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1. RESUMEN EJECUTIVO

El Gobierno del Estado de México, esta analizando la implementacion de
una red de sistemas de autobuses articulados en carriles exclusivos de
circulacién (BRT’s), en la Zona Conurbada de la Ciudad de México y en el
Valle de Toluca.

En particular, en este documento se analiza el Corredor Metropolitano:
Chimalhuacan — Nezahualcdyotl — Pantitlan, ubicado en la zona oriental de
la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), integrado por los
municipios de Chimalhuacan, Nezahualcoyotl y La Paz, pertenecientes al
Estado de México.

El municipio de Chimalhuacan esta al este de la ZMVM. Colinda al norte
con el municipio de Texcoco; al sur con el municipio de la Paz; al este, con
los municipios Chicoloapan, y al oeste, con Nezahualcoyotl. Cuenta con
una extension de 56.34 Km2, que representa el 0.26% del territorio estatal.

El municipio de Nezahualcéyotl se ubica al este de la ZMVM. Limita al
norte con el municipio de Texcoco; al sur con Ixtapalapa y La Paz; al este
con Chimalhuacan; al oeste el Distrito Federal. Tiene una extension
territorial de 69.83 Km2, lo que representa el 0.33% del territorio estatal.

El municipio de La Paz se ubica al este de la ZMVM. Limita al norte los
municipios de Nezahualcéyotl, Chimalhuacan y Chicoloapan; al sur con
Valle de Chalco de Solidaridad e Ixtapalapa; al este con Ixtapaluca; al
oeste con el Distrito Federal. Tiene una extension territorial de 34.31 Km2,
lo que representa el 0.16% del territorio estatal.

El corredor Chimalhuacan-Nezahualcdyotl -Pantitlan, tiene una longitud
aproximada de 14.75 Km. Se inicia en la Terminal Multimodal de Pantitlan y
se extiende hacia el este por la Av. Chimalhuacan y posteriormente por las
Av. Vicente Villada y Av. El Peidn hasta llegar a la Avenida Francisco
Modesto en Chimalhuacéan.

1.1. Problematica existente a solucionar

e Una oferta de transporte insegura e ineficiente en el corredor por el
namero de vehiculos, por su composicibn y por su capacidad
heterogénea (Combis, microbuses y autobuses).

e Desorden y congestionamientos viales
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e Falta de certidumbre en el tiempo de traslado de los usuarios del
transporte publico y privado.

e Externalidades significativas en materia de emisiones contaminantes
y de accidentes por excesos en vehiculos-Km de los vehiculos de
transporte publico

Los principales objetivos del proyecto son:

e Ofrecer un servicio de transporte masivo seguro, competitivo y eficiente,
con capacidad para atender 265 mil pasajeros/dia, que mejore el
bienestar social de los habitantes de la ZMVM, para el tramo
Chimalhuacan — Pantitlan (14.7 km de longitud).

e Ahorrar en el tiempo de transporte a los usuarios, por contar con un
transporte publico méas veloz en las vialidades: Av. Cooperativismo, Av.
Del Pefidn, Av. Vicente Villada y Av. Chimalhuacan.

e Estructurar un eficiente sistema integral de transporte publico integrado
por la operacion de un sistema troncal operado por autobuses
articulados circulando en carriles confinado alimentado por una red de
rutas operado por autobuses de alta capacidad, en una convivencia
operativa eficiente.

e Contribuir en la solucion del congestionamiento vial, de la contaminacion
ambiental y del excesivo consumo de energéticos, ademas de
coadyuvar en la planeacion ordenada del desarrollo urbano en la zona
conurbada del Estado de México.

Aspectos Metodologicos del Disefio Operacional

El proceso del Disefio Operacional para una red de transporte masivo, se
inicia con un detallado analisis de la matriz origen-destino de viajes en
transporte publico. Con la caracterizacion del conjunto de zonas de tréafico
que comprenden las posibles cuencas de alimentacion, zonas de
transferencia o trasbordo de viajes, y las zonas de atraccion o destino de
viajes con origen domiciliar: La futura red de transporte se plantea con la
definicion de las vialidades preferenciales para corredores de transporte
masivo, los sitios alternativos para instalacion de posibles terminales de
transferencia y la definicién de reglas de operacion del sistema.
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En complemento del analisis de la matriz de viajes se identifican las
principales lineas de deseo, desde las cuencas de alimentacion hasta las
zonas de atraccion de viajes. Este ejercicio ayuda en la definicion de
escenarios alternativos de conjuntos de rutas troncales ordinarias y/o
expresas para la modelacién de demanda y asignacion de la oferta.

El procedimiento de modelacion de la operacion de la red de servicios,
consiste en la simulacion de distintos escenarios con alternativas de rutas
troncales, alimentadoras y remanentes. Definidas las zonas de
alimentacion, las rutas actuales afectadas son recortadas en las zonas de
transferencia (terminales de trasbordo o estaciones de integracion) y los
tramos de derroteros suprimidos son sustituidos por las rutas troncales
propuestas en la nueva red, o en caso contrario se mantienen servicios
remanentes por vias con destinos alternos al corredor.

Escenarios alternativos de rutas troncales expresas, semi-expresas u
ordinarios, son simulados considerando para las primeras, distintos
conjuntos de estaciones de parada con servicio o no. El andlisis de los
indicadores operacionales de cada corrida del modelo orienta a un proceso
convergente para la alternativa mas adecuada. Los indicadores mas
importantes son los relacionados con la demanda transportada, los tiempos
de espera, tiempo de viaje, la cantidad de trasbordos y las tarifas cobradas.

El dimensionamiento de la flota se lleva a cabo considerando la
especificacion del vehiculo con cual se ha modelado la red de servicios
propuesta. La flota requerida en horas pico la determina el modelo
(EMME/3) con base en una capacidad asignada al vehiculo tipo, como al
tiempo de ciclo estimado para los viajes completos (ida y vuelta).
Eventuales ajustes en la flota son procesados cuando los tiempos de ciclo,
exceden al periodo pico o cuando la flota calculada es fraccionada entre
dos numeros enteros.

La programacion operacional de los viajes se procesa con base en un perfil
temporal de la demanda en dias habiles, sdbados y domingos. Estos
perfiles son obtenidos de los estudios previos de frecuencia y ocupacion
visual en tramos relevantes de la red actual y de la red futura. A partir de
las frecuencias de viajes requeridas por rango horario, se obtienen los
programas de viajes para cada dia tipo y a partir de ellos se determinan los
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indicadores promedios mensuales o anuales de la oferta de servicio en la
red de transporte propuesta.

Con base en las estimaciones de demanda y sus caracteristicas, se
evaluaron distintas alternativas tecnolégicas, eligiéndose la de un sistema
BRT’s (buses articulados), en consideracion a que los niveles maximos de
demanda esperados en el horizonte del proyecto no implicaban niveles de
saturacion que justificaran la posibilidad de alternativas de mayor costo de
inversion como tranvia o metro.

Para lograr la alternativa Optima se evaluaron distintos escenarios alternos,
buscando la opcion que atendiera mayor demanda, mayor ahorro en los
tiempos de viajes, mayor ahorro en costos de operacion y mejor
contribucién al ordenamiento urbano.

