tienen un nivel de integracién similar y
uso de tecnologias para la operacién {material rodante, sistema de recaudo y gestién de
flota). El trazo de las rutas y flota requerida son idénticos, no existiendo diferencia en
cobertura, capacidad y accesibilidad. Por lo que la implementacién de cualguiera de estas
alternativas requiere de:

- La coordinacion de érdenes de gobierno estatales y municipales.

- La modificacidn del esquema de organizacién de los transportistas, pasar de una
estructura organizacional familiar a una integracién para una operacién més eficiente y
con mayores estandares de calidad.

- Fortalecimiento de la normatividad vigente.

- Desarrollo de programas de capacitacién a concesionarios.

- Inversiones en la infraestructura, sistema tecnoldgico y flota de autobuses.

En ambos esquemas se obtiene la reduccion de la flota, el uso de autobuses modernos y
velocidades de recorrido mayores. Por lo tanto, se logra la reduccién de los tiempos de viaje,
costos de operacién y emisiones de contaminantes.

Pese a las similitudes técnicas, {a diferencia radica en el modo de operacién, En el esquema
BRT con carril confinado, la circulacién de los autobuses estd confinada en carriles centrales
¥ requiere estaciones en camellones. La circulacién en carril preferente se realiza del lado
derecho (sin estaciones, solo paradas en banquetas), comparte la circulacién 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
operacion y contaminantes.

En la siguiente tabla se muestra el comparative cualitativo en términos operativos, técnicos,
legales y econémicos del SIT con carril preferente del lado derecho versus el SIT con
corredor BRT.

Tabla 50, Analisis comparativo del SIT con carril preferencial con respecto al SIT con corredor BRT
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Aspecios

Similitudes

Restructuracién de rutas

Menor tiempo de caminata

| V‘er‘:ta}as

respect

versus corredor BRT

Sin reduccion de}tiempo en el
abordaje

Especificacion de paradas para
ascenso/descenso

No inhabilita ef uso de un
carril al transporte privado y
de carga

Mayor tiempo de espera comparado
con el corredor BRY

Reduccidn de la flota actual

Menor reduccién de la
capacidad actual de las
vialidades

Convivencia con el transito y
peatones

Mayor velocidad comercial
comparada con la situacidn
actual

Afectaciones durante el
periodo de inversién menores
que en un sistema BRT

Dificultades para el acceso a predios

Bisminucion de congestién

Perdida de velocidad comercial por
vueltas a la derecha y/o
ascenso/descenso de taxis

Modernizacidn del material
rodante

Obstruccidn de la circulacian de los
otros vehiculos en el mismo carril
durante el ascenso y descenso

Mayor capacidad respecto a la
situacidn actual

Sin garantia de pricridad de paso a
los autobuses, usuarios y peatones

Mavyor regularidad del servicio

5in garantia que los autobuses
permanezcan en el carril preferencial

QOperativos

Disminucion del tiempo total de
viaje por disminuciones del
tiempo de esnera y a bordo

Reduccion de costos de operacién
vehicular menor que con un sistema
BRT

Regulacién de la operacién

Mayor probabilidad de accldentes
viales comparado con un sistema
BRT

Fimensionamiento de flota,
frecuencias e intervalos
cansistentes con la demanda

Concentracién de los usuarios en las
paradas sobre las banquetas:
inseguridad para el peatdn + invasién
de los espacios pliblicos

Disminucion de costos de
operacidn vehicular

Imagen menos moderna del
transporte pablico

Disminucion de costos
generalizados de viaje

Cobertura, accesibilidad,
ordenamiento e integracion

Mavyor integracion

Infraestructura peatonal y
ciclovias consideradas

Seguridad, fiabilidad y
comaodidad en los viajes

Disminucién de accidentes
viales

Reduccidn de emisiones de
contaminantes

Téchicos

Organizaciones empresariales
modernas de [os servicios de
transporte (eliminacién de la
figura hombre-camion)

Periodo de inversién menor

Dificultades para el control de
evasion de pago
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ASPECIos | Simifituces

Probable dafic a pavimento en
carriles que no son preferentes (por
desvio de autobuses)

Capacitacidn a los
concesionarios actuales

incorporacion de tecnologias de
recaudo a bordao i
Regulacion y monitoreo de las
unidades en tiempo real
Integracién fisica y tarifaria
Espacios adecuados para
resguardo de autobuses {patios
y talleres)

Posibilidad de redisefio de la
normatividad que considere a la
movilidad sustentable

Incentivo a la aplicacion
adecuada de |os reglamentos
Probable actualizacion del
Legales reglamento de transito local
Coordinacién de instancias
estatales y municipales
necesarias

Gestiones para la liberacién de
taErrenos para terminales y
patios y talleres necesarias

Mayores costos de mantenimiento
de |a carpeta de rodamiento - no
exclusivo a un carril

Plan de hegocio de largo plazo | Sin inversion para estaciones y
para los transportistas carril confinado

Econdmicos - = =
Inversiones "altas" para el

municipio que requieren apoyos
estatales o federales

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

Asimismo, se tiene como similitud gue ambas alternativas son un incentivo a programas de
movilidad a partir del fomento de transporte. La siguiente tabla compara los resultados
obtenidos en los indicadores de rentabilidad, asi como los CGV, mismos que consideran los
ahorros generados en cada caso.

Takla 51. Andlisis comparativo de indicadores entre alternativas 1y 2

! _ _ Concepto Unidad =~ Alternativa 1 | Alternativa 2
Valor Presente Neto {VPN) S 1,086.75 mdp | 2,332.80 mdp
Tasa Interna de Retorno (TIR) % 19.26% 42.79%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 2021 % 6.34% 11.99%
Beneficio / Costo Razén 1.26 1.63

Promedio de Ahotros en Costos Generalizados de Viaje (CGV) en el

horizonte de evaluacion % 10:85% 12305

Fuente: Transconsult S.A, da C.V,
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Ante tales resultados, la eleccién de la alternativa se basa en la opcidn que genera los
mayores beneficios al menor costo. Esto se evalGa por medio de Ia relacién beneficio costo
que es mayor en el Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca, lo que se interpreta
como que por cada peso invertido se generan beneficios sociales equivalente a 1.63 pesos.

En relacion con los Costos Generalizados de Viaje (CGV), el promedio durante el horizonte
de evaluacion del proyecto muestra que los ahorros generados son mayores de
implementarse el Sistema de Transporte Integrado City Bus Oaxaca.

Otra caracteristica es que con los resultados de Ia Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI), para
la alternativa 1, es hasta 2025 cuando alcanza un valor mayor al 10%, afio en que iniciatfa
operaciones, mientras gue en la alternativa 2 el afio indicado es 2021.

Por lo cual, a partir de la comparacién de resultados, y dadas las ventajas operativas,
economicas y sociales que reflejan los indicadores, la Alternativa 2, Sistema de Transporte
Integrado City Bus Qaxaca 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 privada
tendrdn mayores beneficios con la implementacién del proyecto.
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4 SITUACION CON PROYECTO

4.1 DESCRIPCION GENERAL

Se parte de considerar las 42 rutas urbanas del drea 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.

Tabla 52, Tipo de PP

_ Tipode PPl

Proyecto de infraestructura economica
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversidn

(N N N O O

Otros programas de inversidn

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

4.1.1 Ubicacion y trayecto

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 integracién. Viguera, Parque del Amor y Xoxocotian,
se tiene una longitud aproximada de 26.88 km. Lo cual se muestra en la siguiente figura;
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Figura 17. Ubicacién geogréfica del corredor
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Fuente: Transconsult, S.A, de C.V.

Tabla 53. Ubicacion geogréfica del proyecto {coordenadas)
Inici {km 6+400) Ein (km 7+200)

Maotacton sexagesimal

Notacion

Natacian sexagesimal

Motacion

decimal

decimal

Sur - 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
Suy Longitud 96°46'03.65" O -96.767683 Longitud 96°43'58.80" O -96.733001

Fuente: 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 Xoxocotlan a
Mercado Santa Rosa),

- 4.4 km de tramo complementario (Viguera a mercado Santa Rosa).

- 1.0 km de tramo complementario {(Glorieta luarez Xoxocotlan a Terminal Xoxocotlan).

INFORME 4, ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO, Contrato de Prestacion de Servicios Namero SEMOVI/LPN-
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Estaciones {3 en total)

- 1Terminal de integracién {Parque del Amor).
- 2 Terminales cabecera (Viguera y Xoxocotlan).

Paradas (25 en total)
- 25 estaciones intermedias en el corredor
Rutas

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

4.1.2 Descripcion de los componentes fisicos

4.1.2.1 Infraestructura vial

4.1.2.1.1 Secciones viales tipo del corredor y tipologias de
intervencion

La propuesta de intervencidn sobre esta vialidad para la correctz implementacion del
corredor implica hacer modificaciones geométricas a la infraestructura vial, con la finalidad
de reducir anchos de carriles para vehiculos particulares para priorizar el carril exclusivo,

La ubicacién de las estaciones va en funcidn a intersecciones con alto nivel de demanda en
transporte publico, con la ubicacion de equipamiento urbano y social y que generalmente
coinciden con una red articulada de la estructura urbana. Estas estaciones cuentan con
acceso a hivel, con cruces seguros,

4.1.2.2 Flota

La flota de se compondra de autobuses tipo padrén (12 metros) y convencionales (10
metros} los cuales se ilustran en las siguientes figuras.
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Figura 18. Autobts padrén de 12 metros

EOCTE EE)
PR e

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V. con imégenes de Autobuses Mercedas Benz

Figura 18 Autobds largo dos puertas de 10 metros

E}U I I‘E‘”ﬁl L_ [
il = 31isiial slislisiRe =] ial

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V. con imagenes de Autohuses Mercedes Benz
4.1.2.3 Equipamiento

Para la implementacion del proyecto se precisard equipar las terminales y estaciones con
maquinas expendedoras de recargas de tarjetas, torniquetes de salida y maquinas
validadoras de tarjetas, asi como con la adquisicidén de tarjetas sin contacto.
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Asimismo, se instalara un centro de control con su equipamiento necesario para el correcto
funcionamiento.

Finalmente, se instalars el equipamiento a bordo de los autobuses en rutas troncales, el
cual contendrd GPS, GPRS, KidPad, etc.)

El Sistema de cobro o recaudo se define en este modelo conceptual como una solucién
integrada e 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 4rea de
influencia del sistema.

El modelo conceptual describe las funcionalidades basicas y las caracteristicas técnicas
generales de la Plataforma Tecnoldgica del Sistema de Recaudo.

A continuacién, se muestra la arquitectura y elementos que componen el Sistema de
Recaudo:

Figura 20. Arguitectura del Sistermna de Recaudo
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Operador WS 2 | F‘t;}a ?g;d = l
) €2 Roreso |
Bhk ] < ca || | s
- oWl = | . X | 3 i e | 1 £ 1 |
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S { j de Madios  |TF | L E_Hi I { I’ l : e ¥ - |'
Reportes ~, SErvidor Sistema B Servidores  Sepvidores Concentrador de |
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4{'“._#‘ Centrad Sarvidores y

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

Las modalidades basicas por soportar a través del medio de acceso con tarjeta inteligente
son:
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- Pase o aboho mensual.

- Tiquetes de viaje Gnico.

- Tiquetes de mdltiples viajes.

- Monedero Electrénico con unidades fraccionales que permitan la implementacién de
tarifas diferenciales o parciales.

- Ndmero configurable y parametrizable de transbordos y correspondencias permitidas,
virtuales o en zonas pagas, dentro de un intervalo de tiempo predefinido.

- Soporte al uso de tarifas diferenciadas en hasta 5 franjas horarias predefinidas.

- Viaje de emergencia a crédito, soportado temporalmente por el valor pagado por el
Usuario al momento de la compra de la tarjeta usada como medio de acceso al sistemna,
para permitir el abordaje en casos contingentes.

En lo que respecta al equipamiento de los autobuses para tener el control de la operacién
se contara con:

- Equipo para autobuses para cobro con tarjeta y monedas (tarifa exacta).

- Dispositivo de control y gestién de flota para autcbuses (consola para conductor).

- Equipo de barras contadoras de pasajeros para autob(s de tres puertas.

- Sistema de video grabacién para autobuses con 4 cdmaras.

- Sistema de energia auxiliar para autobuses.

- Instalacion de equipo para autobuses para cobro con tarjeta y monedas.

- Instalacién de dispositivo de control y gestidn de flota para autobuses (consola para
conductor).

- Instalacion de equipo de barras contadoras de pasajeros para autobus de tres puertas.

-~ Instalacion de sistema de video en autocbuses.

4.2 ALINEACION ESTRATEGICA

A continuacién, se presenta la alineacidén estratégica del proyecto de acuerdo con los
principales elementos de planeacion 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
educacién, la salud y el bienestar, mediante la inversién en infraestructura por medio de
programas y proyectos de infraestructura carretera y desarrollo social.

En el punto 3. Economia, en el apartado de Reactivacién econémica, el mercado internoy
el empleo, se menciona que una de las tareas centrales del actual gobierno es impulsar la
reactivacion econémica y lograr que fa economia vuelva a crecer a tasas aceptables. Para
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elfo se requiere, en primer lugcdr, del fortalecimiento del mercado interne, lo que se
conseguird con una politica de recuperacion solarial y una estrategia de creacién masiva de
empleos productivos, permanentes y bien remunerados.?’

4.2.2 Programa Nacional de Infraestructura Carretera 2018-2024

A continuacidn, se presenta el Programa Nacional de Infraestructura el cual enuncia algunos
de los objetivos de |a estrategia nacional:

- lograr el desarrollo regional y el ordenamiento territorial de la nacién, con visién de largo
plazo.

- Transitar hacia una red intermodal de comunicaciones y transportes integral, eficiente,
sustentable, segura y moderna.

- lLograr un sistema de verdadero respaldo a la competitividad nacional v superar la
posicién 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
trdnsito dgil y segure de personas y 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

Et Plan Estatal de Desarrollo de Oaxaca respecto de la implementacién y mejoramiento de
la infraestructura en transporte propone no sélo mejorar el desempefio, sinc también
satisfacer necesidades tales como en educacién?®:

EIE I - OAXACA INCLUYENTE CON DESARROLLO SOCIAL:

- Estrategia 1.1.-“Ampliar el acceso a los servicios de Educacion Inicial y Bdsica en el
estado”. Se pretende lograr por medic de:
» Promover el transporte escolar para favorecer el acceso a las escuelas desde
localidades lejanas.