1.2. Analisis de Alternativas al Trazo

Procedimiento Metodoldgico

Con base en la informaciéon documental y estudios de campo y su
representacion espacial mediante el empleo de un sistema de informacién
geografica, apoyado en el uso del software TransCAD, se procedié a
procesar e interpretar las bases de datos; mediante el uso del modelo
EMME/3 modelando la situacion actual y futura del subsistema de
transporte publico del area de influencia

Para la validacion y ajuste de la demanda actual se emplearon las matrices
de viajes obtenidas mediante encuestas origen y destino realizadas a
bordo de las unidades de transporte publico. En total se emplearon 40
puntos de control de volimenes de pasajeros, los cuales se muestran en la
en la siguiente figura
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Puntos de Frecuencia de Ocupacién Vehicular (FOV)
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Fuente: Transconsult

Sobre el modelo calibrado de transporte publico se efectud la simulacion
del comportamiento que tendria el sistema de transporte bajo la condicion
impuesta por la puesta en operacion de la propuesta planteada como
alternativa de solucion en el horizonte: 2010 - 2018.

Volumen de pasajeros en la hora pico. Escenario de oferta actual

Voumee de pssgeros

309 000 5000 12000 et

Fuente: Transconsult

Volumen de pasajeros en la hora pico. Escenario de oferta actual al afio 2018

AV 10

K\



Corredor Chimalhuacéan — Nezahualcéyotl - Pantitlan

11

Fuente: Transconsult

Posteriormente, se simulé el escenario que considera la oferta de la
alternativa propuesta, mediante la asignacion de la demanda proyectada.
Producto de esta simulacion, se estimo6 para cada par origen-destino de la
demanda de pasajeros, el tiempo y costos asociados a realizar el viaje a
traves del nuevo sistema de transporte publico.

Andlisis de la Matriz Origen Destino y Descripcion del Sistema
Propuesto

La demanda de la zona se distribuye en varias vialidades, en sentido
oriente poniente, basicamente en las avenidas Bordo de Xochiaca,
Chimalhuacan y Pantitlan, los volumenes de demanda se muestran a

continuacion.
Volumenes de pasajeros en la red vial de Chimalhuacan, Nezahualcéyotl y La Paz

Yok 2x conmgerts
& 0%

Fuente: Transconsult

AV 1t
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Andlisis de la matriz Origen Destino

La matriz del periodo pico de la mafiana se estimd inicialmente en 61,200
viajes. Cerca de la mitad de los viajes tienen destino u origen en la estacion
Pantitlan y hacen transferencia desde y hacia el Distrito Federal. Asi cerca
de 20 mil viajes llegan al metro desde la zona de estudio y
aproximadamente, (10 mil viajes vienen en sentido inverso, desde
Pantitlan, hacia Nezahualcéyotl, Chimalhuacan y la Paz) por 3 corredores
principales, Avenida Bordo de Xochiaca, Avenida Chimalhuacan y Av.
Pantitlan.

Macro zonas de Estudio

AREAS POR CORREDORES

Fuente: Transconsult

12
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Matriz de viajes en la hora pico AM, dividida por macro zonas.

Matriz Pico Mafiana por tramos de corredores
oD A ‘ X ‘ total %ext prop

IT |®© Im Im IZ |0 = >

NI 36%

11289 WA
22985 ‘ 61022 el

Definicion a Priori y Andlisis de Alternativas

Con base en el Modelo desarrollado en EMME/3 se planteo el trazo
propuesto, atendiendo el planteamiento de viabilidad fisica, operativa y se
selecciono la alternativa mas viable evaluando distintos escenarios alternos
buscando obtener la opcidon que generara mayor demanda de pasajeros,
un mayor ahorro en los tiempos de viaje y un mayor ordenamiento del
sistema de transporte publico.

Se analiz6 inicialmente los destinos de cada corredor, y lo que seria el
sistema ideal para atender su demanda. Con una demanda de 51% 0O
6,451 pasajeros a Pantitlan, permite programar una o mas rutas directas,
gue después de salir de la zona A, podrian seguir directamente a Pantitlan,
sin ninguna parada.

Esquema de rutas alimentadoras.

Una optimizacién operacional genérica, indica que para la zona rectangular
al nororiente de la terminal. En conclusion, se requeririan cerca de 9 rutas

AV 13
K\
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(cubriendo 3.7 km) x 20 x 30 = 5,400 pas/ hora. Complementando con
rutas auxiliares llegamos a una configuracion tentativa:

Configuracion tentativa de rutas alimentadoras Chimalhuacan

Fuente: Transconsult

Configuracion tentativa de rutas en Nezahualcoyotl.

Fuente: Transconsult
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Optimizacion mediante el planteamiento de distintos escenarios

Para lograr la alternativa mas viable y Optima, se analizaron varios
escenarios alternativos buscando obtener la opcidbn que genera mayor
demanda de pasajeros, un mayor ahorro en los tiempos de viaje y un
mayor ordenamiento del sistema de transporte publico existente.

A continuacion se presentan algunos de los escenarios que sirvieron de
base para obtener el escenario éptimo:

El Escenario Base

e Seis rutas auxiliares.

e Estas rutas auxiliares circularan en Av. Del Pefion, Av. Hidalgo, Av.
Bordo de Xochiaca, Av. del Obrerismo, Av. 42 Av. Adolfo Lopez
Mateos, Av. Chimalhuacan y Av. Pantitlan.

e Se proponen 3 rutas troncales para cubrir la demanda del corredor.

Carga en la red de modelacién del Escenario 0.

> lf-_\

1

Volumen de saaaerns

“ 3 wep 6000 50X

Fuente: Transconsult

12000 19000

El Escenario 1
Se configuro con las siguientes caracteristicas, para que resultara mas
atractivo el sistema troncal.

e Una ruta expresa con dos paradas intermedias.

e Una ruta semi-exprés, y

e Una ruta ordinario.

e Seis rutas auxiliares que circulan en carriles de uso transito mixto y
carril confinado.

ANUA 15
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Carga en la red de modelacion del Escenario 1

" i =a il

Ve Se pesgots
10000

-« = 20 4008 _a):': -

Fuente: Transconsult

Escenario de modelacion 2
Ramal al troncal sobre Av. Chimalhuacan que va desde Av. Gral. Vicente

Villada, hasta Av. Tepozanes, siguiendo por esta avenida hasta terminar en
Av. Pantitlan.

Carga en la red de modelacién del Escenario 2

" ~

heve - e

P

\ 1wee 2 N -

Fuente: Transconsult

Las caracteristicas de las rutas troncales sobre este escenario son las
siguientes:

e Una Troncal expresa que corre desde Av. del Pefion hasta el
paradero de la estacion del metro Pantitlan.

AV 16
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e Una troncal semi-exprés que solo cuenta con paradas en su tramo
gue va de la Av. Pantitlan hasta el cruce con la Av. Carmelo Pérez.
caracteristicas de rutas
expresas partiendo de la Av. Gral. Vicente Villada, una de ellas
Av. Bordo de Xochiaca.

e Trece rutas auxiliares de las cuales dos tiene
circulando por Av. Chimalhuacan y la otra por

El escenario 3

Caracteristica principal contar con 4 rutas troncales dos de las cuales son
este caso se tomo la
decision de dejar a un lado el ramal de la troncal y reemplazarlo por rutas

expresas, una semi-exprés y una ordinaria. En

auxiliares
Carga en la red de modelacién del Escenario 3.
P o \ — |
o /, .
|~ { ——=
] "4 8- //r
/
/
) SN 2
™~

Fuente: Transconsult

Las caracteristicas de este escenario son las siguientes:

e Una ruta troncal ordinario desde Av. del Peii
de Pantitlan.

de Pantitlan.

Dos rutas troncales expresas, de Av. del
Vicente Villada y Av. Chimalhuacan, ambas c
de Pantitlan.

detiene sino hasta el paradero de Pantitlan.

En el escenario 6
Se tomo la decision de eliminar la ruta troncal ex

auxiliares.

on vy llega a la estacion
Una ruta troncal semi-exprés de Av. del Pefidon y arriba a la estacion

Pefion y de Av. Gral.
on destino a la estacion

Una ruta auxiliar expresa que circula por Av. Chimalhuacan, no se

presa que parte de Av.
Gral. Vicente Villada, dejando de esta manera 3 rutas troncales y 8 rutas
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Carga en la red de modelacion del Escenario 6.

P l

s

P
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En el escenario 7

Se realizaron algunos ajustes en las rutas troncales y auxiliares en
estaciones donde de acuerdo con el modelo no se encontré volumen de
pasajeros que ascendieran o descendieran.

Fuente: Transconsult

Carga en la red de modelacién del Escenario 7

/’A 14

‘Fohrven de pasgerss
12000 1O

o 3000
“ o 0 _

Fuente: Transconsult

Escenario 13

Se realizaron los ajuste finales a las paradas tanto de las rutas troncales
como de las rutas alimentadoras teniendo como resultado un total de 4
rutas troncales de las cuales son 3 rutas expresas, y una ruta ordinaria, en
cuanto a las rutas auxiliares se contemplaron 7 rutas.

Carga en la red de modelacion del Escenario 13.

AV 18
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P |
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Fuente: Transconsult

Cabe mencionar que hasta este punto todos los escenarios fueron
asignados dentro del modelo con una frecuencia de paso de 3 minutos, la
velocidad de operacién dentro de los carriles confinados fue de 35 km/hr, la
cual variara de acuerdo con el nimero de paradas que tengan las rutas
gue circulan dentro de la troncal, y las rutas auxiliares cuando no circulan
dentro de los carriles confinados cuentan con la misma velocidad de
circulacion que se tiene para los vehiculos de transporte publico en transito
mixto.

Este ultimo escenario fue considerado como el Optimo por lo que se
realizaron los ajustes necesarios para reestructurar el sistema de
transporte publico de los municipios de Nezahualcdyotl y Chimalhuacan.
Teniendo como resultado la siguiente figura.

Carga en la red de modelacion Escenario 13 Reestructurado.

7 1 _\

Fuente: Transconsult
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Los ajustes operacionales de las rutas dentro del modelo de acuerdo con la
asignacion del escenario 13 contemplando la reestructuracién se presentan a

continuacion

Caracteristicas Operacionales Rutas Troncales

. . Ocupacioén Recorrido
Tipo de Longitud %al Erecuencia Intervalo ;IeLmC%o Flota Carga Promedio Promedio
Servicio Total (Km) Kmih HP (viajes/h) @ (min) i Méxima HP | por  Tipo Vehiculo
ol e de Servicio Mes (Km)
TR-1 ORDINARIA 1 29.69 21.49 11 55 83 16 1,548 141.9 9,761
TR-2 EXPRESA 1 29.69 27.45 25 25 65 26 3,443 1435 12,799
TR-3 EXPRESA 2 29.69 27.03 14 45 66 15 1,920 144.0 8,755
TR-4 EXPRESA 3 29.69 29.74 19 3.0 60 20 2,650 1325 4,392

Velocidad Promedia (Km/h) 26.43 Flota Operacional

77

Fuente: Transconsult

Caracteristicas Operacionales Rutas Auxiliares

Velocidad Frecuencia Tiempo CrL e REUE I
Tipo de | Longitud ) Intervalo A Promedio Promedio
. Operacional HP ; de Ciclo Flota : q
Servicio Total (Km) (Kmih) (viajes/h) (min) (min) por Tipo de Vehiculo

4 Servicio Mes (Km)
AUX_1 Auxiliar 1 34.61 26.21 36 1.8 79 46 2,841 82.9 8,267
AUX_2 Auxiliar 2 37.15 16.56 7 8.5 135 16 560 79.3 6,568
AUX_3 Auxiliar 3 23.70 20.44 7 9.0 70 8 528 79.2 8,004
AUX_4 Auxiliar 4 33.37 12.98 3 10.0 154 16 269 44.8 5,184
AUX_5 Auxiliar 5 28.24 14.07 12 5.0 120 25 945 78.8 5,127
AUX_6 Auxiliar 6 23.70 25.36 36 15 56 38 2,861 715 9,200
AUX_7 Auxiliar 7 29.53 12.39 7 8.5 143 17 554 78.5 4,914

Velocidad Promedia (Km/h) 18.29

Flota Operacional

Fuente: Transconsult

Caracteristicas Operacionales Rutas Auxiliares

: Velocidad . Tiempo Carga Ocupac!én Recornglo
Ruta Tipo de Servicio e Operacion ST ERE de Ciclo | Flota Maxima Prome_:dlo Prorpedlo
Total (Km) HP (viajes/h) por Tipo de Vehiculo
al(Km/h) Servici

ervicio Mes (Km)
Alimentadora 1 10.62 11.38 R 8 4,088
A-2 Alimentadora 2 7.88 12.30 1 10.0 38 4 86 14.3 4,792
A-3 Alimentadora 3 4.29 14.34 11 5.5 18 4 160 14.7 4,402
A-4 Alimentadora 4 3.29 11.10 4 10.0 18 2 250 41.7 4,003
A-5 Alimentadora 5 10.04 18.22 22 2.5 33 14 1,766 73.6 6,359
A-6 Alimentadora 6 6.86 12.52 15 4.0 33 9 887 59.1 4,247
A-7 Alimentadora 7 10.25 13.62 13 4.5 45 11 765 57.4 4,625
A-8 Alimentadora 8 9.42 13.14 22 2.5 43 18 1,761 73.4 4,640
A-9 Alimentadora 9 4.93 17.66 3 10.0 17 2 158 26.3 5,999
A-10 Alimentadora 10 5.64 15.14 7 8.0 22 3 440 58.7 5,482
A-11 Alimentadora 11 6.49 15.67 4 10.0 25 3 229 38.2 5,260
A-12 Alimentadora 12 7.99 12.79 4 10.0 37 4 215 35.8 4,857
A-13 Alimentadora 13 7.44 15.99 3 10.0 28 3 196 32.7 6,030
A-14 Alimentadora 14 5.36 16.86 10 5.5 19 4 152 13.9 5,498
Velocidad Promedia (Km/h) | 14.34 | Flota Operacional | 89 7,182 40 4,976

Fuente: Transconsult
20
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Por dltimo, una vez que se tiene el escenario asignado (6ptimo) con las
caracteristicas operacionales ajustadas de acuerdo con los resultados del
modelo, se analizé un dltimo escenario, el cual contempla el efecto que
provoca en el proyecto la introduccién del Ferrocarril Suburbano Sistema 3,
gue corre de Chalco a la estacion de metro Nezahualcéyotl, escenario que
se muestra a continuacion.