17 Gobierno Federal (2019). Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024. 18 de marzo de 2020, de Presidencia de la Republica.
Sitio web: hitps://lopezobrador.org.my/wip-content/uploads/2018/05/PLAN-NACIONAL-DE-DESARROLLO-2019-2024 .pdf
15 Gobierno Federal {2020). Programa Nacional de Infraestructura Carretera 2018-2024, 18 de marzo de 2020, de
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Sitio web: httpsi//www.gob.mx/sct/articulos/programa-nacional-de-
infraestructura-carretera-2018-2024-185945 fidicm=es

1 Gobierno de Qaxaca (2016}, Plan Estatal de Desarrolio 2016-2020. 18 de marzo de 2020, de Gobiernc de Oaxaca. Sitio
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EJE IV~ OAXACA PRODUCTIVO E INNOVADOR:

- También es impertante mencionar que se considera fomentar la conectividad con los
mercados nacionales e internacionales, por ello, se consideran los siguientes ejes:

- Estrategia 1.3.- “Fomentar la conectividad desde los principales mercados nacionales e
internacionales hacia los destines turisticos de Caxaca, para incrementar la densidad de
conexiones aéreas, terrestres y maritimos”, esto a través de la linea de aceién:

» Establecer convenios de colaboracion con empresas de transporte aéreo, terrestre y
maritimo para incrementar tanto el nimero de asientos disponibles como las
opciones de desplazamiento desde los mercados potenciales emisores de turistas.

» En el mismo eje, en el tema de movilidad y transportes, existe preocupacién 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.- “Fortolecer las vigs de comunicacién, acordes con ef ordenamiento
territorial de Oaxaca, manteniéndolas en dptimas condiciones para impulsar el desarrolfo
econdmico y social desde una perspectiva sustentable.” Lo cual se pretende llevar a cabo
a través de las siguientes lineas de accién:

» Integrar y articular multimodalmente la regién Sur del pais, especialmente con los
estados de Chiapas, Tabasco, Veracruz para la Zoha Econdmica Especial.

# Fomentar la modernizacion de los medios de transporte en sus diversas modalidades:
plblico de carga, de pasaje, turistico, entre otras.

- Estrategia 2.1.- “Implementar los instrumentos de politica publica 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 accién:

» Promover la mejora de la movilidad en la ZMCO a través de sistemas alternativos de
movilidad, y un transporte piblico eficiente, gil, seguro v de bajas emisiones.

- Estrategia 2.2.- “Garontizar una movilidad eficiente y sustentable que mejore lo

seguridad y el servicio con medjos de transporte terrestres motorizados y no motorizados,

y el disefio de vias de comunicacin adecuadas a los distintos centros poblacionales de

Oaxaca”. Se realizara a través de las siguientes lineas de accidn:

» Crear mecanismos de capacitacién de operadores v prestadores del servicio de
fransporte plblico.

# Desarrollar el primer plan de movilidad urbana en el estado que permita generar
certeza y confiabilidad en el transporte de personas y mercancias.

» Implementar un sistema integral de transporte para la Zona Metropolitana y en el
interior del estado.
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- Estrategia 4.1.- “Creoar 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 plantea realizar esto por medio de:

» Garantizar el desplazamiento de perscnas con independencia de su condicién o
género, asi como de bienes, a través de una red estructurada de transporte y vialidad
que permita la convivencia segura de modos eficientes y 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 automévil privado. Deberd contemplar la priorizacién de la
infraestructura para los distintos medos colectivos de transportacion.

# Considerar la oportunidad de crear la Secretaria de Movilidad del Estado de Oaxaca.

4.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA

La ZMCO se localiza en Ja parte central del estado de Oaxaca, en la regidn Valles Centrales,
aproximadamente a 158 kilémetros 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 kilometros cuadrados, equivalente a 0.18 por ciento de la superficie del estado de
Qaxaca y 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
lalpan, San Sebastidn 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 Cabrera y la Villa de Zaachila . Lo anterior, se muestra en
la siguiente figura.
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Figura 21. Municipios que comprenden la Zona Mstropolitana de la Ciudad de Oaxaca

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

4.4 CALENDARIO DE ACTIVIDADES

El periodo de inversion del proyecto se divide en 9 meses, considerando las inversiones
ejercidas en 2015 y 2016,

Tabla 54. Calendario de actividades
Precios sin VA Precios con VA

| 2015 S 180,329,069.18  $
2016 § 466216,460.27 | $ 529,
2017 |8 _ s |
________ 2018 | § =
2000 | $ 92523892773 | $ 1,073,277,156.17
| Total | §1,571,784457.18  § 1,811,624,034.34 |

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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4.5 MONTO TOTAL DE INVERSION

Para realizar el proyecto se requerird un monto total de inversién es de $ 1,571,784,457.18
pesos sin IVA. Este monto de inversién considerando el IVA asciende a $1,811,624,034.34
pesos, sin considerar el impuesto en el concepto de terrenos.

Tabla 55, Inversion total

Montos registrados en el ACH

Inversion inicial parametrica programada

inversion encarriles preferenciales Long Sfkm : TOTAL

Rehabilitacion de tramo Viguera —Santa

Rosa 3.7 50 50 $35,775,867 50 435,775,867
Santa Rosa - Monumento a la Madre 1.6 $24,965,194 523,938,264 $2,837,906 50 $26,776,170
Menumento a la Madre — Jardin Madero
(vialidad nueva) 1.9 $29,176,823 $17,327,246 $25,172,99% S0 542,500,245
Jardin Madero - Puente Atoyac 1.9 $26,507,906 525,957,198 46,971,387 10} 532,928,585
Puente Atoyac — Xoxocotlan 2.9 518,638,261 40 $46,816,235 0 546,816,235
:ca’;aadas especiales tramo Viguera - Sants 18 910,305 $0 21,657,024 $0 $21,657,024
Estaciones intermedias {Santa Rosa -
i) 36 $296,652 $0 430,436,675 S0 430,426,675
Construccion de Puente Atoyac 50 50 S0 579,454,906 50 $79,454,906
Construccién de infraestructura peatonal 50 S0 50 58,125,018 50 68,125,018
$257,248018 S0 $324,470,725

 Subtotal carriles preferenciales _ Subtotal 1 $67,222,708

Termnl Santags;; 8 e U B e ,80 5451 Lo 0 Boia¥a .. ._ 2t $0

Terminal Parque del Amor (Central) 4,224 55,461 S0 426,178,549 50 $26,178,549
Terminal Xoxocotlan 5,280 85,461 50 $30,857,909 S0 $30,857,909
Estacion de cabecera Viguera 3,168 55,461 50 $24,471,707 50 24,471,707
Estacién de cabecera Atzompa

(Morioys) 6,336 $5,461 50 $41,540,232 s0 $41,540,232
Equipamiento de estaciones y

semaforizacién Mipe 50 L = so 50
Accesos a terminales, semaforizacién,

rehabilitacién, entre otros 50 50 $0 $221,934,794 $221,934,794
Subtotal terminales y estaciones Subtotal2 $0  5123,048,396  $221,934,794  $344,983,190

i Fatie Sstvieio con Talleres y Oficinas . 5}m2 | |
Paioguta I . -~ _— oo T
Patio Atzompa {Montoya) 10,668 51,257 50 S0 50 S0
Patio Xoxocotldn 6,636 51,257 50 50 50 50

 Subtotal patios de serviclo

|

| Terminal y Patio de Viguera 10,293 ©8a50 $0 $29,575000 S0 $29,575.000

Terminal Santa Rosa 7,409 50 S0 50 50
Terminal y Patio Xoxocotian 24,042 50 $27,212,100 50 §27,212,100
Terminal y Patic Atzompa (Monteya) 18,652 50 516,000,000 50 $16,000,000

Subtotal Terrenos®

Subelald 30 573187400 S B

Cetrodecntro yrcau T Lot $0 50 S . $ j SO

Autobuses Convencionales 9 mts (102) . 50 S0 S0 $177,480,000 $177,480,000
Flotas alimentadoras [midibuses 40 pas) 19 $1,018,207 $8,247,603 50 $0 58,247,603
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NMontosyegistrados en el ACB

Inversioninicial parametiica programada

inversian en carriles preferenciales Long 5k 2015 TOTAL

Flota troncales y difusoras {padrén 70

Bl 141 53,397,532 5116,711,428 S0 $491,260,000 $607,971,428
Otros complementos de inversion ;

{seguros, pruebas, preoperativos, ete,) J $0 S0 $0 $23,562,950 $23,562,950
T logi do, cantrol,

senejogls (Remulo, ot T 50 s0 50 $159,039,412 $159,039,412

comunicacion, otros}

Subtotal flota, control y recaudo _Subtotal 5 $124959,081 $851,342,362  $976,301,393

Obra inducida T . > s _..; P 50 O

$0
Sefialamiento v proteccién de obra - S0 S0 $49,047,360 50 $49,047,360
Proyecto gjecutivo 50 511,855,209 518,094,605 50 429,949,814
Supervisian de obra j?ra 50 50 & 50 50
Permisos y derechos de via® & S0 §5,144,772 58,939,679 50 514,084,451
Subtotal gastos de obra - $0 $16,999,981 $76,081,644 S0 £93,081,625
TOTAL - $209,181,720 $528,165,158 $1,078,277,156 51,811,624,034

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

4.6 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

El proyecto serd financiado con recursos publicos y de la iniciativa privada, ademds de
considerar que en el presupuesto ejercido el IVA no se considera para los terrenos.

Tahla 58. Fuentes de Financiamiento

1. Federales Presupuesto

$191,323,098.28 $221,934,794.01 12%
> Estatales Presupuesto
Ejercido 5646,545,529.45 $738,346,878.17 41%
| 3. Municipales
4. Fideicomisos e
5. Otros {Iniciativa Privada) 5733,915,829.45 $851,342,362.16 47%
Total $1,571,784,457.18 | $1,811,624,034.34 1W00% |

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.

4.7 CAPACIDAD INSTALADA A LO LARGO DEL HORIZONTE DE
EVALUACION

La capacidad del proyecto se define con base en la configuracién de la infraestructura y la
capacidad de los autobuses. La capacidad instalada es de 11,407 pasajeros hora/sentido. A
esto se adiciona la capacidad de 27,122 pasajeros en los distintos tipos de vehiculos de las
rutas alimentadoras. El sistema estd disefiado suponiendo una ocupacién promedio de 85%,
esto para ho comprometer los niveles de servicio.
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A lo largo del horizonte de evaluacién se consideran aumentos de flotas conforme el
crecimiento de la demanda para garantizar que el proyecto se capaz de satisfacer los
velimenes de viajes pronosticados para el corredor.,

4.8 METAS ANUALES Y TOTALES DE PRODUCCION

S5e considera que con el proyecto se atenderd la misma demanda de usuarios. A
continuacién, se especifica la carga maxima de abordajes en HMD anual en el horizonte de
evaluacion.

4.9 VIDA UTIL

La vida util del proyecto serd de 29 afos.

4.10 ANALISIS DE LA OFERTA

4.10.1 Rutas de transporte publico

Se parte de considerar las 42 rutas urbanas del drea de influencia, con el proyecto Sistema
Integrado de Transporte City Bus Oaxaca se transformardn 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,

Las rutas tronco flexibles transitaran en el todo el segmento del corredor con carril
preferencial, y tienen como extremos alguna de las estaciones propuestas. Las rutas
flexibles operardn por parte de los corredores de carriles confinados y preferenciales, y
continuardn por vialidades principales hasta las terminales de cierre de circuito.

Las rutas alimentadoras son aquellas cuyos derroteros fueron recortados y que conectan
en un punto del corredor.

La implementacion del proyecto permitird mejoras en las condiciones fisicas del pavimento,
lo gue implica una reduccidon de IRl y de COV's.
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4.10.2 Tarifas de transporte publico
El proyecto contempla un esquema tarifario igual que actual, con un costo de 8.00 pesos
por usuario, |a tarifa preferencial aplica para personas de la tercera edad 6.00 pesos y para
estudiantes de 5.50 pesos.
4.1 ANALISIS DE LA DEMANDA
El proyecto Sistema Integrado de Transporte City Bus Qaxaca modifica principalmente la
oferta de transporte publico. Sin embargo, no existen cambios en los niveles de demanda.
Por lo tanto, la demanda de usuarios es la misma gue en la situacién actual.
A continuacién, se especifica la carga méxima de abordajes en HMD para cada ruta en el
horizonte de evaluacién.
Tabla 57. Carge maxima de abordajes en HMD
Ao T Tsn 50
2020 19,915 19,915
™ 2021 20,258 20,258
, 2022 20,697 20,697
2024 | 21,767 _2L,767
2029 23,577 23,577
2034 25,599 25,599
2039 27,762 27,762
2044 29,376 29,376
2049 31,781 31,781
Fuente: Transconsult, S.A, de C.V,
Por lo tanto, se siguen considerando los mismos datos de ascensos y descensos en HMD y
por dia que los de 1a situacién actual,
Tabla 58. Ascensos y Descensos en HMD
§ Descensos | Astensos | Dattensos ;\sc.e'nso-s_ Desteiitos | Meoenses | Descencos | scdnsos | Descansos | Macensas Descensos | Ascenzos ||Descensas
Consecutivo FIiE H HW{Lx HIvTy HAL
2005 2023 ] 2078 2033 : 2043
1 217 217 7 271 309 300 339 339 56 336 390 390 396 396
2, 442 442 464 464 490 490 527 527 558 558 578 578 531 581
3 374 374 480 480 516 516 5383 583 619 619 624 624 631 631
L] 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 8] a 0 0 o o] 8] 8] o] 0 6] ] o 0
] 500 500 624 824 663 668 732 732 758 758 814 814 826 826
11 253 253 327 327 353 353 381 381 408 408 444 444 450 450
12 775 775 917 917 957 957 1050 1050 1111 1111 1203 1203 1222 1222
13 234 254 255 255 290 200 299 209 209 209 318 318 324 324
14 161 161 188 188 206 206 214 214 227 227 233 233 237 237
15 545 645 758 788 815 815 893 858 824 924 958 958 966 966
./_“\
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[Beseenacs | : et 5 sex | hscensos | Desransas

396 396 434 424 450 450 471 471 501 501 525 525 531 531
333 333 361 361 375 375 403 403 437 437 454 454 461 461
797 797 875 875 888 838 809 909 984 984 1007 1007 1018 1018 |
257 267 267 267 267 267 267 287 280 280 294 294 299 299 |
480 430 583 533 639 639 681 681 720 720 729 729 740 740
165 165 192 192 228 228 239 239 252 252 263 263 266 265
238 238 278 278 326 326 342 342 359 359 37% a75 37 379
204 204 243 243 251 251 284 284 294 294 307 307 310 310
547 547 576 576 297 587 621 621 650 650 701 701 709 709
1400 1400 1500 1500 1510 1510 1602 1602 1700 1700 1825 1825 1853 1853
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
420 420 444 444 468 468 494 494 511 511 564 564 573 573
525 525 570 570 605 605 652 652 680 680 757 757 758 768
163 163 163 163 175 175 187 187 196 196 219 219 223 223
439 439 481 481 510 510 542 542 584 584 628 626 636 636
199 199 221 221 234 234 248 248 269 269 284 284 239 289
773 773 867 367 933 933 1016 1016 1113 1113 1185 1195 1211 1211
989 389 1103 1103 1158 1158 1184 1124 1228 1229 1281 1291 1306 1306
680 G680 786 786 861 861 875 875 953 953 987 927 998 998
397 397 435 435 443 4438 457 457 466 466 436 486 491 491