Escenario de asignacion Tren Suburbano Sistema 3

> i '.‘74/11 _\

e :

Fuente: Transconsult

Los supuestos de este escenario son basicamente los mismos que el
escenario ultimo de reestructuracion con la inclusién del sistema de tren
suburbano y las estaciones propuestas para el tren dentro de nuestra zona
de estudio e incluyendo una estacién en la interseccion de las avenidas del
Pefion y Bordo de Xochiaca, a una velocidad de operacion de 60 km/h.

Este escenario indica el efecto que tiene este proyecto sobre el proyecto
objetivo de este informe es pequefio en cuanto a la demanda. En
conclusion ambos sistemas pueden actuar en manera conjunta para dar
servicio a diferentes sectores de demanda.

En el concepto de costo generalizado se contemplan los tiempos parciales
ponderados, las penalizaciones por trasbordos y los pagos de tarifas,
entretanto todas las variables estan medidas o convertidas en unidad de
tiempo de manera que sea posible una evaluacién global de cada
escenario y los andlisis comparativos.
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Con relacion a las versiones de modelacion antes mencionadas, se
presenta la comparacion de sus indicadores para cada uno de los
escenarios en la zona de estudio perteneciente a los municipios de
Nezahualcdyotl, Chimalhuacan y parcialmente La Paz.

Indicadores obtenidos en los diferentes Escenarios

ESCENARIOS
Base ‘ ESC 0 ‘ ESC 1 ‘ ESC 2 ‘ ESC3 ESC6 ESC 13

Concepto Valor HMD

Tiempo Viaje en el Vehiculo (min.) 41.07 39.17 38.96 39.13 38.48 38.70 35.82 34.93 34.22
Tiempo Caminata (min.) 14.30 14.50 14.51 14.56 14.57 14.54 16.20 15.60 16.29
Tiempo Espera (min.) 2.29 2.45 2.44 2.41 2.48 2.45 2.70 2.99 2.77
Tiempo Total de Viaje (min.) 57.66 56.12 55.91 56.10 55.54 55.69 54.72 53.52 53.28
Costo Generalizado (min.) 74.25 72.20 71.99 72.19 71.72 71.82 72.67 71.18 71.36
Total Abordajes Reportados Rutas TP 60,843 66,079 | 69,284 | 61,788 | 67,780 | 67,534 | 75,169 | 72,754 65,281
Pasajeros Viajes Cortos en TP (pax) 4,763 5,176 5,176 5,166 5,176 5,176 5,429 5,381 5,883
Total Abordajes con Pax Viajes Cortos 65,605 71,255 | 74,460 | 66,954 | 72,956 | 72,710 | 80,599 | 78,135 71,164
Tasa Media de Transbordo (%) 14.52% | 24.38% | 29.97% | 16.87% | 27.35% | 26.92% | 40.69% | 36.39% | 24.22%

Fuente: Transconsult

1.3.Alternativas Tecnolbgicas Evaluadas

A continuacion se presentan las diferentes alternativas tecnolégicas

evaluadas.

1. Sistema tipo Metro : Este sistema ferroviario de transporte masivo de
pasajeros es caracteristico de grandes ciudades, con alta capacidad y
frecuencias. El servicio es prestado por varios vagones eléctricos que
circulan en una formacion sobre rieles. El metro es un sistema de
transporte mas rapido y con mayor capacidad que el tranvia o el tren
ligero. Las longitudes varian desde los tres a mas de diez vagones.

La electricidad para las motorizaciones eléctricas es provisto por un
tercer riel o catenaria o incluso en algunos casos es el motor lineal. La
mayoria circulan en vias férreas de acero convencionales, aunque
algunos utilizan neumaticos de goma, como el metro de Montreal. Los
neumaticos de goma posibilitan circular por pendientes empinadas y
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permiten un viaje mMAas suave, pero tienen mayores costos de
mantenimiento y son menos eficientes energéticamente.

La capacidad de transporte de pasajeros oscila entre los 40,000 a
100,000 pasajeros hora sentido. Debido a sus altas velocidades
operacionales que llegan a ser hasta de 60 Kilometros por hora, la
frecuencia minima registrada llega a ser de 50 unidades por hora. El
costo es variable pero bajo los rangos mundiales varia entre los USD 60
millones hasta USD 250 millones por kilometro lineal de infraestructura.
En promedio se estima un valor USD 5.6 millones por carroceria.

Ventajas:

La principal ventaja radica en funcion de las altas velocidades de
operacion

Aumento considerable de la frecuencia

Disminucion de los tiempos tanto de espera como de trayecto en
viaje

Escalable a lo largo de la vida util del proyecto con la afadidura
de mas vagones

La estética urbana no sufre modificaciones al implementarse un
sistema subterraneo

Asi como la contaminacion auditiva que pudiese generar a los
vecinos aledanos del corredor troncal.

Desventajas:

Altos costos de inversion en infraestructura, agravado por el tipo
de suelos de la zona (fondo de lago)

Altos costos de inversion en la adquisicion de los vehiculos
(vagones)

Altos costos por afectaciones

Considera una alta captacion de pasajeros, situacion que en el
caso del corredor de Chimalhuacan — Nezahualcoyotl — Pantitlan
implicaria subutilizacion de capacidad instalada.

El aprovechamiento de la velocidad operacional de este sistema
no se veria potencializado en su totalidad debido a las constantes
paradas que haria, tomando en cuenta que los estudios estipulan
estaciones cada 500 o 400 metros en promedio, en los puntos de
maxima demanda.
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2. Tren ligero o Tranvia: El tren ligero es un sistema de transporte que

utiliza el mismo material rodante que el tranvia, pero que incluye
segmentos segregados del transito vehicular, con carriles de rebase,
vias apartadas y en algunos casos por tuneles en el centro de la ciudad
construidos para las normas de transito rapido. Tiene una capacidad de
transporte a escala regional y metropolitana, por lo general menor que
el tren y el metro. El tren ligero permite la conexion entre zonas
peatonales en nucleos urbanos y zonas rurales, creando ademas
nuevos potenciales de desarrollo urbano. Estos sistemas se aproximan
a la capacidad de pasajeros de los sistemas de metro convencional,
con una capacidad hora sentido de 7,000 a 30,000 pasajeros. Los
costos son relativamente menores que los del metro y van desde los
USD 20 millones a USD 50 millones por Kildmetro en infraestructura.