475 475 557 557 596 596 626 626 658 558 695 695 704 704
528 528 777 777 866 866 928 929 980 980 1034 1034 1047 1047

552 552 720 720 873 878 904 904 978 978 1028 1028 1038 1038
LYE] 475 606 606 740 740 750 750 834 234 886 886 895 895
742 742 804 204 837 837 820 880 931 031 988 988 o98 998
532 582 656 656 696 696 728 728 763 763 804 804 213 813
159 169 178 178 185 185 185 195 206 206 224 224 227 227
657 657 774 774 827 827 885 885 930 930 978 978 939 983
543 543 553 553 558 558 551 591 617 617 658 658 645 665
366 366 446 446 483 483 517 517 559 538 583 583 530 590
464 464 522 522 558 558 E96 596 646 546 668 668 677 877
543 543 698 698 762 762 815 815 896 836 972 972 996 996
269 269 343 343 370 370 392 392 418 418 457 457 455 465
461 461 623 623 816 ale 931 931 1022 22 1106 1106 1125 1125
80 80 80 80 80 8D 80 80 80 80 80 80 81 81
948 948 1146 1148 1279 1279 1439 1339 1404 1404 1479 1479 1496 1486
170 170 178 178 197 197 220 220 249 249 282 282 286 286
289 289 306 306 333 333 365 365 394 384 415 415 423 422
688 688 813 813 995 995 1062 1062 1117 1117 1117 1117 1121 1121
1238 1238 1661 1661 1727 1727 1841 1841 1935 1935 2155 2155 2174 2174
0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 5} a 0 0
273 273 283 283 28], 291 305 305 328 328 356 356 362 362
696 696 803 203 880 880 961 961 1047 1047 1140 1149 1165 1165
9l 91 92 92 98 98 104 104 111 111 114 114 115 1156
150 150 172 172 189 189 200 200 215 215 225 225 228 228
557 557 730 730 804 804 244 844 870 BY0 893 892 897 897
111 111 121 121 125 125 131 131 142 142 148 148 150 150
518 518 530 530 575 575 287 587 635 635 673 673 678 678
695 695 827 827 907 807 976 976 1040 1040 1100 1100 1112 1112
199 159 222 222 237 237 252 252 268 268 283 283 236 286
52 52 61 &1 66 66 70 70 74 74 78 78 78 79
78 78 97 97 108 108 117 117 125 125 132 133 135 135
61 61 76 76 90 a0 103 103 113 113 128 128 131 131
108 108 122 122 132 132 142 142 153 153 163 163 166 166
263 263 285 286 298 298 3 311 324 324 337 337 339 339
78 78 96 96 106 106 114 114 123 123 130 130 132 132
84 84 g1 g1 100 100 111 111 125 125 137 137 140 140
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v SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

A
el Bty = _ _ Transconsult
Oa:ézaca . erencia de implementacion de la primera etapa del sistemo ~sagl?
SiTEr CoE AP ELE AR integrado de transporte BRT en fa zona metropolitana de ja ciudod

de Oaxacg de Judrez

.‘\51£ETI'SDS leSL'-'ErIL‘-Oﬂ - Destensng Deseanass

Astenses | Descensos § Ascentos | Bescenses | Asronsos | Descensos

Corsecutive | HMD HMD HRAD HMD HME MWD H5AL HD HIAD
2018 2019 2023 ; 2035 2088 2035 2043 2047 3047
97 100 100 114 114 125 125 138 138 154 154 166 166 167 167
98 0 0 0 o 0 0 a 0 o] o o o 0 0
93 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 o a 0 o
100 308 808 958 958 1046 1046 1132 1132 1229 1229 1312 1312 1333 1333
1601 266 266 300 300 328 328 IH8 368 413 413 455 455 466 466
102 92 92 114 114 127 127 137 137 146 146G 156 156 159 159
103 155 155 176 176 1B7 187 210 210 242 243 265 265 271 271
104 114 114 156 156 174 174 186 186 196 196 207 207 210 210
105 97 97 124 124 143 143 169 169 135 195 226 226 233 233
106 654 684 1048 1048 1322 1332 1512 1512 1703 1703 1920 1920 1873 1973
107 a1 41 46 46 50 50 54 54 54 54 58 58 58 58
108 4G1 461 559 558 660 660 744 744 822 822 922 9232 941 941
108 €6 66 76 76 76 76 Fi 78 80 80 80 80 80 B0
110 128 329 150 150 150 150 157 157 165 165 172 172 173 173
111 237 337 383 383 416 416 A48 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 4909 508 508
114 63 63 74 79 91 g1 102 102 112 112 124 124 126 126
115 a2 32 32 32 35 35 40 40 a7 47 52 52 53 53
118 202 202 230 230 249 249 268 268 290 250 306 306 309 309
117 29 29 31 31 35 35 a7 a7 39 39 41 41 432 42
119 27 27 27 27 27 27 27 27 a0 30 30 30 20 El]
120 517 517 659 659 757 757 835 835 902 02 865 965 o738 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
123 233 233 258 258 275 275 293 283 312 312 333 333 337 337
124 210 210 255 255 316 316 391 391 438 428 6807 607 638 638
125 181 181 207 207 243 243 289 289 347 347 416 416 4324 434
126 52 52 51 61 #1 7l B0 80 95 95 110 110 113 113
127 488 488 566 566 599 399 630 630 G538 658 &893 693 F02 702
128 253 253 293 283 318 318 337 337 339 338 358 358 361 361

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

Tabla 59, Ascensos y Descensos por Dia.

Ascansos
Bia 028

Bescensos
Dif 2023

Ascensos
Dis 20322

Asoensts
Dis 2043

Descenzos
Dia 2028

fBscensos | Dusesnsos |

{[Ha 2AEE

Tonsacuti

Descensos
Da 2047

Ascenzos
Dis 2038

U Bia 2043

1 3,681 4,858

2 5,551 5,552 5,515 5318 6,152 6,152 5,510 5,510 7,007 7.357 1,257 7,285

3 A,634 &, BS54 6,024 &,024 8,478 5,478 7.3%2 7.322 7.754 7879 76828 7.517

5 3,663 3,683 4,560 4,650 5,402 5,402 5,807 5,807 5,213 B45% 6,451 6,527

L 8,535 5,835 10,623 iD&18 106,745 10,745 14,210 11,210 11,760 12,041 12,141 12,342
& il a ¥ o o o o ¢ L] o o o Ly 1]

3 5,688 5,888 7,345 7,345 7,863 7565 5,612 8,619 ba2v 8,827 5,584 9,584 5721 %721

11 2,987 2,867 3,555 3,835 4,155 4,155 4,803 4,605 4,508 4,508 5,223 5,223 5,300 5,300

12 2,507 B,507 10,063 10,085 33,502 10,503 11,528 11,526 12,185 12,185 13,205 12,205 13,412 134128
3 2,758 2,75% 2,001 3,001 3,523 3,522 3,533 3,528 2,522 3,523 3,742 741 2,810 5,810

14 1,593 1,893 2,217 2,217 2,428 2028 2,516 2,558 2675 2,875 2,745 2745 2,787 2,78

15 8,098 5032 9,895 9,285 30,232 10,232 11,174 11,274 14,581 11,381 12.01% 12,019 12,117 12,117
17 399 9,395 11,614 11,614 12,135 12,125 13,207 13227 13,402 13,402 13,9932 12,943 14,152 14,162
1z 4,973 4,972 5441 5,441 5,643 5,643 5813 5,913 6,284 B84 B,586 8,588 5,662 6,062

21 4,175 4,175 4,533 4,582 4,704 4,704 5,080 5,080 5482 5482 5,853 5692 5,780 5,780

23 14,001 1,001 10,983 16,982 11,348 13,148 11,411 11411 17,343 12,348 12,638 12,639 12,054 12,774
25 5,552 5,353 3,353 3,353 3,353 3,353 3,353 3,382 5512 3,512 3,685 3,888 3,748 3,747

i B.023 6,023 7,517 7,517 8,014 8,014 2,502 2,542 9,035 5035 5,154 4,134 3,254 8,284

23 2,088 2,065 2410 2410 2,861 2,861 2,389 2,993 5,163 3,163 3301 330 5,538 3,836

0 2,802 2,802 2,266 3,265 3,836 2,838 4,023 4,023 4,230 4,230 4,417 4,417 4,481 4481

3z 2,399 Z.398 2.883 2,863 2,950 2,950 3,345 3,345 3463 3,453 3617 3617 5,654 3,654

-} [9:1:13 5.566 T2l 7282 7,457 7487 7,785 7,755 8,156 8,458 8,803 8,803 8 857 5,897

34 15,574 15,375 16,471 16,471 16,572 16,579 17,588 17,588 18,570 18,570 20,039 20,039 30,342 20,342
26 a ¥} a a i 1] a a Q 0 Q o o a
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ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

A
o y _ _ Transcensult
Gerencia de implementacion de la primerg etapa del sistema p——
integrado de transporte BRT en la zona metropofitana de la civdad
de Ooxaca de Judrez

Destensos | Aseenses 3 Descensos | Ascenses| '] Descensas || Mseansas || Descansas) | ihsensos
Bia Bla2ia3 3] 3 | PRI Dla 2058 Bia 2038 Dia ZiM3 Da 2045 B 2047

37 5,271 5,271 5.570 5,570 5,877 5,8?‘.‘-“ 6,197 6,197 B.ALZ 6,411 7,079 7073 7386 7186
) 6,552 6,592 7,150 7150 7,585 7.595 3,153 8,188 1,530 8,530 9,494 9454 9,630 9,630
40 1,738 1,788 1,788 1,789 1,918 1,918 2,050 2,050 2,147 2,147 2,407 2407 452 2,453
1 5,162 3,162 5,658 5,559 6,006 £,008 B,3%4 £,374 6,575 £,579 7,263 7,283 7485 7,485
43 2348 2,342 2,607 2,607 2,738 2,758 2,420 2,320 3163 3,163 3,344 3,344 3239 2,399
45 8,705 5,708 i0ER4 10,884 11,707 11,737 12,750 12,750 12,867 18,987 14 BEE 14,358 15,187 15,197
47 12,409 12402 13,841 13,841 14,536 14,536 14,857 14,857 15,422 15,420 16,204 16,204 16,380 18,399
48 7,885 7.908 8,248 89,248 10,135 10,135 10,288 10,258 11,222 11,222 11,622 11,6822 11,730 11750
50 4580 4,980 5451 5481 5,623 5,625 5,734 5,734 5,843 5,843 6,098 8,095 5,163 6,163
51 5,500 5,600 6,554 6,354 7012 7.012 7.378 7,373 7747 7747 8,180 E,180 &,254 £.284
52 E,623 6,629 9,748 9,748 10,867 10,663 15,8680 13,660 12,301 12,301 12,380 12,980 15,1339 15,188
54 E932 6,832 9,033 9,035 11,015 11,015 11,347 11,347 12,269 iZ.268 12,303 12,503 15,024 13,024
55 5,588 5.585 7,131 7131 87:0 &7 8,832 2,832 8,812 9,812 10,425 10,425 10,528 10,528
57 8727 5727 9.481 G461 9,850 2,850 10,363 10,882 10,952 10,954 11,624 1634 11,748 11,748
58 5,847 6 847 7.7E #7118 g,480 8,150 8,567 8,367 8,975 8,375 9,457 9,457 9,580 5,560
59 1,994 1,984 2,093 2,082 2,i7e 2,176 2,501 2,301 2425 2425 2,832 2,632 2.E5% 2,688
B0 5252 8,252 5714 8718 10,375 10,375 11,111 11,111 11,887 11,687 12,271 12,27 12,413 12,413
Bl 5,388 E,285 6,508 5,508 5,573 8,573 6,954 6,554 7,253 7258 7748 7.743 7.838 7,656
62 4,307 4,307 5,245 5,245 5,683 5,683 5,088 £,085 5,543 6,583 5,567 6,867 8,352 E.852
B8 5,082 5,082 5731 5,731 5,130 8,130 6,543 6,548 7,088 7,089 7,338 7,338 7,438 7,438
33 6,854 6,854 8,754 5,784 9,553 9,568 19,235 10225 11,243 11,241 12,201 12,201 12,508 12,508
B 3,374 3,4% 4,304 4,204 4645 4,645 4,914 4914 5242 5242 5733 3733 5334 5834
BY 5,780 780 7.615 7.815 10,245 15,245 11,682 14,682 12,822 12,822 15,680 12,830 14,115 14,115
70 816 816 416 218 &6 8l &1B 516 ala 815 816 #15 a2l az1
T2 il,158 11,188 13433 13,4835 15,048 15048 13,763 13,763 16,526 16,526 17418 17,411 17607 17,807
73 2,132 2,133 2,228 2,228 2,486 2,466 1,765 2,763 3123 3,123 3,541 2541 3,597 3597
74 1626 3,626 3,544 3,844 4,180 4,180 4,582 4,582 4,541 4,541 5,212 5212 5287 5297
75 &642 £,542 12.206 10,206 12482 1z482 2,324 13,324 14,018 14,018 14,016 14,016 14,068 14,056
Fi 15,534 15,534 20,345 20,545 21873 21673 23,111 23,111 24,387 24,287 27,047 27,047 27,285 27,285
7 i} s} g Q b} a a 4} a Q ] ] a o
75 3,421 3,421 3,550 3,550 3,653 3,653 2,829 3,828 4,122 4,122 2,474 4,474 4,550 4,550
B0 5731 2,731 10,075 10,079 11,044 11044 12,054 12,054 13,142 13,142 14,305 14,308 14,822 14,822
BL 1,074 1,074 1,087 1,087 1,157 1,157 1,220 1,220 1,308 1,308 1,337 1,357 1,359 1,359
82 1,767 1,767 2,028 2,028 2,223 2,228 2,353 2,353 2,528 2,528 2,654 2,654 2,684 2,684
a3 6,900 5,950 2,150 9,164 10,689 in089 10,589 140,589 10,915 10,215 11,211 11,212 11,286 11,268
&4 1312 1,312 1,422 1,422 1,475 1,476 1,545 1,545 1668 1,656 1,750 1,750 1,758 1,758
a5 5,583 5,688 5,818 5818 6,209 6,509 5,550 £,550 5,969 £,959 7,289 7,588 7441 7441
87 8,715 8,718 10,378 10,376 11,385 11,385 12,254 12,254 13,046 13,048 13,806 13808 15,960 13,960
58 2,45 2420 2,782 2,782 2,571 871 3,160 3,180 33632 3,253 3,852 3,552 3,582 3582
=l 574 5r EEB 858 735 a8 F72 772 87 817 862 62 588 a8
21 376 ¥ 1,221 1,221 1,350 1,350 1467 1,467 1,585 3,565 1,663 4668 1,B53 1,690
&2 BZ1 azt 76 776 315 313 1052 1,052 1,151 1,151 1,303 3208 1,388 1,333
&3 1,358 1,386 1,538 1,536 1,553 1,653 1,77 1,776 1820 1,220 2,051 2,051 2,085 2,085
ad 3,092 3,082 3,262 3,363 2,503 2,508 3,835 2,685 3,818 3,818 3,270 2,870 3,538 3,585
45 985 85 1207 1,207 1,234 1,334 1,435 1,485 1,542 1,542 1,631 1,631 1,658 1,658
a5 1,045 1,049 1,342 1,142 1,250 1,380 4,38 1,384 1,568 1,565 1,718 1,715 1,759 1,758
97 1,081 1001 1,356 1,256 1,368 1,368 1,512 1,512 1,688 1588 1,822 1,622 1,830 1,830
a5 4] o a a Q 0 4] a 4] a i} a 4] o
93 0 1} 4] a a a q a o a a a 4] o
1co 2,507 9,507 31278 11,278 12,308 12,308 13,521 13,321 14,471 14,471 15,441 15,441 15,635 15,693
w01 2,714 2,714 3,080 3,080 3,341 2,341 3,749 3,749 4,308 4,208 4541 4,641 4,748 4,748
102 3158 1,155 1,438 1438 1,583 1.593 1,717 1,717 1,835 1,835 1,959 1935 1,880 1550
103 1,345 1,946 2,207 1,207 2,231 2,351 2,641 2,841 3,039 3,089 3,228 5,328 3400 3400
104 1,423 1,423 1,855 1,955 2,179 2,179 2,325 ] 2,483 2483 2,597 2,597 620 2,630
108 280 430 1,261 1281 1,458 1456 1722 1,923 1,568 1,988 2,305 2,205 2278 2,878
198 8,587 8,587 13,153 15,155 16,592 18,592 18,978 18,978 21,366 21366 24,006 24,058 24,760 24,760
107 287 387 423 %33 a71 471 508 508 508 508 545 546 550 550
108 5,789 789 7418 7,018 5,280 8,280 9,341 9,341 10,315 ir,315 11,577 iL,577 11,819 11,812
109 573 573 658 6556 21 656 658 656 680 == &30 590 680 &0
11a 1,419 1,419 1,647 5LBAT 1,647 1,647 1.72% 1,729 1,811 1511 1,683 1833 1,297 137
131 2,537 3,437 =908 3,508 4,241 4,241 4,574 4,574 4,924 4,925 5,229 5229 5,282 5,289
1z 85 55 133 133 174 17 207 207 234 234 267 267 274 74
113 2,803 2,803 3,342 3,342 2,794 3,754 4,211 4,211 4,639 4,633 5,082 5,082 5,183 5,183
114 & G644 &05 805 524 34 1,028 1,028 1,140 1,180 1,287 1267 1,291 1,291
115 sl 251 251 251 2395 273 311 a11 370 370 ARG 406 418 418
315 2,057 2,057 2,344 2,344 2,541 2,541 2,727 2,737 2,954 4,954 3,123 3,123 3,158 3,158
117 e 116 132 122 138 138 148 1486 154 154 182 162 165 185
119 25 £S5 85 25 85 E5 E5 85 & = a4 = a3 85
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%] SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