Ventajas:

e Los sistemas de trenes ligeros son generalmente mas
econodmicos de construir que el de trenes pesados, dado que la
infraestructura es relativamente menos robusta, las unidades mas
baratas, y por lo general no se requieren los tuneles usados en la
mayoria de los sistemas del metro.

e Permite recorrer curvas cerradas y pendientes escarpadas, lo que
ademas reduce el trabajo de construccion.

e Comparado con los autobuses, los sistemas de trenes ligeros
tienen una capacidad mas alta, contaminan menos, son
silenciosos, comodos, y en muchos casos mas rapidos.

e Comparados con el metro ahorran energia, puesto que no
necesitan de iluminacion de estaciones (andenes y pasillos)
durante el dia y mueven menos masa.

e Se pueden aprovechar viejas redes de ferrocarril.

e Generalmente son mas silenciosos que los ferrocarriles o los
metros, y la mitigacion del ruido es mas facil de disefiar.

e Armonizan con el entorno urbano si estan bien disefiados.

Desventajas:
e Al compartir en parte la superficie con el trafico mixto son mas
propensos a accidentes que otros tipos de ferrocarril.
e La inversion necesaria para la instauracion de este tipo de
tecnologia supera las posibilidades presupuestales del gobierno.
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e La demanda estimada en este corredor no es suficiente para
aprovechar los potenciales que pueden ser transportados por la
tecnologia en mencion.

3. Autobus de Transito Rapido (BRT): Es una alternativa de transporte
basada en autobuses articulados circulando por carriles confinados que
les permite alcanzar una alta capacidad de pasajeros y un servicio de
alta calidad con respecto al servicio tradicional de bus urbano. Es
necesario dotar de sefiales preferenciales para los autobuses que
circulan en la arteria principal o troncal, para una mayor efectividad del
sistema, particularmente en las intersecciones, posiblemente extender
la duracion del semaforo en verde o activacion del semaforo en verde
cuando detecte al bus. El abordaje en este sistema es mas rapido, ya
gue se implementa un sistema de piso bajo y el prepago de las tarifas.
En términos tanto de inversion inicial como operacion y mantenimiento
durante la vida util este tipo de sistemas son sustancialmente menores
con otras alternativas como el metro, el tranvia o el tren ligero, con
precios que en promedio varian alrededor de los 5 millones de USD por
Kilometro de infraestructura. EI mercado en cuestion esta muy bien
dotado, variando segun la capacidad del vehiculo, la tecnologia usada,
el tipo de combustion, entre otros topicos. Para las capacidades de
demanda hora sentido puede alcanzar hasta los 40,000 pasajeros,
siempre y cuando se dote de ciertas caracteristicas fisicas para poder
alcanzar estos niveles tales como carriles de rebase, terminales y
paraderos con plataformas amplias, autobuses biarticulados, entre
otras.

Por razones de calidad, confort, seguridad, costo de operacién, facilidad en
la obtencion de refacciones, menores emisiones de contaminantes y
estimacion de la demanda se eligiéo un autoblds de con motor Euro IV, con
un valor de 225 mil USD.

Alternativas Elegida - Autobuses de Alta Capacidad

La implementacién de un sistema BRT para las condiciones particulares de
la zona en estudio, entre las diferentes alternativas analizadas es la mejor
opcion. Esta alternativa, combinada con autobuses de alta capacidad
(hasta 110 pasajeros) con puertas a ambos lados permite dar gran
flexibilidad para atender las necesidades de la demanda, circulando por
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carriles confinados y convencionales, con una operacion flexible,
minimizando transbordos con las siguientes ventajas:

Factibilidad financiera para la implementacion, con costos de
inversion y operacion mas bajos que otras alternativas
Traslados con mayor confort y seguridad

Facilidad fisica de transbordo

Mejora en la economia del usuario

Seguridad para el usuario

Menores tasas de accidentalidad

Contribuye al mejoramiento arquitecténico y urbanistico de la
ciudad

Participacion conjunta entre inversionistas privados y publicos
fomentando la derrama econdmica en la ciudad (Disminucion
de riesgos econdmicos)

Evolucidon de esquemas empresariales

Mayor rentabilidad para concesionarios (eliminacion de
ineficiencias operacionales)

Mayor seguridad y garantias laborales para los operadores y
trabajadores del sistema

Caracteristicas Comparadas de Alternativas Tecnoldgicas

Concepto Metro Tren Ligero Tranvia BRT Buses Alta
(Tren de 9 coches) (4 Coches) (2 coches) Articulado Capacidad

Inversion Infraestructura (km
infraestructura) USD 60 - 250 20 -50 10 - 30 5 2-4
Millones
Inversion Equipo Rodante
(USD Millones por Unidad) 5-6 3-5 1-2 0.23-0.30 0.14-0.16
Capacidad Transportacion
(capacidad del vehiculo - 1,530 680 200 164 110
plazas)
Velocidad Maxima Permitida 80 70 60 60 60
(km/h)
Distancia Media entre 1,000 600 500 400 - 500 "150 - 500
Estaciones (m)
Pasajeros/hora/sentido 40,000 - 100,000 | 7,000 - 30,000 | 20,000 - 30,000 | 20,000 - 40,000 | 10,000 - 15,000
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1.4. Situacién Actual Optimizada y Alternativa seleccionada

La problematica existente en el corredor consiste en una sobreoferta en el
parque vehicular, tanto en la hora de maxima demanda como en los
periodos valle de la jornada. Los transportistas, para conservar el dominio
de sus concesiones y evitar que otros concesionarios tomen el control de
las vialidades, hacen circular sus unidades asignadas en los periodos valle
aun cuando no lo requiera la demanda. Lo anterior ocasiona mayores
costos de operacién, mayores emisiones de contaminantes y mayor
congestion de las vialidades.

Se analizaron distintas alternativas de solucion a la problemética actual,
dentro de las cuales se consideraron:

— Optimizacion de la flota existente en operacion optimizando sus
servicios y mediante la utilizacion de unidades de mayor capacidad
(autobuses)

— Mejoramiento de vialidades, semaforizacion y sefalizacion vertical y
horizontal

— Supervision y cumplimiento de las leyes de reglamento de transito

— Capacitacion

— La implementacién un programa de restructuracion de las rutas
actuales, orientado a la racionalizacion de servicios y uso racional de
flota existente, con base en los resultados de los estudios realizados.

— Incentivar el uso de unidades de mayor capacidad (autobuses)

— Racionalizacion de paradas y vigilancia del cumplimiento de las leyes
de reglamento de transito.

— Supervision de condiciones de operacion de las unidades

Cada una de estas alternativas constituyen acciones que ayudan a mejorar
la situacion actual, pero por si mismas no solucionan la problematica en su
conjunto.

Situacién Actual Optimizada

Con base en el diagnostico y el conjunto de medidas analizadas se
estructuré un escenario con la optimizacion de la situacion actual. La
optimizacién tiene como finalidad no atribuirle al proyecto costos y
beneficios de manera ilegitima.

Para ello, se estructur6 un escenario optimizado que incluye el uso
racional de la oferta de servicios, restructuracion de rutas, la optimizacion
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de la flota existente en operacién optimizando su tamafio y mediante la
utilizacién de unidades de mayor capacidad (autobuses), mejoramiento de
vialidades, semaforizaciéon, el cumplimiento de las leyes de reglamento de
transito, racionalizacion de paradas, capacitacion, implementacion de un
sistema de cobro, recaudo, supervision de condiciones de operaciéon de las
unidades. Lo anterior traeria consigo una menor cantidad de unidades
circulando y por tanto menor congestion de las vialidades, incremento en la
velocidad de traslado promedio (2.1 km hora), menor costo operacional,
ahorros en tiempos de desplazamiento y la reduccion de las externalidades
asociadas (accidentes y emisiones contaminantes).