A,
. o 3 _ ‘ Transconsult
Dae}:&eaca Gerencia de implementacion de la primera etapa del sisterna T
iy ‘ St integrado de transporte BRT en la zong metropolitana de la ciudad

de Oaxaca de Judrez

Consecuti || AScensee

Discensos | Ascensos! | Dessensos Ascensos. | Desconses || Ascensas | Deseensos [ Astensos | Descensas T Ascinsos || Descongas ] Aseensns
Ba2ols Dia2ia Dla023 Dla 2023 Dia 2028 Dia2pzs Dfaiies Bl 2032 Bia 2038 iNa 2058 Dia 2043 Dfa 2603 iXa 2047
5,488 E, 485 5,267 8,260 9,457 S487 10,445 15,485 11,320 11,320 12,205 12,105 12,265

1,140 1,140 1,450 1,450 1,E72 1,672 1,847 1,847 2,004 2,004 2,143 143 2,171
1,253 1,253 1,477 1,477 1,668 1,689 1,861 1,881 2,071 2471 2,288 2,289 2,358
2,741 2,741 3,031 3,031 323 3231 3449 3448 3,887 3667 20821 3921 32,965
1,817 1,817 2,189 2,189 2,735 2,725 3,373 3,375 4,209 4,208 5,240 5240 5,503
1,136 1,126 1,298 1,238 1,528 1,528 1,513 1,813 2,181 2,181 2614 2614 2724
485 495 573 573 671 a7l 755 755 &34 224 1034 1032 1.065
B,135 5,135 7,109 7,109 7,520 7550 7,905 7,805 5,263 8,283 4702 &,702 £,813
2,974 2,974 3447 3,447 3,74E 3,742 5,964 5,964 3,588 3,988 4,210 4,210 4,243

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

4.12 INTERACCION DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

4.12.1 Transporte Puablico

Gracias a la salida de unidades actuales de transporte piblico v a la implementacion de un
Sistema Integrado de Transporte organizado y eficiente se logran dos efectos: la reduccién
de tiempo de viaje de los usuarios y la disminucién de kilémetros recorridos en la red,

La reduccidn 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 situacién optimizada.
Esta no es una situacion anémala ya que actualmente la sobreoferta de unidades y la falta
de control de las paradas permite a los usuarios abordar el transporte publico en donde lo
deseen y sin esperar demasiado. En situacién con proyecto, los usuarios tendrén que
desplazarse a las estaciones o terminales; vy esperar a abordar los autobuses.

El mayor impacto del proyecto se obtiene en la reduccidén de unidades de transporte
publico, lo que implica la reduccién de kildmetros recorridos y libera las vialidades,
beneficiando asi a los usuarios de transporte privado.

Ademds, la renovacion de vehiculos, la disminucion de los kildmetros recorridos al afio de
la flota y la optimizacién de las rutas de transporte publico disminuirdn los costos de
operacién vehicular al reducir las velocidades promedio.

4.12.2 Indicadores adicionales

En las siguientes tablas se muestran los indicadores relativos a Veh-km y pas-km al dfa y
HMD para la situacién con proyecto.
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T SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

y- .
= — - , _ Transcensult
Oaﬁﬁata Gerencia de implementacion de o primera etapa def sistema S

o oo integrado de transporte BRT en la zana metropolitana de la ciudad

de Oaxaca de judrez

Tabla 60.Veh-km dia. Situacidn con proyecto. Por ruta

Co'mmiw' ~ Wehkm Vehekm | Vehikm | Vehikme Veh-km  Vehkm | Vehkm Veh-kerl |
{di2)2019  [dia}2020 | [dia}2023 (dia}2028 (dia}2033 (dia)2038  {dia)2043  [dix) 2047
1 6809 6808 6809 5809 6809 6809 10049 10323
2 7110 7442 8456 9125 9750 10268 10699 10838
3 2870 2870 4355 1838 5356 5873 6390 6525
4 6194 6194 6194 6194 6194 6194 6194 6187
5 1845 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1944
5 2211 2081 2081 2081 2081 2081 2081 2043
7 1843 1843 1843 1843 1843 1843 1843 1848
8 1922 1821 1821 1821 1821 1821 1821 1826
9 836 836 836 836 836 836 236 835
10 836 236 836 836 236 836 836 835
11 648 648 648 648 648 548 643 648
12 648 648 648 648 648 648 648 648
13 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1858 2004
14 1999 1959 1999 1999 1999 1999 1999 2004
15 1475 1475 1475 1475 1475 1475 1475 1476
16 838 838 838 838 238 838 838 804
17 1538 1538 1538 1538 1538 1538 1538 1539
18 1538 1538 1538 1538 1538 1538 1538 1539
19 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1584
20 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1584
21 2646 2646 2646 2646 2646 2646 2646 2640
22 2646 2646 2646 2646 2646 2646 2646 2640
23 1335 1335 1335 1335 1335 1335 1335 1337
24 1335 1335 1335 1335 1335 1335 1335 1337
25 3170 3061 3061 3061 3061 2061 3061 3024
26 3170 3061 3061 3061 3061 3061 3081 3024
27 923 821+ g2 821 821 821 821 820
28 923 821 821 821 821 821 821 820
29 961 854 854 854 854 854 854 855
30 961 854 854 854 854 854 854 855
31 406 406 406 106 406 577 620 624
32 683 683 683 683 683 976 1025 1040
33 683 623 683 683 683 976 1025 1040
34 792 792 792 792 792 792 792 792
35 2116 2116 2116 2116 2116 2116 2116 2112
36 273 273 273 273 273 273 273 274
37 273 273 273 273 273 273 273 274
38 566 566 566 566 566 566 566 537
39 566 5565 566 566 566 566 566 537
40 464 464 464 464 464 464 464 465
41 716 716 716 716 716 716 716 716
42 480 480 480 480 430 480 480 480
43 480 480 480 480 480 480 480 480
44 126 126 126 126 126 126 126 126
45 126 126 126 126 128 126 126 126
46 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3262
47 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3262
48 3355 3355 3355 33855 3355 3355 3355 3312
49 3355 3355 3355 3355 3355 3355 3355 3312
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T.] SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

A
Gl " ) , Transcensult
oa$; aca Gerencia de implementacion de la primera etapa del sistema ol

integrado de transporte BRT en la zona metropolitana de lo ciudad
de Oaxaca de Judrez

SR Veh-km Veh-tm || Veh-km Vahkm Veh.lan Veh-km hokm | Viehokm
(dia)2019  (dia}2020  {dia}2023  (dia}2028 (di)2083 (dia}2038  (dia)2043 {diz) 2047

51 462 462 462 462 462 462 462 430
52 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1304
53 2639 2638 2639 2639 2639 2639 2639 2600
54 2639 2639 2638 2639 2639 2639 2639 2600
55 919 919 a1y 919 919 919 918 920
56 1782 1782 1782 2600 3041 3254 3483 3488
57 1782 1782 1782 2600 3041 3254 3483 3488
58 415 415 415 415 415 415 415 414
59 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566
60 86 86 86 86 86 86 86 86

&1 1220 1220 1220 1220 1220 1220 1220 1218
62 2364 2239 2239 2239 2239 2239 2239 2244
63 2364 2239 2239 2239 2239 2239 2239 2244
64 923 923 923 923 923 923 923 925
65 G923 923 923 923 923 923 923 925
66 1712 1712 1712 1712 1712 1712 1712 1712
67 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1494
68 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1310 1494
89 682 682 682 682 682 682 682 712
70 8426 8246 8246 8246 8246 8246 8246 8250
7 390 390 300 3so 390 390 290 300
72 380 360 390 390 390 3890 390 380
73 4139 4181 4646 5276 5542 5807 6172 6195
74 463 463 463 463 463 4563 483 464
75 947 947 947 847 947 947 947 945
76 1083 1174 1255 1821 16i2 1684 1684 1687
i 1555 1522 1946 1969 2083 2186 2438 2450
78 852 852 852 852 852 852 1317 1304
73 852 852 852 852 8§52 852 1317 1304
80 516 516 516 516 516 516 516 516
81 653 653 653 653 653 653 653 652
82 189 189 189 189 189 189 189 189
83 686 626 1052 1165 1212 1249 1250 1260
84 327 218 218 218 218 218 218 218
a5 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1141
86 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1141
87 584 584 584 584 584 584 584 585
88 584 584 584 584 584 584 584 585
29 506 506 506 506 506 506 506 508
50 77 77 77 77 77 77 77 77

91 208 208 208 208 208 208 208 208
92 318 318 318 318 318 318 445 404
93 223 223 223 223 223 223 223 223
94 816 816 816 816 816 816 816 816
95 217 217 217 217 217 217 217 204
96 253 253 253 253 253 253 253 252
97 244 244 244 244 244 244 244 244
98 1586 1442 1442 1442 1442 1442 1442 1680
99 287 287 287 287 287 287 287 287
100 217 217 217 217 217 282 304 308
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T sEMoVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

y- -
- SRR Sk = : , Transconsult
0 agﬁga ca Gerencia de implementacion de la primere etapa del sistema o

integrado de transporte BRT en Jo zona metropolitana de la ciudad
de Oaxaca de Judrez

“Vehkm Veh-km Veh-km Vehckm | Vehkm Vehikm Vahekim Veh|

Consecutivo L :
{dia} 2019 [dia}2020  [dia}2023  (dia}2028 {dia) 2033 {dia)2038  {dia}2043  (dia) 2047
284 284 284
102 118 118 128 212 224 236 247 250
103 1049 1045 1049 1049 1049 1049 1049 996
104 8046 G0a6 8852 11274 12527 13446 14531 14674
105 355 359 359 358 359 359 359 324
106 2893 2893 2893 2893 2893 4163 4586 4520
107 127 127 165 177 190 203 215 218
108 470 470 470 470 470 470 470 471
109 291 291 201 291 291 291 424 441
110 21 21 21 21 21 21 21 21
111 601 601 G601 601 501 601 601 &00
112 96 2133 =121 96 98 496 96 96
113 28 88 88 83 a8 a8 28 B2
114 285 285 285 285 285 285 285 286
115 107 107 107 107 107 107 107 107
116 107 107 107 107 107 107 107 107
117 195 185 195 185 195 195 195 1958
j18 1609 1680 1956 2182 2333 2483 2583 2541
119 256 298 341 383 405 426 447 452
120 1012 1012 1157 1374 1446 1590 1807 1842
121 411 411 411 411 411 411 411 410
122 2694 2385 2395 2395 2385 2385 23065 2497
123 928 928 928 928 928 928 928 1008
124 B51 851 851 851 851 851 851 850
135 1434 1434 1434 1434 1434 1434 1434 1432
126 2889 2889 2889 2889 28389 28389 2889 3068

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

Tabla 61. Pas-km dfa. Situacién con proyecto. Por ruta

"Paskm  Paskm | Paskm Pas-km Pasiim
(dia) 2012 (dia} 2020 (cia) 2023 {dia] 2028 [dia} 2033

Pas-km | Paskm(dfa)  Pas-kim {dia}
{dia} 2038 2043 2047

1 544,720,000 579,484,537 662,207,002 736,127,386 801,416,604 859,869,255 1,353,932,377 1,394,739,504
2 331,108,298 379,472,162 483,804,233 568,785,520 654,645,552 732,445,013 802,294,086  £22,549,182
3 116,341,190 120,791,232 197,830,380 239,303,108 294,457,210 354,659,983 416,127,437 434,284,160
4 150,724,796 158,489,487 172,168,796 182,430,027 191,990,698 209,402,000 224,325,973 225,789,882
5 13,632,505 14,849,479 17,115475 19,703,550 21,607,982 23,463,583 25,368,015 25,771,250
&6 20,545265 22,926,849 28,514,942 32,666,843 36,270,379 38,698,950 40,866,194 41,509,707
7 13,358,064 14,714,329 18115282 21,377421 23,020,058 24,616,424 25,588,135 25,872,034
B 13,974,354 15,127,887 17,641,584 19,172,654 20,749,428 21,572,093 22,554,720 22,859,013
9 2,181,960 2,181,577 2,181,577 2,181,577 2,202,553 2,202,553 2,286,460 2,356,684
10 2,181,960 2,181,577 2,181,577 2,181,577 2,202,553 2,202,553 2,286,460 2,356,684
11 1,329,696 1,382,704 1,594,177 1,846,317 2,033,389 2,155,392 2,261,128 2,299,752
12 1,329,696 1,382,704 1,594,177 1,846,317 2,033,389 2,155,392 2,261,128 2,299,752
13 16,093,949 17,010,814 18,164,340 20,648,820 22,304,740 24,838,799 27,147,052 27,706,140
14 16,093,948 17,010,814 13,164,940 20,648,820 22,304,740 24,838,799 27,147,052 27,706,140
15 8,644,975 9,755,032 10,532,472 11,532,040 13,531,173 13,605,215 14,993,503 15,316,400
16 2,250,868 2,450,540 2,902,786 3,365,549 3,617,965 3,775,725 3,944,002 3,967,092
17 7,248,594 7,294,675 7,433,290 8,012,507 8,109,043 8,611,032 9,151,635 9,264,912
18 7,248,594 7,394,675 7,433,290 8,012,507 8,109,043 8,611,032 9,151,635 9,264,912
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SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

y
» : St - : ‘ Transconsult
0 a:*??aca erencia de implementacicn de la primera etapa del sistema R —

integrado de transporte BRT en la zona metropolitana de la ciudad
de Ooxaca de Judrez

Pas-km " Pas-km shkm Pas-km " Paslam (dia)  Pas-km (dia)

{din}2019  (dia)2020  [dia] 2023 {dia) 2083 {dia} 2038 2043 2047

8,010,300  8008,589  8,008589 8537075 9,228,172 10000574 10,772,976 10,973,280
20 8,010,900 8,008,585 8,008,589 8537075 9228172 10,000,574 10,772,976 10,973,880
21 13,499,892 13,745,785 14,775,059 14,974,274 15,405,905 16,335,571 16,335,571 16,338,050
22 13,489,892 13,745,785 14,775,059 14,974,274 15405905 16,335571 15,335,571 16,338,050
23 3,911,550 4,020,159 4,288,169  4,304920 4,405,424 4,589,681 4,639,923 4,684,515
24 3,911,550 4,020,158 4,288,168 4,304,920 4405424 4,589,681 4,639,933 4,684,515
25 25,700,156 25,850,406 27,580,581 29,846,952 30,439,974 31,690,779 35,032,715 35,464,746
26 25,700,156 25,890,406 27,580,581 29,846,952 30,499,974 31,690,779 35,032,715 35,464,746
27 2,602,570 2,601,614 2,601,614  2,60L614 2,601,614 2,601,614 2,601,614 2,602,570
28 2,602,570 2,601,614 260,614 2,601,614 2,601,614 2,601,614 2,601,614 2,602,570
29 2,727,676 2,936,533 3,140,161 3,558,135 3,772,480 3,772,480 3,772,480 3,772,972
30 2,727,676 2,936,533 3,140,161 3,558,135 3,772,480 3,772,480 3,772,480 3,772,972
31 805,098 835,535 922,145 1,034,229 1,110,650 1,665,170 1,881,830 1,912,560
32 1,988,896 2,058,304  2,289.864 2,564,304 2,744,406 4,165,616 4,553,999 4,667,520
33 1,988,896 2,058,304  2,289.864 2,564,304 2,744,406 4,165,616 4,553,999 4,667,520
34 1,863,576 1,898,483 2017759  2,156915 2,276,191  2,395468 2,504,805 2,536,776
35 12,427,268 12,426,934 12,426934 12,506594 12,772,126 13,621,831 15,055,708 15,285,984
36 1,984,710 1,585,327 1985327  1,985327  1,985327  1,985327 1,985,327 1,984,710
a7 1,984,710  1,085327  1,985327  1,985327  1,985327 1,985,327 1,985,327 1,984,710
3 2792644 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2,792,644
39 2,792,644 2,791,631 2,791,631 2,791,631 2791631 2,791,631 2,791,631 2,792,644
40 2,764,976 2,766,059 2,786,059 2,766,059 2,766,059 2,768,059 2,766,059 2,764,976
41 709,556 709,959 709,959 709,953 708,959 709,959 709,959 709,556
42 1,313,280 1313962  1,313962 1,313,962 1,313,962 1,313,962 1,313,962 1,313,280
43 1,213,280 1,313,962 1,313,362 1,313,962 1,313,962 1,313,962 1,313,962 1,313,280
44 282,366 283,020 283,020 283,020 283,020 283,020 283,020 282,366
45 282,366 283,020 283,020 283,020 283,020 283,020 283,020 282,366
46 19,321,500 20,292,280 25,468,882 29,071,797 33,171,666 37,520,012 41,951,183 42,995,700
47 18,321,500 20,292,280 25,468,882 20,071,797 33,171,666 37,520,012 41,951,183 42,995,700
48 30,104,415 30,105,550 30,105,550 30,105,550 30,105,550 31,284,508 32,673,995 33,372,185
49 30,104,415 30,105,550 30,105,550 30,105,550 30,105,550 31,284,508 32,673,895 33,372,185
50 7425336 7,428,130  7904,132 8295096 8431081 8,839,036 9,263,990 9,400,822
51 1,246,476 1,280,642 1,327,000 1,327,000 1,350,179 1,396,538 1,419,717 1,425,270
52 5,580,538 5,620,151 5,816,774 5,898,701 5,897,012 5,111,709 6,439,415 6,497,350
53 14,905,072 16,757,222 15,406,586 21,161,789 21,923,481 22,652,056 23,811,152 24,096,709
54 14,905,072 16,757,222 19,406,586 21,161,780 21,923,481 22,652,056 23,811,152 24,096,709
55 3,356,188 3,356,267 3,413,935 3598472 3,898,344 4,232,818 4,636,492 4,735,607
56 7,671,510 8,656,165 10,132,410 16,118,036 21,450,494 24,297,304 27,886,135 28,715,160
57 7,671,510 8,656,165 10,132,410 16,118,036 21,450,494 24,297,304 27,886,135 28,715,160
58 2,010,260 2,083,330  2,265622 2,302,080 2,520,822 2,593,746 2,593,746 2,600,805
59 11,173,410 11,380,816 11,793,591 12,619,143 13,031,919 13,641,254 14,309,558 14,449,482
60 84,194 84,475 84,475 84,475 84,475 84,475 84,475 84,194
61 5,144,740 5,542,836 6,339,045 6,339,045 6,335,045 6,339,045 5,339,045 6,338,120
62 12,981,722 13265647 13,912,067 14,502,276 15,570,273 16,320,113 17,087,953 17,287,319
63 12,981,722 13,265,647 13,912,067 14,502,276 15,570,273 16,329,113  17.087,953 17,287,318
B4 2,113,670 2,177,160 2,235,063 2,362,450 2,489,837 2,617,224 3,068,869 3,094,819
65 2,113,670 2,177,160  2,235063 2,362,450 2,489,837  2,617274 3,068,869 3,094,819
66 6,337,824 6,746,463 6,939,833 6,939,833 6,935,833 6,939,833 6,939,833 6,940,448
67 7,447,350 8,206,459 9,637,244 10,837,788 11,561,403 11,988,995 13,255,322 14,877,048
68 7,447,350 8206459 9,637,244 10,837,788 11,561,403 11,988,995 13,255,322 14,877,048
69 1,104,158 1,104,278 1,241,242 1,438,129 1,677,817 2,011,669 2,251,357 2,534,992
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Tl SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFLCIO .

< N ,, : _ Transconsult

oaz’?" aca Gerencia de implementacion de la primera etapa del sistema ~
i R T integrado de transporte BRT en fa zona metropolitana de la ciudad

de Oaxdaca de Judrez

" Paskm Pas ki Pasckmy = Paskm Pasckm' PasKmif{dia)  Das-km (dia)
(i) 2019 {dia} 2020  (dia)2028  (dia)2028  {dia}2033  (dia) 2038 2043 2007
70 143,999,898 157,204,224 189,597,195 217436321 236,686,017 257,280,809 275,805,963 279,580,620
7 372,060 372,194 372,194 372,194 372,194 372,194 372,194 372,060
72 372,060 372,194 372,194 372,194 372,194 372,194 372,194 372,060
73 62,773,344 67,430,941 83,960,705 106,281,508 117,958,127 131,261,484 147,645,899 151,138,464
74 642,181 668,411 825,342 877,653 912,526 12,526 929,963 944,983
75 2,068,248 2,128,107 2508551  2,824.661 3,150,549 3,150,549 3,150,549 3,180,026
76 8,322,202 11075731 12,696,876 18,853,846 21,408,153 23,646,712 23,646,712 23,643,412
77 14,349,984 16,966,803 27,255,147 28,638,304 32,473,447 36,027,448 44,797,738 45511384
78 2,710,212 2,897,809 3,325,633 3,635,740 4,202,488 4,320,115 7,519,371 8,015,803
79 2,710,212 2,897,899  3,825633  3,635740 4,202,488 4,320,115 7519371 8,015,803
80 2,473,704 2,674,822  3,28181 3,711,072 4,041,377 4,041,377 57148370 5,254,428
81 434,245 434,445 532,810 622,978 721,343 819,708 918,073 945,544
82 199,206 217,926 262,933 298,464 333,995 381,371 388,477 396,522
83 4933026 5455241  O,80B,637 12,043,444 13,228,505 14,218,728 14,641,526 14,747,040
84 200,996 213,658 246,528 284,877 304,051 309,530 315,008 314,574
85 5164074  5166,206 5166206 5,166,206 5,166,206 5166206 5,166,206 5,204,079
86 5,164,074 5166206 5166206 5166206 5166206 5166206 5,166,206 5,204,079
87 3,210,248 3,432,756 3,784,833  4,1369i1 4525663 4,892,410 5,317,837 5,416,016
&3 3,210,248 3,432,756 3,784,833 4136911 4,525,663  4,892410 5,317,837 5,416,016
89 790,372 843,931 958,147 1,097,744 1,199,270 1,338,867 1,395,975 1,417,306
90 31,878 33,910 38,723 43,590 49,412 53,287 55,225 56,210
91 194,480 200,023 242,989 269,117 287,406 310,921 329,211 333,632
92 213,378 231,792 271,757 319,714 363,674 399,642 615,449 637,772
a3 365,274 334,172 420,626 451,472 479,513 504,751 535,597 541,221
94 2,079,168 2,110,833 2,172,313 2,346,508 2,602,677 2,910,080 3,268,717 3,350,496
a5 174,251 190,845 231,741 256,278 280,815 302,626 318,984 350,855
96 222,387 225,093 231,434 253,626 288,500 320,714 377,268 389,367
97 191,296 208,300 248,228 263,552 288,060 312,585 327,908 330,620
98 12,593,862 14,004,474 15,741,463 17,712,670 18,799,288 20,029,655 21,314,303 23,714,120
99 361,907 403,879 457,970 512,061 537,304 591,395 645,456 649,768
106 192,045 209,940 256,290 283,555 308,093 432,421 496,221 509,432
101 335,120 360,380 410,333 463,855 463,855 513,809 567,330 566,580
102 110,330 124,132 235,442 297,817 336,930 372,396 415,342 425,500
103 1,244,114 1,280,363 1,356,198 1,474,701 1,593,203 1,777,541 1,882,877 1,819,670
104 55,619,904 63,121,108 123,873,538 194,551,363 246,667,546 297,155,000 361,452,064 377,414,024
105 175,551 124,955 193,977 207,510 230,066 252,621 279,688 283,969
106 16,157,405 17,353,594 20,512,093 23,961,029 27,228,442 43570,821 52,951,572 55,184,615
107 93,980 98,523 140,475 160,179 181,155 205,945 226,921 231,952
108 601,600 648,918 784,601 908,485 996974 1,007,261 1,173,951 1,192,860
109 882,021 933,900  1,065332 1,193,026 1,291,533  1,426524 2,321,564 2,488,200
110 12,516 12,954 15,804 18,395 19,690 23,576 27,463 30,051
111 1,233,252 1,342,141 1,651,285 1998131 2,262,035 2510858 2,752,142 2,810,276
112 67,488 74,845 89,332 107,439 122,133 137,619 150,868 153,504
113 28,160 28,708 29,812 33,124 36,437 41,858 48,583 50,160
114 624,150 662,068 751,537 844,584 916,158 1,012,785 1,127,305 1,164,510
115 23,540 26,829 33,537 33,537 40,244 40,244 46,951 51,253
116 23,540 26,829 33,537 33,537 40,244 40,244 46,951 51,253
117 72,150 73,365 80,701 88,038 92,929 97,820 107,602 108,615
118 9,005,723 11,509,147 15,860,457 20,319,440 23,974,824 27,765243  30,735065 31,447,264
118 361,472 452,789 607,283 784,229 919,210 1,053,122 1,184,362 1,211,812
120 2,203,124 2,337,081 2975787 3,981,929  4,626985 5608632 6917797 7,215,198
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T SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Y
o o 3 _ _ Transcensult
oai’gac a Gerencia dz implementacion de la primera etapa del sistema po—

integrado de transporte BRT en e zona metropolitana de la ciudad
de Qaxaca de ludrez

AR etuiua Pas-km ~Pasikm Pas-km " Pas-km Pas.km Pas-iim Pas-kmi {dia)  Paskm (dia)
i {dia) 2019 (dia] 2020  [din}2023  ([dia) 2028  ([dia}2033  ([dia) 2038 2043 2047
121 711,852 762,478 865,515 924,008 1,081,804 1,220,994 1,251,906 1,274,100
122 8,887,425 9,317,674 10,550,011 12,834,344 15,689,760 19,236,487 23,775,096 25,848,504
123 1,545,088 2,003,878 2,166,984 2,504,848 2,924,264 3,460,185 4,089,309 4,329,045
124 560,809 587,396 630,116 715,555 811,674 950,513 1,067,992 1,102,045
125 10,042,302 11.012,813 12,776,303 13,909,975 14,845,704 15,745,443 16,383,256 16,840,896
126 9,588,501 9,863,341 10,443,538 11,350,095 12,474,226 13,707,143 14,541,176 14,806,125

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

Tabla 62. Veh-km HMD. Situacion con proyecto. Por ruta.