Situacion Actual (1) Actual Optimizada (2) Beneficio Escenario Optimizado
ChEEs Capecicac N2 % Velocidad prom. N2 % Velocidad Dismir_wcién i 'ncremento
Unidades Velocidad prom.
Combis 12 1,168 72.6% 16.8 507 62.2% 19.03 -661 2.2
Microbuses 20a24 376 23.4% 15.8 182 22.3% 17.93 -194 2.1
Autobuses 40a45 282 17.5% 14.7 126 15.5% 16.61 -156 1.9
Totales 1,826 113.5% 16.3 815 100.0% 18.4 -1,011 2.1

(1): Las unidades asimiladas al corredor se estiman en el 70% de las unidades estudiadas, el 30% restante cruza el corredor o lo recorre en parte sin atender la demanda restructurada.

(2): La situacién optimizada supone restructuracion de rutas similar a la determinada en el proyecto y las unidades se estimaron en funcién de la demanda del corredor en la seccién de maxima demanda.

Solucion elegida
Auln con los beneficios que puede ofrecer la situacion optimizada, esta no
aporta una solucion integral, considerando los siguientes factores:
— La dimension de la demanda atendida
— Las caracteristicas de la flota actual (antigiedad promedio de
alrededor de 7 afios, tamafo de las unidades y tecnologia)
— Evolucién a un esquema empresarial con certeza juridica
— Cambio hacia un negocio mas ordenado, competitivo y rentable
— Mayores garantias juridica
— Ventajas de una operaciéon controlada, con infraestructura vy
tecnologia superior, con alto impacto en ahorros en los costos de
operacién, en los tiempos de traslado de los usuarios y un
abatimiento en las externalidades, como la emision de contaminantes
y en el nimero de accidentes,

La opcion elegida, consiste en un nuevo esquema de servicio de transporte
publico masivo en tramos especificos, que tengan un alto impacto en
ahorros en los costos de operacion de las empresas, en los tiempos de
traslado de los usuarios y un abatimiento en las externalidades, como la
emisién de contaminantes y en el nimero de accidentes.

Estos vehiculos circularian en carriles confinados y contaria con un sistema
de estaciones fijas a lo largo del corredor, con sistemas de cobro, boletaje
y comunicaciones que permitiran ofrecer un sistema regular y seguro en
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donde convivan rutas regulares con rutas Express, alimentados por rutas
operadas por unidades con mejores caracteristicas a las actuales y
autobuses apropiados para co-existir en el corredor.

Lo anterior, permitird la disminucion de vehiculos-kildmetro, generado por
el reemplazo de la flota actual de transporte (Combis, microbuses y
autobuses) por un equipo de mayor capacidad (Autobuses articulados y
Autobuses de Alta Capacidad) y mejores caracteristicas, que incorpore
nuevos esquemas tecnoldgicos de operaciéon y cobro.

Para ello, se evaluaron 18 alternativas para determinar el Sistema
Integrado de Transporte (SIT) propuesto para el Corredor.
La definicion del corredor comprender las siguientes vias:

— Av. Chimalhuacan

— General Vicente Villada

— Av. Bordo de Xochiaca

— Av. Pefion Texcoco

1.5. Principales Caracteristicas del Proyecto

El corredor Chimalhuacan — Pantitlan, tiene una longitud aproximada de
14.8 Km. Se inicia en la Terminal Multimodal de Pantitlan y se extiende
hacia el este por la Av. Chimalhuacan y posteriormente por las Av. Vicente
Villada y Av. El Pefion hasta llegar a la Avenida Acuitlapilco en
Chimalhuacén.

Figura 1.1 Trazo del Corredor Chimalhuacan - Pantitldn — Nezahualcoyotl
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Las principales caracteristicas del proyecto se resumen a continuacion:

— La demanda diaria estimada para el corredor: 264 mil pasajeros
diarios en total (159 mil en el troncal principal y 106 mil en rutas
auxiliares que usan parte o la totalidad del corredor troncal)

— Velocidad promedio de los autobuses 26 Km/h

— Un carril confinado por sentido en 14.8 km (con rebase)

— 2 Terminales (Pantitlan y Chimalhuacan)

— 25 estaciones en ruta

— 85 Unidades BRT (1) y 101 buses de alta capacidad (1) con
circulacion mixta por vias convencionales y carril confinado con
puertas a ambos costados.

— Tarifa usuario :$7.00 (todos los servicios)
(1): Considera 10% reserva

Demanda.- Con base en los estudios realizados y el analisis de asignacion
de transito con el método de redes, estim0 una demanda para la primera
fase de casi 265 000 pasajeros/dia. La base de la estimacion esta
constituida por los volumenes potenciales de movimiento en la cuenca de
captacion del proyecto.

Las principales caracteristicas de la demanda identificada son las
siguientes:
— Demanda asociada al corredor : 265,000 pasajeros diarios
— Carga maxima en la Hora de Maxima Demanda (HMD): 19,923 viajes
en ambos sentidos, con 16,153 pasajeros en la seccion de maxima
demanda en sentido critico.
— Horas pico y valle: 4 horas pico (HMD) y 15 horas valle.
— Relacién horas valle/horas maxima demanda: 61.2%.
— Distancia promedio viaje : 8.2 km.
— Dias habiles equivalente: 324 (respecto demanda anual

Los estudios elaborados establecen para la zona en su disefo
operacional, la posibilidad de desarrollar 4 Servicios Troncales y 7 servicios
Auxiliares potencialmente desarrollables, con una demanda diaria total
asociada de 309 mil pasajeros al dia.
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El corredor a desarrollar considera un sistema tronco-alimentado
compuesto por 4 Servicios Troncales atendidos con buses articulados y 3
servicios Auxiliares, considerando la atencion de la demanda directamente
relacionada con el trazo definido para el carril confinado del Corredor,
dejando las otras 4 rutas auxiliares para una segunda etapa, las cuales
operaran con las rutas convencionales existentes. La demanda
directamente asociada al corredor se estima en 265 mil pasajeros diarios
(159 mil en el troncal principal y 106 mil en tramos parciales de las lineas
auxiliares que usan parcial o totalmente la infraestructura troncal del
corredor).

— Servicios Troncales Ordinarios
4 Servicios Troncales Paradas en todas las estaciones del Corredor

(" (BusesArticulados)
DemandaAtendida S. Troncales 3 Servicios Troncales Expresos
159 mil pasajeros diarios Se detienen sélo en algunas estaciones a lo largo del recorrido; estan disefiadas
especialmente para atender volimenes grandes de viaje con lineas de deseo bien
Demanda Fase a Desarrollar \-_definidas. Permite conectar grandes atractores de viajes con destinos relevantes.
265 mil pasajeros diarios <
~

3 Servicios Auxiliares . o SerV'C'QS. AUXI|'Ia'I’ES : -

. Atienden la periferia y el corredor principal, su principal ventaja es que disminuye
(BusesAlta Capacidad) < los transhordos, conectando origenes con los destinos directamente. Son rutas
atendidas con autobuses de alta capacidad, ( Hasta 110 pasajeros por unidad. La
operacion de estos autobuses es muy flexible ya que pemite que operar en vias
-\ convencionales como en estaciones troncales de plataforma alta.