Veh-km Veh-km Veh-km

Veh-km Vieh-km Vehkim Veh-km Veh-ken

Consecutive

(HMD) 2019 (HMD}2020 (HMD)2023 (HMD)2028 (HMD]2033 (HMD)2038 (HMD)2043 {HMD) 2047
1 426 426 426 426 426 126 628 634
2 444 65 528 570 609 642 669 677
3 178 179 272 302 335 367 399 408
4 387 87 387 ag7 387 387 387 387
5 122 122 122 122 122 122 122 122
6 138 130 130 130 130 120 130 130
7 115 115 115 115 115 115 115 115
8 120 114 114 114 114 114 114 114
9 52 52 52 52 52 52 52 52
10 52 52 52 52 52 52 52 52
11 41 41 41 4 41 41 41 41
12 41 41 41 41 41 41 41 41
13 125 1285 125 125 125 125 125 125
14 125 125 125 125 125 12§ 125 125
15 92 R 82 92 42 92 o2 a2
16 &2 52 52 52 52 52 52 52
17 95 96 96 96 96 95 96 96
18 96 96 96 96 96 96 96 9%
19 101 101 101 101 101 101 101 101
20 101 101 101 101 101 101 101 101
21 165 165 165 165 165 165 165 165
22 165 165 165 165 165 165 165 165
23 83 83 83 83 83 83 83 83
24 83 33 83 X 83 83 83 83
25 198 191 161 191 191 101 191 181
26 198 191 191 191 191 191 191 191
27 58 51 51 51 51 51 5% 51
28 58 51 51 51 51 51 51 51
29 60 53 53 53 53 53 53 53
30 60 53 53 53 53 53 53 52
31 25 25 25 25 25 36 s 39
32 43 43 43 43 43 61 64 66
33 43 43 a3 43 a3 61 64 66
34 49 50 50 50 50 50 50 50
35 132 132 132 132 132 132 132 132
16 17 17 17 17 17 17 17 17
37 17 17 17 17 17 17 17 17
38 35 35 35 15 35 35 35 35
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T SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO A
. *‘.-“-' Gerencia de implementacion de | imera et del si Transc nsult
Oaﬁ,@aca ! e la primera etapa del sistema o

integrado de transporte BRT en la zona metropolitana de o ciudad
de Qaxaca de Judrez

P Veh-km Veh-kmt Veh-km Vah-km Veh-km Yah-kim Veh:km Vehikm
[HMD]2019  (HMD) 2020 (HMD)2023 (HMD)2028 (HMD]2033 (HVIP} 2038 (HMD}2043 (HMD} 2047
48 206 206 206 206 206 206 206 206
47 206 206 206 206 208 206 206 206
48 210 210 210 210 210 210 210 210
49 210 210 210 210 210 210 210 210
50 85 85 85 8% 85 85 85 85
51 29 29 29 29 29 29 29 29
52 82 82 82 22 22 32 82 82
53 165 165 165 165 165 165 165 165
54 165 165 165 165 165 165 165 165
55 57 57 57 57 57 57 57 57
56 111 111 111 162 150 203 218 221
57 111 111 111 162 180 203 218 221
58 26 26 26 26 26 26 26 26
55 98 98 98 98 9 98 98 98
&0 5 5 5 5 5 5 5 5
61 76 76 76 76 76 76 76 76
62 148 140 140 140 140 140 140 140
63 148 140 140 140 140 140 140 140
64 58 58 58 58 58 58 58 58
65 58 58 58 58 58 58 58 58
66 107 107 107 107 107 107 107 107
67 82 82 82 82 82 82 82 o0
63 82 82 82 82 82 82 82 90
69 43 43 LE 43 43 43 43 47
70 527 515 515 515 515 515 515 515
71 24 24 24 24 24 24 24 24
72 24 24 24 24 24 24 24 24
73 259 261 290 330 346 363 386 390
74 29 29 29 29 29 29 29 29
75 59 59 59 59 59 59 59 59
76 68 73 78 95 101 105 105 105
77 97 95 122 123 130 137 152 153
78 53 53 53 53 53 53 2 85
79 53 53 53 53 53 53 82 85
80 22 32 32 22 32 32 Ev) 32
81 41 41 41 4 41 41 41 43
82 12 12 12 12 12 12 12 12
83 43 43 66 73 76 78 79 79
84 20 14 14 14 14 14 14 14
85 71 71 71 71 71 71 71 71
86 71 71 71 71 71 71 71 71
87 37 a7 37 37 37 a7 37 37
88 37 37 37 37 37 37 a7 37
89 32 32 2 32 2 32 2 32
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Gerencia de implementacion de la primera etapa del sistema

de Qaxaca de tudrez

A
Transcensult

integrado de transporte BRT en lo zona metropolitana de la ciudad

gl

Consecutivo

90
91
92
93
94
Ll
96
97
98
a3
100
101
102
103
104
105
1086
107
108
e
110
111
112
113
114
115
116
117
118
118
120
121
122
123
124
125
126

Veh-km
(HME]) 2019

13
20
14
51
14
16
15

13
14
18

381

101
16
63
26

169
58
53
S0

181

Veh-km
(HMD} 2020

105
19
63
26

150
58
33
90

181

\Eh-km

13
20
14
51
14
16
15
a0
18
14
18
12
66
553
22
181

122
21
72
26

150
58
53
80

181

{HMD) 2023

Veh-km Veh km Vehkm
{HMD}2028 (HMP]2033 [HVIB} 2038
5 5 5
13 13 13
20 20 20
14 14 14
51 51 51
14 14 14
16 16 16
15 15 15
90 50 90
18 18 18
14 14 18
18 18 13
13 14 15
66 66 66
705 783 840
22 2 22
181 181 260
11 12 13
29 29 29
18 18 18
1 1 1
18 38 38
6 6 &
5 5 5
18 18 18
7 7 7
7 7 7
12 2 12
136 146 155
24 25 27
86 90 99
286 26 26
150 150 150
58 58 58
53 53 53
80 a0 90
181 181 181

Veh-km

(HMD}2043  (HMD) 2047

13
28
14
51
14
16
15
90
18
19
18
15

ans
22
287

161
28
113
26
150
58
53
S0
181

Vehkm

13
28
14
51
15
16
15
92
18
19
18
15
&6
924
22
293

155

Consecutivo

o LV S o W R

118033
67955
48300
35759

8490
12315

Tabla 63, Pas-km HMD. Situacidén con proyects. Por ruta.

Fuente: Transconsult, S.4. de C.V.

Paskm
[HMDY
2020
135512
67514
50145
37557
9122
12650

Pas-km
(HMD]
2023
143429
836076
54751
40842
10658
15783

Bas-kn
[HIViE}
2028
1549439
101195
66229
41308
12269
15081

Pas km

{HMD]
2033
173580
77647
61120
43474
13455
20076

Pas-km
[HIMVD}
2033
186241
86875
73616
45355
14611
21420

232578
92947
82919
48587
15787
22620

Pas-km
(HMD}
2047
223841
95290
86583
48901
16052
22973

INFORME 4, ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO. Contrato de Prestacidn de Servicios Nimero SEMOVI/LPN-

0026/01/2019

Pdgina 120




1] SEMOVI ACTUALIZACION DEL ANALISIS COSTO - BENEFICIO

A
p— - , e Transcensult
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Pas-km ' Pas-km Pas-km  Pas-km Pas-km Das ki
Conseeutivo (HMD] (HMD]  (HMD)  (HMD)  (4MD) (HMD}
2019 2620 2023 2028 2033 2043

¥ 6049 6664 8204 9681 8556 10219 10623 10743
8 7347 7536 8788 9551 10337 9769 10214 10351
9 2715 2717 2717 2717 2743 2194 2278 2347
10 2715 2717 2717 2717 2743 2194 2278 2347
11 2209 22946 2647 3066 3377 3579 3755 3819
12 2209 2296 2647 3065 3377 3579 3755 3819
13 8022 8474 9049 9351 10101 11248 11270 11503
14 a022 8474 9049 9351 10101 11248 11270 11503
15 8615 9719 10454 11490 11235 11296 12449 12716
16 2802 3052 3615 4191 4506 A702 4812 4941
17 5159 5262 5290 4988 5050 5362 5066 5130
18 5159 5262 5290 4982 5050 5362 5066 5130
19 4990 4087 4887 4725 5108 5535 5863 6073
20 45990 4987 4987 4725 5108 5535 5863 6073
21 A802 4891 5257 5328 5482 5425 5425 5426
7o) 4802 4891 5257 5328 5482 5425 5425 5426
23 2783 2861 2052 3064 3135 3266 3302 3333
24 2783 2861 3052 3064 3135 3266 3302 3333
25 8336 8598 9160 9912 9496 8867 10907 11041
26 8836 8594 9160 9812 9496 SB67 10807 11041
27 2917 2592 2592 2592 2592 2592 2592 2592
28 2917 2592 2592 2592 2592 2592 2592 2592
29 3057 2926 3129 3545 3759 3759 3759 3759
20 3057 2926 3129 3545 3759 3759 3759 3759
31 2006 2081 2297 2578 2766 2765 3125 3154
32 3303 3418 3802 4258 4557 4150 4537 4683
33 3303 3418 3802 4258 4557 4150 4537 4683
34 3093 3152 3351 3582 2835 2983 3119 3159
35 6188 6191 5628 5664 5784 L5EG5 6250 6345
36 4546 4945 4345 4945 4945 4945 4245 4945
37 4946 4945 4945 4945 4845 4945 4945 4945
28 4635 4636 4636 4636 4636 4636 4636 4636
39 4635 4636 4636 4636 4636 4636 4636 AB36R
40 4554 4593 4593 4593 4593 4593 4593 4583
at 1178 1179 1179 1179 1179 884 884 284

42 3273 3273 3273 3273 3273 3273 3273 3273
43 3272 3273 3273 3273 3273 32732 3273 3273
44 1410 1410 1410 1410 1410 1410 1410 1410
45 1410 1410 1410 1410 1410 1410 1410 1410
46 8020 8424 10573 11140 12711 14378 14927 15298
437 8020 8424 10573 11140 12711 14378 144927 15248
45 8820 8822 8822 8822 8332 8458 9043 9236
49 8820 8822 8822 8822 8332 8658 9043 89236
50 5285 5286 5625 5803 6000 5504 5769 5856
51 3103 3190 3305 3305 3363 3479 3536 3548
52 3369 4000 4140 Al198 4268 3806 4010 4045
53 7425 8348 8789 9584 8101 8680 9124 5233
54 7425 8348 8789 9584 9101 8680 9124 9233
55 3345 3344 3401 3585 3884 4217 4619 4718
56 5459 6160 6308 7299 8220 2311 BER2 8940
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Pas-km Pas-kim Pas-km Pas-km Pas_km Pas-km Pas-km
Consecutivo  (HMD) {HMD)  [HMD)  [HMD]  (HMD]  (HMD) {HMD)
2019 2020 2023 2028 2033 2038 2047
57 5459 6160 6309 7299 8220 9311 8582 8940
58 3338 3459 3762 3823 4188 4307 4307 4319
59 6950 FO87 7344 7858 8115 7551 7921 7999
60 421 421 421 421 421 421 421 421
61 4273 4602 4511 4511 4511 4511 4511 4511
&2 6825 G608 8930 7224 7757 7395 7739 7831
63 6825 B6O3 6930 7224 7757 7395 7739 7831
&4 2105 2169 2227 2354 2481 2608 3058 3083
b5 2105 2164 2227 2354 2481 2608 3058 3083
66 45132 4301 #4321 4321 4321 4321 4321 4322
67 6182 6814 6558 7713 8222 8532 8254 8258
63 6182 6314 6858 7713 8228 8532 8254 8258
69 1834 1834 2061 2388 2080 2505 2804 3173
70 30564 32630 37780 41661 42110 42722 45759 46427
71 928 927 927 927 927 937 927 927
T2 928 827 927 w27 927 927 927 927
73 14908 15269 16730 19609 18363 19232 21015 21535
74 1600 1665 2056 2186 2273 2273 2316 2354
75 2576 2650 3124 3642 3139 313¢e 3139 3169
Fi=] 11710 13794 12650 15654 17775 19633 16828 16828
77 15914 16904 22629 20381 20221 22434 22316 22632
78 2702 2887 3313 3622 4187 3587 4682 4993
79 2702 2887 3313 3622 4187 3587 4682 4993
80 4108 4442 5194 6l62 6711 8711 8550 8726
81 541 541 BG4 776 898 1021 1143 1178
82 891 1086 1310 1487 1664 1900 1835 1973
83 8188 9059 12216 14999 16475 14166 14588 14676
84 752 532 614 710 757 771 785 784
85 4287 4289 4289 4289 4289 42839 3677 3705
86 4287 4289 4289 42809 4289 4289 3677 3705
&7 4001 4275 4714 5152 5636 8083 5298 5400
88 4001 4275 4714 5152 5636 6093 5298 5400
89 1967 2102 2387 2734 2087 3335 3477 3527
90 159 169 198 217 246 265 275 281
81 9706 1041 1210 1341 1432 1549 1640 1664
82 1064 1155 1354 1593 1812 1991 3066 3134
93 1824 1914 2085 2249 2389 2514 2668 2701
94 3455 3505 3807 3896 4322 4832 5428 5567
85 869 851 1154 1277 1399 1508 1580 1777
96 1106 1121 1153 1263 719 821 940 968
97 954 1038 1237 1313 1435 1557 1634 1648
98 11870 11827 13070 14707 15608 16630 17697 16880
o8 1805 2012 2281 2551 2677 2846 3216 3241
100 958 1046 1277 1413 1535 1077 1236 1253
101 1671 1795 2044 2311 2311 2560 2826 2826
102 548 618 1178 1484 1678 1855 2072 2097
103 310 3214 3378 3673 3968 2952 3127 3188
104 25304 28586 41139 46151 51200 59212 62080 64831
105 876 921 966 1034 1146 1258 1393 1416
106 13411 14408 17031 19894 22607 21705 26378 27532
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" Pas-km ' Pas ki ‘Pasikm Pas-km Pas-km Pas-km Pas-km Pastkm

Consecutiva (HMD] {HMD) {HMB) (HMD) (HVD) (HMB) {HMID) {HMD)
2019 2020 2023 2028 2033 2038 2043 2047

107 467 491 700 798 902 1026 1130 1141
108 1499 1616 1954 1508 1656 15822 1949 1981
109 2194 2326 2654 2972 3217 3553 3855 4132
110 61 65 79 92 98 117 137 147
111 2048 2228 2742 3318 3756 4169 4570 4665
112 337 373 445 533 613 686 752 766
113 140 143 149 165 182 209 242 250
114 1555 1649 1872 2104 2282 2523 2808 2902
115 117 134 167 187 200 200 234 255
116 117 134 167 157 200 200 234 255
117 359 365 402 439 463 487 536 541
118 12871 14446 15802 20245 19905 19759 21873 22383
119 1798 2256 3025 3807 2290 2623 2850 2987
120 3663 3881 3706 4959 4610 5588 5744 6083
121 1771 1898 2158 2451 2695 3041 3118 3170
122 9981 9283 10511 12787 8770 10648 11344 11705
123 3229 2328 3598 3120 3642 4308 2910 2648
124 1399 1463 1569 1782 2022 2368 2660 2745
125 12505 13715 159212 17324 18439 19609 20416 20971
} 126 9562 9827 10405 9424 10357 9755 5055 8197

Fuente: Transconsult, S.A, de C.V.
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4.12.3 Transporte Privado

lLos usuarios del transporte privado también se veran beneficiados por el inicio de
operaciones del Sistema de transporte plblico. En el primer afio de operacién, el tiempo
total de viaje en transporte privado disminuird de manera significativa respecto a la
situacion sin proyecto.

Tabla 84. Tiempos de viaje promedio en transporte privado en situacién sin y con proyecto {2021).

Tiempo de Viaje Pmme&fo {minutos)

Situacién sin Proyecto 38,72 |
Situacion con Proyecto 24,18
Diferencia 14.54

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

4.12.4 Costos Generalizados de Viaje

La disminucion de los tiempos de recorridos y los COV se traduce en una disminucién de los
CGV globales. Con la implementacion del proyecto, para el 2021 se calculan ahorros de
$398,231,102.68 pesos en los CGV (10.18% de los CGV de |a SP).

La poblacion potencial beneficiada con el proyecto correspende al total de habitantes de
Oaxaca que utilicen el transporte pablico vy privado.

Tabla 63. Situacidn sin Proyecto y Situacién con Proyecte {2021).

Costos Sp e Ahotro %

CTR $ 2,813,128,867.22 $ 2,608,410,286.13 7.28%
COv S 1,099,335,373.53 S 905,822,851,94 17.60%
CcGv $ 3,913,464,240.75 $ 3,514,233,138.06 10.18%

Fuente: Transconsult, $.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 proyeacto.
Posteriormente, se realiza la evaluacidn 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 |a evaluacién.

5.1 IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS
COSTOS DEL PPI

En este numeral se describen los costos asociados al proyecto:

- Costos de inversién.

- Costos de molestias.

- Costos de reinversién y aumentos de flota.

~ Costos de operacidén y mantenimiento.

- Costos de mantenimiento de la carpeta de rodamiento.

- Costos de reinversidn del sistema de recaudo y de gestién de flota.

5.1.1 Costos de inversion

La inversién corresponde a todos los componentes de infraestructura, adquisicidn y
equipamiento de equipo tecnolégico y autobuses necesarios para iniciar las operaciones del
provecto. Estos son:

- Infraestructura vial (carriles preferenciales).
- Terminales y estaciones.

- Adquisicién de terrenos.

- Infraestructura de edificacién.

- Equipamiento de las estaciones.

- Equipo de transporte.

- Equipamiento a bordo.,

- Estudios técnicos.

- Supervisidn de obra,

- Infraestructura adicional.

Para realizar el proyecto se requerird un monto total de inversion es de $ 1,571,784,457.18
pesos sin VA, Este monto de inversidn considerando el IVA asciende a $1,811,624,034.34
pesos (sin considerar el IVA en los Terrenos).
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En la siguiente tabla se muestran los conceptos, unidades, cantidades, precios unitarios y
los precios totales de todos los componentes de la ejecucién.

Tabla 66. Componentes de Inversidn con IVA,

Imiversian infclal paratrétrics PEOgrapiaca

IRversich en carfles preferancialas Long Sfkm 2015

Rehabilitacién de trame Wiguera — Sants Rosa s 30 50 535,775,867 50 535,775,867
Santa Rosa — Monumanto a Ja Madre LE 524,886,154 523,938,264 $2,837,508 50 526,776,170
Monumente a lz Madre ~ lardin Madera fvislidad nueva) 19 £3%,176,823 §17,327.248 §25,172,053 50 542,500,245
laréin Madera — Puante Atoyac 1.5 $76,507,906 $325,957,198 $6,971,387 $0 §32,928,585
Puenta Atoyac ~ Xoxocatlin 2.8 518,638,261 50 546,816,235 30 546,518,235
Paradas especiales tramo Viguara - Sants fiosa 18 8810305 30 $2LE57,024 50 %21,657,024
Estaciones intermedias {Santa Rosa - Xoxocatidn) 35 $206,652 30 530,426,675 50 530,436,575
Construccion de Puante Atoyac 50 S0 S0 579,454,908 30 579,454,908
Construccion de Infraestructura peatonal 50 S0 ) $8,125,018 50 $&,125,018

Subtotal carciles proferencialos Subtotal1 367,222,708 3257268018 S0 3324470725

Terminal Santa Rosa o o = 5,451 - B . 50 8|

Terminal Parque del Amor {Central) 4,224 35,461 30 526,178,549 Sa 326,178,549
Terminzl ¥axocotlén 5,280 45,461 so 530,857,905 50 430,857,908
Estaclon de cabacara Viguera 3,168 S5,46L 50 524,471,707 50 524,471,707
Estacion da cabsacers Atzompa [Montoya) £,335 85,461 50 541,540,232 50 541,540,232
Equiparniente de estaclonss y semaforizacion 10% S0 S0 i) sn 40
2:.:;905 a3 terminales, semaforizacién, rehabilitacidn, entre . 0 50 30 221,934 794 $221,824 754

Subtotal terminales y estaciones MY ; et $123,048,396  $221,934,784  $344,983,190

b oo Wgue : i1 ; 1 4 ¥ i 30 2 T ] i SRR

Patio Atzompa (Montoya) 10,568 51,257 ] 50 50 40
Patio Xoxacotlén 6,636 51,257 30 $0 30 50

Subtotal patios de servicie s aieshh f : . ¥ TR T =
Terrenos A o | BimE !

Terminal yFatlode Vigusra 10263 g ; sz@s575.000 429,575,000

Terminat Santa Rosa 7.108 55,180 50 80 50 50
Terminal y Patio Xoxocatldn 24,042 $1,246 sa 527,212,100 S0 527,212,100
Terminat y Patio Azompa (Montoya) 18,652 SER0 Sa 516,000,000 50 £1E,000,000

Subtotal Terranos” . s O Bowld S0 s72787.100 $72.787 100
it e .' i Uﬂ 3 = .-..' i { 1 o + o % ' . SR
Centro de contrel y reczudo 0 ) so

Autobuses Convanelonales 9 mts (102) - 50 50 L) 5177,480,000 §177,480,000
Flotas alimentadoras {midibuses 0 pes) 18 51,018,207 58,247,603 50 50 58,247,603
Flota tronceles v difusoras (padrén 70 pas) lat 33,397,332 $118,711 428 fis] 341,260,000 5607,971,428
Dtros complementss de fnversion {ssguros, pruebas, - S0 s 0 623,562,950 623,562,950
precperativos, etc.)

Tecnclogia (Recaude, contral, comunication, otros) % 50 50 50 5159,038,412 5150,038,412
Subtotal f, tontrol y recaude » Sutl 5

 $124,959,081 _$851,342,362 $976,30%,383

v I-ndu:rda S i i " e D SO i : .. 5 0 ! - : 50

Sefialamiento y protecelén de obra - 50 50 549,047,360 50 549,047,350
Provecto sjecutivo o 511,855,205 518,094,605 50 528,940,514
Supervisidn de obra o::: S0 50 S0 &0 80
Permizos y derechos de via* - ] 88,144,772 58,039,579 50 514,084 451
Subtotal gastos de abra E S0 516,998,981 576,081,644 80 593,081,625
TOTAL - $209,181,720 $529,165,158  51,073,277,156 $1,811,624,024

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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6.1.2 Costos por molestias

Los costos de molestias durante la inversion son los costos sociales que se generaran
durante la etapa de construccién de la infraestructura necesaria para el nuevo sistema de
transporte pdblico. Los usuarios del transporte plblico y privado que circulan por las
vialidades afectadas se enfrentan a situaciones {cierres de calles, inhabilitacién de carriles)
que aumentan los costos de operacion vehicular y los tiempos de recorrido, por lo que los
CGV se incrementan.

Las afectaciones se realizan para construir los tramos de carril preferencial, estaciones y
terminales. Los costos se derivan de una afectacidén minima, ya que los procedimientos de
edificacion propuestos siguen estrategias de trabajo especificos para medios urbanos.

Ademas, durante la vida Gtil del proyecto, también se incurrird en costos de molestias.
Durante el mantenimiento mayor de la carpeta de concreto hidrdulico del carril
preferencial, sucedera en el afio 2035 y se estimaron como el 3% de los CGV anuales de |a
situacidn con proyecto, por un monto total de $157,595,032.02 pesos.

5.1.3 Costos de reinversion y aumentos de flota

Cada 10 afios se realizan reinversiones por renovacién de flota.

De igual manera, para satisfacer la demanda creciente durante la vida Gtil del proyecto sera
necesaric incrementar la flota operativa. -

6.1.4 Costos de operacion y mantenimientos

Alo largo de la vida Gtil del proyecto se incurrird en costos de operacion y mantenimiento
del Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca.

En este concepto se incluyen los gastos administrativos de personal, costos de operacion
de la flota que incluyen placas seguros, tenencia, refrendo y verificacion, la operacién,
actualizacién, mantenimiento, reinversiones de tecnologia y tarjetas de acceso.

Tabla 67. Costos de operacidén y mantenimiento

Gasios admiristrativios

[ 2000 | 3 15 3 18

2021 | & 71,414,434.59 5 10,349,28266 | 5 408360128 | 8544740854 |

2022 | % 72,467,443 72 E] w4s,8266 |5  Ape3gelie 1§ _B7,500,417.67
B 73,791,226.63 3 13,016,482.66 | 3 408369129 | 3§ 50,89140058

22 | 5 73,791,226.63 5 1301648266 | § 408369123 | 8 50,891,400 58
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A
Transcensult

“ogal?

73,781,226.53

13.016,482.66

actUalizacion,
mantermisnto, eiovsrsio
teahnoloRE ¥ tarfatas de acg
16,334,765 16

totales de eparacion i

mantenmisntc

103,142 474,45

5 5 s 5

g 73,791,226,63 3 14,566,282,66 g 4,083 69128 5 52,441,800.58
027 | § 73,791,226.63 3 14,566,882 56 $ 4,083,601.26 3 52,441,200,58
2025 | & 74,468,151.07 8 15,824,082 56 3 4,083,691.25 5 94,375,935,02
019 | 3 75,827,029 85 g 15,824,082.66 3 4,083,691.29 3 95,729,803.90
030 3 77,17589883 | S 16,832,582.66 3 16,324,765, 16 8 110,343,226.65
2081 | & 78,528,767.72 S 16,832,582.66 s 4,083,551.20 3 99,446,041.57
2032 | & 20,304,840.25 3 17,567,252 56 5 4,083,691.28 5 101,955,814.20
2013 |5 81,929,482.91 § 17,567,28286 |3 4,083,60129 | § _103,580,456.86
2034 | § 82,200,255.69 5 17,567,282.66 5 408369129 | & 103,851,230.64
2085 | s 82,606,417 35 5 18,362,852.66 5 16,334,765.16 3 117,324,185.17
2036 | § #2,877,191.13 3 18,382,982.66 5 4,083531.29 3 105,343 845,08
2037 | & 82,696,675.28 3 18,382,987 65 5 4,083,691.25 S 105,163,249.23
2038 | 82,877,181,13 5 18,382,982 56 s 4,083,691.25 g 105,343,365.08
2039 | 3 83,178,050.58 5 18,382,952 .56 3 4,083,691.29 5 105,644,724.83
2040 | S 83,478,510.63 3 15,382,981.66 5 16,334,755.15 5 112,195,658.45
041 | 3 83,930,200,26 5 18,382,582 66 s 4,083,651,29 5 106,396,674, 21
1042 | § 84,231,060.01 5 18,382,982.66 5 4,083,551,29 $ 10E,697,733.96
043 | & 85,584,978.90 5 18,382,982 66 s 4,083,691.25 S 108,051,602 85
2044 | § 26,337,078.28 3 18,582,982.56 $ 408369128 | § 108,803,752.73
2065 | & 86,938, /97,75 5 18,382,082 66 5 16,334,765, 16 g 121,656,545.60
e8| § 7,590,847.16 S 18,382,982 66 g 4,082,691.29 g 110,157,621.11
2047 | 3 88,443,096.54 g 18,387,982.66 5 4,083 59129 5 110,909,770.49
w043 |3 £9,014,730.07 3 18,342,982.66 5 4,083 531,20 s 111,481,404.02
048 | 5 59,550,058.23 s 18,351,982.66 S 4,083 591,28 3 112,056,732.18
2050 | S 90,169,104.91 3 18,382,982 66 S 16,234,765, 16 B 124,886,352.73

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V,

5.1.5 Costos de mantenimiento de la carpeta de rodamiento

Los costos de mantenimiento de la carpeta de rodamiento ocurren cada 5 afios 3 partir dal
inicio de operaciones del sistema, lo cual se darfa en los afios 2025, 2030, 2035, 2040, 2045

y 2050,

Tabla 68. Operacidn de terminales y mantenimiento de pavimentos

s

2021 s 7,084,644.62

2022 i s 7,084,644.62 6

2023 3 7,084,644.62

2024 5 7,084,644.52

2023 5 28,338,578.42

2026 3 7,084,644.62

2027 s 7.084,644.62 N

2028 3 7,086,644.62 o
T a9 3 7,084,644.62

2030 B 28,238,578.49

031 s 7,084,644.62

203z 5 7,084,644.62

2033 5 7,084,644.62

2034 5 F0EA 644 57 ol

2038 5 55,838,578.49

2035 s 7,084,644 62

2037 3 7,084,644.62 J

2038 oo e 7,084,644.52

2039 5 7,084,644.62
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Operacion de Terminales v Manterimients de pavimentos
28,3328, 575.428

7084 644672
7,084,644.62
7.084,644.62
BRI " 7 S
28,238, 578.49
7.084,644.62
7,084,644.62
7,0584,644.62
7,084,644.62
25,338,578.£9

B
[=]
e
o

A [ [0 [ U (L e [ L

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

5.2 IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS
BENEFICIOS DEL PROYECTO

Conforme a la “Guia metodoldgica para la evaluacién de proyectos de transporie masivo
urbano” publicada en por el CEPEP en 2009, los beneficios del proyecto fueron obtenidos
del diferencial de la situacion sin proyecto y la situacidn con proyecto; tanto para los costos
de operacidn vehicular, como para el tiempo de los usuarios del sistema. Ademas, se incluira
la liberacién de recursos por unhidades y por seguros que ocurren en el primer afio de
operacion v el valor del rescate de la infraestructura al finalizar el Gltimo afio de operacidn.