\_ DemandaAtendida S. Auxiliares
106 mil pasajeros diarios

El servicio ordinario se detienen en todas las estaciones a lo largo del
recorrido; estad disefiada especialmente para atender viajes cortos y
permiten que un usuario pueda efectuar todos los trasbordos deseados, sin
salir del sistema y el servicio expreso se detienen soOlo en algunas
estaciones a lo largo del recorrido; estan disefiados especialmente para
atender voliumenes grandes de viaje con lineas de deseo bien definidas.
Permite conectar grandes atractores de viajes con destinos relevantes.
Dada la posibilidad de rebase permite la atencidén especializada de los
distintos segmentos optimizando tiempos de traslados, eficiente uso de la
capacidad instalada y ahorro en los costos de operacion, derivados de
mejoras en la velocidad y menor nimero de paradas.
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Cuadro 1.1. Caracteristicas de los Servicios

Servicios Potenciales
identificados en el Estudio

Servicios almplementar

(Fase que se contempla
Desarrollar)

ngitud Velocidad HMD HMD HMD
Operacién

Servicio
Km km /hora Sentido Sentido Total

Demanda Demanda Buses km
Diaria Anual Totales Recorridos
Pasajeros  Pasajeros (Operacién)  Anuales

Indice
IPK

Troncal 1 (Ord) 29.69 21.49 1,548 614 2,162 28,755) 9,316,620 16 1,874,183 5.0
Troncal 2 (Expreso) | 29.69 27.45 3,443 720 4,163 55368 17,939,232 26 3,993274] 45
Troncal 3 (Expreso) | 29.69 27.03 1,920 488 2,408 32,026] 10,376,424 15 1,575,889 6.6
Troncal 4 (Expreso) |  29.69 29.74 2,650 s552] 3,202 42,587| 13,798,188 20 1,053,995 13.1
SUBTOTAL 26.43 9,561 2,374 11,935 158,736 51,430,464 77 8,497,341 6.1
Aux 1 34.61 26.21 3,008 509] 3,515 46,744 15,145,056 46 5,220968] 2.9
Aux 2 37.15 16.56 592] 175 767 10,202) 3,305,448 16 1,317,418 2.5
Aux 3 23.7 20.44 559) 273 832 11,060) 3,583,440 8 810,540 4.4
Aux 4 3337 12.98 285] 257] 542] 7,204 2,334,096 16 1,074,514 2.2
Aux 5 28.24 14.07 1,000 258] 1,238 16,731] 5,420,844 25 1,544,728] 3.5
Aux 6 23.7 25.36 3,027, 614 3,641] 48,419 15,687,756 38 4,164,280 3.8
Aux 7 29.53 12.39 586) 191 778 10,342) 3,350,808 17 1,047,196 3.2

EXL 2,277 11,313
TOTAL 18,616 4,651| 23,248

150,702
309,438|

48,827,448
100,257,912

Longitud Velocidad HMD HMD
Operacién
km/hora Sentido Sentido Total

Servicio

Troncal 1 (Ord) 29.69 2149 1,548] 614 2,162 28,755

HMD Demanda

Demanda
Diaria Anual
Pasajeros  Pasajeros

Ne Buses
Totales
(Operacién)

Recorridos
Anuales

9,316,620) 16 1,874,183 5.0
Troncal 2 (Expreso) 29.69 27.45 3,443 72 4,163 55,368 17,939,232 26 3,993274 45
Troncal 3 (Expreso) 29.69 27.03 1,920) 488] 2,408 32,026] 10,376,424 15 15758894 66
Troncal 4 (Expreso) 29.69 29.74 2,650 5520 3,202 42,587, 13,798,188 20 1,053,999 13.1
SUBTOTAL 26.43 9,561 2,374 11,935 158,736 51,430,464 77 8,497,341 6.1
Aux 1 3461 2621 3,006 509 3,519 46,744 15,145,056 46 5220968 29
Aux2

Aux3 237 2044 559 273 832} 11,060) 3,583,440) 8 810,540 44
Aux4

Aux5

Aux6 237 2536 3,027 614) 3,641 48,419 15,687,756 38 4,164,28 38

6,592 1,396 7,988

106,223 34,416,252 10,195,788 34

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacién, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcdyotl con ramal a La Paz.
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Servicios Troncales - Articulados

Servicio Troncal Ordinario

Recorridoy paradas de la ruta ordinaria

\\m

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacién, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Servicio Troncal Ruta Expresa 1

Recorridoy paradas de la Ruta Expresa 1

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacién, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcdyotl con ramal a La Paz.

Karacterl'sticas Operacionales \

Longitud Total: 29.69 (Km)
+ Paraen las 25 estaciones
Velocidad Operacional: 21.49 (Km/h)

Frecuencia HP: 11(viajes/h)

*

*

*

*

Intervalo: 5.5 (min)

*

Tiempo de Ciclo: 83 (minutos)
+ Flota: 16 autobuses
+ Carga Maxima HP: 1,548 pasajeros

hora

*

Ocupacién Promedio por autobus: 141.9
pasajeros
+ Recorrido Promedio Vehiculo Mes:

vJGl(Km) /

@acteristicas Operacionales
Expresa 1

+ Longitud Total: 29.69 (Km)

+ Paraen 7 estaciones

L

+ Frecuencia HP: 24(viajes/h)

L

Intervalo: 2.5 (min)

L

Tiempo de Ciclo 65(minutos)

*

Flota: 26 autobuses

pasajeros

* Recorrido Promedio  Vehiculo

12,799(Km)

Velocidad Operacional: 27.45 (Km/h)

+ CargaMaxima HP: 3,443 pasajeros hora

# Ocupacion Promedio por autobus: 143.5
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@acteristicas operacionales Rm
Expresa 2

+ Longitud Total: 29.69 (Km)

Servicio Troncal Ruta Expresa 2
Recorridoy paradas de la Ruta Expresa 2

+ Paraen 8 estaciones
+ Velocidad Operacional: 27.03 (Km/h)

* Frecuencia HP: 14 (viajes/h)

*

Intervalo: 4.5 (min)

*

Tiempo de Ciclo 66 (minutos)

¢ + Flota: 15 autobuses

+ Carga Maxima HP: 1,920 pasajeros hora

# Ocupacion Promedio por autobus: 144.0
pasajeros

+ Recorrido Promedio Vehiculo Mes: 8,755
(Km)

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Servicio Troncal Ruta Expresa 3

Recorridoy paradas de la Ruta Expresa 3 Caracteristicas operacionales Ruta
Expresa 3

+ Longitud Total: 29.69 (Km)

+ Paraen 2 estaciones

+ Velocidad Operacional: 29.74 (Km/h)

+ Frecuencia HP: 19 (viajes/h)

+ Intervalo: 3.0 (min)

+ Tiempo de Ciclo 60 (minutos)

+ Flota: 30 autobuses

+ Carga Maxima HP: 2,650 pasajeros hora

# Ocupacion Promedio por autobus: 132.5

pasajeros

S et

+* Recorrido Promedio Vehiculo Mes: 4,392
o N b, 74 o —rom (Km)

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacién, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcdyotl con ramal a La Paz.
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Servicios Auxiliares — Autobuses de Alta Capacidad (hasta 110 pasajeros)

Ruta Auxiliar 1
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcoyotl con ramal a La Paz.