5.2.1 Beneficios por disminucién de CGV

Los beneficios por disminucidn de CGV son el resultado de la diferencia que hay de los
costos de operacidon vehicular y tiempos en la situacidn sin proyecto (SP) vy la situacidn con
proyecto (CP).

La estimacién de los beneficios del proyecto se realizd bajo el supuesto de la restructuracién
de las rutas actuales de transporte publico.
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Figura 22 Distribucién del CGV por tipo de transporte

Beneficios de
CGEV

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

5.2.1 Ahorro en tiempos de recorrido

Para la estimacion de los beneficios por este concepto se requiere como primer insumo, las
velocidades a las que transitan los vehiculos usuarios de la red de anélisis y con ellas
determinar los 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 social del tiempo de los usuarios. Estos valores han sido
calculados conforme a los valores del Instituto Mexicano del Transporte {(IMT) que se
detallan a continuacién.

Tabla 69. Valor Social del Tiempo en el Estado de Oaxaca

Flente variable ~ Valor variable
CONASAMI (2020) *° 123.22

.Defir_!iu:i-:fm varigble |
Salario Minimo Generai Promedio
por dia (pesos)
Fip Factor de ajuste del ingreso IMT (2019)2L 2.85
promedio de la poblacidn en
proporcién del SMGP

HTP Promedio de las horas trabajadas IMT {201%9) 39.83
por semana

Mariable
SMGP

0 Gobierno de México. {2020). Salarios Minimos. 18 de marzo de 2020, de Comisidn Nacional de las Salarios Minimos
(CONASAMI). Sitio web:
hitps://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/525061/Tabla de salarios m _nmos vigentes apartir del 01 de e
nero_de 2020.pdf

3 Instituto Mexfcano del Transporte (IMT} (2019). Evaluacién del valor del tiempo de los ocupantes de los vehiculos gue
circulan por la red carretera de México, 2019, 18 de marzo de 2020, de IMT. Sitio web: https://imt.mx/resumen-
boletines.hitmi?ldArticulo=473&dBoletin=176
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_V'a-r'ié-f;fle Definicion varisble . Fuebte vasiable | Valor variable |
SHP Walor social del tiempo de trabajo SHP = (FIP*SMGP*7)}/HTP 61.65
por hora (pesos)
VTpp ] Valor social del tiempo de placer VTpp = 0.3*%2*FIP*[SMGP/{HTP/71]) 36,98
| por hora (pesos)

Fuente: Transconsult, $.A. de C.V. con referencia en CONASAMI e IMT

La estimacion de los beneficios en CGV consistid en dos etapas. La primera etapa
corresponde a los CGV en vehiculos de transporte plblico, en los que se consideran las
diminuciones en los COV y las disminuciones en los tiempos de viaje que realizan los
usuarios del transporte publico.

Las disminuciones en COV se obtienen por las reducciones en los kilémetros recorridos al
afio de los vehiculos que brindan servicio de transporte publico y se contabilizan
monetariamente al considerar los COV ($/km) por tipo de vehiculo,

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, espera y a bordo del vehiculo.
Su monetarizacion es determinada por @l 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 logrardn
disminuir sus CGV,

Las reducciones en COV en transporte privado estardn definidas por los incrementos de
velocidad, contabilizéndose con base en los COV ($/km) de los vehiculos ligeros.

Los beneficios por tiempo de los usuarios del transporte privado consideran la ocupacién
promedio vehicular, los volimenes vehiculares y el tiempo de viaje; y al igual que el
transporte publico, se monetarizan al asociario con el VST.

Tabla 70. Costos Generalizados de Viaje

50 s

2020 $ 8,752,321,490.95 $ 3,402,230,020,89 $  349,991,470.06
2021 $ 3,912,464,240.75 $ 3,514,233,138.06 S 398,231,102.68
2022 $ 4,069,108,9560.36 $ 3,648,737,318.79 S 420,371,641.58
2023 S 4,192,701,237.39 $ 3,748,886,825.90 S 443,814,461.49
2024 $ 4,320,228,040.22 4 3,851,844,068.70 S 468,383,97152
2025 $ 4,451,817,313.07 $ 3,957,688,082.64 S 494,128,330,43
2026 $ 4,594,887,980.75 $ 4,079,565,103.48 5  515,322,877.27
2027 $ 4,742,842,035,62 S 4,205,240,434.45 S 537,701,601.17
2028 S 4,896,156,210.14 S 4,334,835,422,42 $  561,320,787.72
2029 $ 5,054,713,579.70 S 4,468,474,420.34 $  586,239,159.36
2030 § 5,218,803,793.32 $ 4,606,285,817.63 $  612,517,975.68
2031 $ 5,368,797,319.99 $ 4,728,877,860.32 S 639,919,459.67
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2082 S 5,523,159,010.30 $ 4,854,770,893.55 $  £68,388,116.75
2033 | § 5,682,017,456.90 5 4,984,054,849.91 S 687,962,606.99
2034 $ 5,845,505,073.17 5 5,116,822,142.47 S 728,682,930.71
2035 S 6,013,758,207.70 5 5,253,167,734.10 s 760,590,473.60
2036 $ 6,145,246,367,94 $ 5,362,742,382.49 §  787,503,985.45
2037 $ 6,279,636,079.28 $ 5,474,611,549.79 S B05,024,529.49
2038 S 6,416,991,733,88 $ 5,588,823,463.53 5 B28,168,320.35
2039 % 6,557,379,361.59 S 5,705,427,368.60 S 851,951,99299
2040 5 6,700,866,162.12 $ 5,824,473,548.75 S 876,392,613.37
2041 5 6,835,018,486.01 $ 5,934,910,448.18 5 900,108,037.83
2042 $ 6,971,912,276.03 S §,047,474,747.05 5 924,437,528.98
2043 | § 7,111,604,437.85 5 6,162,208,107.53 $  949,396,230.32
i 2044 S 7,254,153,073.62 $ §,279,153,021.84 5 975,000,051.77
2045 $ 7,399,617,507.45 5 6,398,352,829.10 $ 1,001,264,678.35
2046 $ 7,565,368,501,17 S 6,534,997,477.28 5 1,020,371,023.89
2047 § 7,734,926,031.75 $ 6,674,566,211.19 S 1,060,359,820.56
2048 S 7,908,378,617.49 S 6,817,121,728.66 $ 1,081,256,888.83
2049 $ 8,085,816,848.80 5 6,962,728,074.54 $ 1,123,088,774.26
2050 $ 8,267,333,436.86 $ 7,111,450,669.71 S 1,155,982,767.15

Fuente: Transconsult, S.A, de V.

5.2.2 Beneficios por liberacién de recursos

Se refiere al numero de unidades que seran remplazadas por el sistema propuesto, pero
gue aln cuentan con vida Util, y, por lc tanto, pueden ser vendidas. Se cbtiene a partir de
la diferencia de las vans, los microbuses v los autobuses convencionales utilizados en la
situacién con proyecto menos los empleados en la situacién sin proyecto.

5.2.3 Beneficios por valor de rescate

Debido a que la infraestructura vial tiene una vida Gtil mayor al horizonte de evaluacién, y
no se deprecia tan rdpido (por el mantenimiento constante), se supusc que, en el Gitimo
afio de operacidn, existird un valor de rescate del 15% del monto de inversién para
infraestructura vial.

5.2.4 Beneficios intangibles

Uno de los beneficios intangibles que genera el proyecto son los beneficios ambientales gue
se generaran por las disminuciones de CO» debido a la sustitucién de las unidades actuales
por unidades de nueva tecnologia, asi como por la disminucién de congestion vial.

Estas disminuciones de CO; se calcuian al comparar las emisiones que se generardn en Ia
situacion sin proyecto, respecto a la situacién con proyecto.
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Por otro lado, al reducir el ndmero de unidades que actualmente circulan por el trazo del
corredor, se disminuye la probabilidad de accidentes viales. Las mejoras en las condiciones
de operacidn 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 monitorizarios.

La implementacién 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 autobuses y con ello, permite a los
usuarios planear con mayot certidumbre sus actividades diarias.

5.3 CALCULO DE LOS INDICADORES DE RENTABILIDAD

Los indicadores de rentabilidad utilizados para la evaluacidn del proyecto son el Valor
Presente Neto (VPN), a Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) v Ia Tasa Interna de Retorno
(TIR). La tasa social de descuento utilizada fue del 10%; tasa establecida por la SHCP.?2

Tabla 71. Indicadores de Rentabilidad

Indicador _ | Resultado

Valor Presente Neto [VPN) 2,332.80 mdp
Tasa Interna de Retorno (TIR} 42,79%
Tasa de Rentabilidad inmediata {TRI) 11,99%
Razon Beneficio / Costo 1.63

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

5.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Con el propésito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacién de las variables
relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se efectud el anélisis de
sensibilidad respecto al incremento en el monto de la inversién, a los costos de operacién
y mantenimiento y a la disminucidn de los beneficios. Los resultados se muestran en los
siguientes incisos.

2 Los indicadores de rentabilidad se encuentran sustentados en la memoatia de calculo del presente Andlisis Costo-
Beneficio y en los supuestos y consideraciones plasmadas en el presente documento.
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. Sensibilidad ante inversién; en el caso que se presente un incremento en el monto de inversion,
incluso del 102%, el momento 6ptimo de operacién seguiria siendo el afic 2020.

Ii. Sensibilidad ante costos de operacion y mantenimiento; los indicadores de rentabilidad son poco
sensibles a modificaciones de los costos de operacion y mantenimiento. Para que el VPN fuera igual
a cero, los costos de mantenimiento tendrian gue incrementarse 51%.

Il Sensibilidad ante disminuciones de los beneficios; disminuciones superiores al 35% implicarian que
el prayecto dejase de ser rentable a nivel social.

5.5 ANALISIS DE RIESGOS

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

A continuacion, se describen ciertos riesgos identificados, el impacto y probabilidad de
ocurrencia que pueden tener y una propuesta de medidas de prevencién.

_Tabla 72. Andlisis de riesgos y medidas de prevencién
Prohbabilidad de

Riesgo impacto Medida de prevencion
acurrencia

i i i Detallar los precios unitarios en el proyecto
Variaciones positivas en precios de

k Alta Alte ejecutivo, y prever fluctuaciones de los precios de los
insumaos.

fnsumos en el mercado.

Detallar cronograma de actividades de construccion
Alto Iedio Estructurar |a Gerencia de Implementacion para

manitorear |a ejecucién de fos procescs.
Detencidon de obra por afectaciones a e Bajo Establecer mesas de trabajo con el INAH para
patrimonio cultural, ¥ elaboracian del Proyecto Ejecutivo detallado.
Establecer mesas de trabajo previas a la
implementacidn,
Pronosticar variaciones de demanda e implementar
la reestructuracién de rutas necesaria,

Retrasos en ejecucidn de ohra y en
adnuisicion de terrenos.

Falta de acuerdos con transportistas, Alto fdedio

Menor demanda a la pronosticada. Alto

Falta de coordinacion entre niveles de \ ; .

) Alto Bajo Establecer trabajos en conjunta,
aohierno.

Establecer acuerdos formales de mediano y largo

Cambic de administracion politica. MMedia Medic
plazo.

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

En el proyecto intervienen los distintos niveles de gobierno; Federal, Estatal y Municipales,
actores formales no elegidos; Secretaria de Comunicaciones y Transporte {SCT) v la Unidad

2 Instituto Nacional de Antropologia e Historia {INAH). Este riesgo debe cansiderarse en los casos donde el proyecto tenga
afectacidn en el patrimonio cultural de la zona.
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de Inversién de la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico {SHCP), asi como agentes
privados. Al respecto, el principal riesgo es la falta de coordinacién entre los distintos
actores involucrados en la ejecucién y operacién del proyecto.

Una medida para prevenir este tipo de fallas es la realizacién de mesas de trabajo durante
la etapa de planeacién del proyecto, la construccién e incluso la implementacién de la
operacion inicial para generar consensos en momento oportunos v definir las estrategias
necesarias que garanticen el término del proyecto en tiempo y forma.

Los riesgos descritos anteriormente podrian aumentar los costos de inversién y/o postergar
la operacién del proyecto. Cada afio de retraso en la operacién implica la pérdida de
beneficios netos para la sociedad.

El aumenta de la inversidn podria incluso tener un impacto en la rentabilidad del proyecto.
Par ello, la realizacién del proyecto ejecutivo detallado es fundamental para tener mayor
certeza de los costos y 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 pérdida de los beneficios
estimados,
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& CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las alternativas evaluadas, la alternativa 1, implementacion 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 (1.63),
Por lo que el Sistema Integrado de Transporte City Bus Caxaca, resulta ser la opcién mas
adecuada, bajo la interpretacién de que por cada peso invertido se generan beneficios
sociales equivalente a 1.63 pesos.

De las estimaciones de los indicadores de rentabilidad se obtuvo un VPN de 2,332.80
mdp, una TRI de 11.99%, una TIR de 42.79% y una relacién beneficio costo de 1.63. Lo
cual indica que es viable la realizacién del proyecto, ademds de gue los ahorros
generados en los Costos Generalizados de Viaje representan un 12.30% en relacién con
la situacién optimizada.

El proyecto Sistema Integrado de Transporte City Bus Oaxaca permitira al considerar las
42 rutas urbanas del drea 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 en los diversos modos de traslado.

La puesta en marcha del SIT City Bus Oaxaca traerd consigo beneficios para los usuarios
de transporte publico de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca y las personas
que utilizan transporte privado, ya que implica mejoras en el servicios de transporte
publico, ahorro en tiempo de traslado, aumento de confort para los us uarios, aumento
en las velocidades de los vehiculos que utilicen la via y una reduccién de los Costos
Generalizados de Viaje (CGV).

Considerando los beneficios que generard el Sistema Integrado de Transporte, se
contrarresta la problemdtica de la sobreoferta de unidades, ya que existe un mejora de
la movilidad de la ZMICO con la restructuracion de rutas propuesta. Asimismo, se dard un
aumento en las velocidades de todos los vehiculos que transiten en la via y una mejora
de la percepcién urbana de la zona.

Finalmente, se generan beneficios intangibles, los cuales son ambientales por las
disminuciones de CO2 debido a la sustitucién de las unidades actuales por unidades
nuevas, asi como por la disminucion de congestién vial. Al presentarse esta reduccién,
disminuye la probabilidad de accidentes viales y las mejoras en las condiciones de
operacion contribuyen a mejorar la fiabilidad en los tiempos de traslado, caracteristicas
adicionales atribuibles al proyecto.
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7 ANEXOS

Tabla 73. Anexos

Numero del

Cancepto del Anexo i Descripeion
Anexo i . P

Contiene la memoria de céleulo de los
costos  y  beneficios del proyecto
comparando  la  situacidn  actual
optimizada y con el proyecto.

Memoria de Célculo

Anexo 1

{CD)

Fuente: Transconsult, 5.A. de C.V.
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