Ruta Auxiliar 3

501 %3]
|V leta Opmaiva secn s

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Infraestructura existente y proyectos en desarrollo que podrian verse
afectados por larealizacion del proyecto.

No existen proyectos en proceso de desarrollo que afecten la demanda del
corredor. En el caso especifico de la linea 3 del Suburbano, las alternativas
planteadas para la definiciéon del nuevo trazo no atiende de demanda de
este nuevo sistema. En efecto, el nuevo trazo del Suburbano 3 incluye de
manera importante la conexion de Chalco con Constitucion de 1917 en la
linea 8 del Metro, zonas distintas a las cuencas de captacion del BRT
propuesto.

Equipo de Transporte.- Considerando los altos volumenes de demanda
existentes en el corredor, se considero apropiado la utilizacion de
Autobuses Articulados con puertas izquierdas, que tienen una capacidad
de hasta 160 pasajeros por unidad, complementados por autobuses con
mejores caracteristicas con puertas en ambos lados y con una capacidad
de hasta 110 pasajeros.

El Analisis Costo — Beneficio considera las unidades de transporte
requeridas para atender demanda esperada y su crecimiento en el
horizonte de evaluacion, determinando inversiones por crecimiento de
demanda, reposicion de unidades al final de su vida util. Asimismo, se
determinan los intervalos y frecuencias de los servicios en horas de
maxima demanda HMD y en horas valle.
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Estaciones y Terminales.- Se realiz6 un analisis de la demanda y por
medio de un sistema de modelacién del transporte se establecieron un total
de 25 estaciones, ubicadas principalmente en los camellones de las
vialidades.

Caracteristicas de Estacion Tipo

— Basamento en concreto y estructuras en acero y concreto

— Longitud de Estacion (normal): 48 m./cuerpo

— Ancho: 3.00 m. /cuerpo

— Longitud de Rampa de Acceso: 15 m con pendiente del 6.66%
— Altura de Estacion: 4.81 m

— Altura andén de acceso a Mexibus: 1.00 m.

Figura 1.2. Caracteristicas Estaciones Tipo

Estacion Tipo
Dos cuerpos separados por ciclovia

- —— —— —— —

—— 11— —
1

Planta

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacién, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcdyotl con ramal a La Paz.
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Carriles Confinados.- Analizando el trayecto y las vialidades por las que
operaria el sistema se considera factible la circulaciébn por los carriles
centrales, pegados al camellon, los cuales deberan adaptarse para este
tipo de servicio y que requeriran ligeras adecuaciones viales para su mejor
operacion en 14.75 km de longitud. Se considera carril de rebase en
estaciones seleccionadas, de forma tal de alcanzar una capacidad de
20,000 pasajeros por sentido en HMD con capacidad de hasta 30,000
pasajeros por sentido en operacion con biarticulados.

Ciclovia.- La propuesta de ciclovia en el corredor del BRT se justifica en la
posibilidad que ofrece el espacio generoso de los camellones de las
Avenidas Chimalhuacéan, Vicente Villada y El Pefidn y la necesidad de
mejoramiento urbano, mediante el desarrollo armonico del espacio publico
para el sistema de transporte y el espacio para ciclistas, aportando a la
movilidad y conectividad local sin contaminacion, contribuyendo ademas a
disminuir la congestion, siendo a su vez un componente que aporta a la
actividad recreativa y mejorar la calidad de vida para cada uno de sus
habitantes.

1.6. Razones por lo que la Alternativa Elegida es la mas Conveniente

La alternativa elegida es la mas conveniente por ser la que ofrece el mayor
impacto en ahorros en los costos de operacion de las empresas, en el
tiempo de traslado de los usuarios y un abatimiento en las externalidades,
como la emision de contaminantes y en el nUmero de accidentes.

El reemplazo de la flota actual de transporte (Combis, microbuses y
autobuses) por un equipo de mayor capacidad (Autobuses articulados y
Autobuses de Alta Capacidad) y mejores caracteristicas, incorporando
adicionalmente nuevos esquemas tecnolégicos de operacion y cobro que
contribuira a una eficiente operacion del sistema.

1.7. Inversion y sus Principales Componentes

La inversion inicial requerida por el Proyecto asciende a $1,539.3 Millones
de Pesos, a precios de mercado de septiembre de 2010.
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Cuadro 1.2 Inversion Inicial

Costos de Inversién Inicial del Proyecto
Cifras en miles de pesos de septiembre de 2010

Concepto Unidad Cantidad U(rii(i:\:?o Monto

I. Terrenos m 2 50,000 1.72 $86,000
Il. Carriles Confinado Km 14.7 25,848.87 $378,686
Ill. Obras Viales Complementarias Km 14.7 10,406.62 $152,457
IV. Terminales Terminales 2 40,000.00 $80,000
V. Estaciones Estaciones 25 5,680.00 $142,000
VI. Talleres y Encierros Unidad 1 95,000.00 $95,000
VII. Centro de Control Unidad 1 5,400.00 $5,400
VIIl. Equipo de Cobro y Boletaje Unidad 60 958.33 $57,500
IX. Equipos BRT Autobuses BRT (1) 85 4,150.25 $345,300
IX. Equipo Alta Capacidad Autobuses (2) 101 1,950.00 $196,950

SUMA $1,539,293

(1): Incluye 77 autobuses articulados (capacidad 160 pasajeros) y 8 de reserva.

(1): Incluye 92 autobuses de alta capacidad (capacidad de hasta 110 pasajeros) y 9 de reserva.
Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Terrenos

Se considera la adquisicion de 50,000 metros cuadrados para construccion
de la Terminal de Chimalhuacan (20,000 m2) y Patios y Talleres (30,000
m2)

Carril Confinado

Considera la construcciéon de un carril confinado en concreto hidraulico, de
aproximadamente 14.7 km por sentido con un ancho de 3.5 metros, con
rebase en estaciones para la operaciéon de rutas expresas, ciclovias,
sefalizacion vertical y horizontal (incluye semaforizacion, bolardos,
vialetas, guarniciones, marimbas), adecuaciones geométricas y accesos a
estaciones.

Capacidad del carril para transportar hasta 20 mil pasajeros en HMD por
sentido y 30 mil pasajeros diarios por sentido con operacion de autobuses
biarticulados.

Obras viales complementarias
Considera la prevision de pavimentacion en tramos de vialidades de rutas
alimentadoras y obras complementarias (Anexo 2).
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Terminales
Considera la construccion de dos terminales:

1. La Terminal PantitlAn ubicada en el Centro de Transferencia Modal
(CETRAM) Pantitlan, localizado al extremo oriente del Distrito Federal
en la Delegacion Venustiano Carranza, en la Av. Rio Churubusco
entre Miguel Lebrija y Gustavo Diaz Ordaz, y

2. La Terminal Chimalhuacan estara ubicada al costado sur de la
Avenida del Pefdn, entre las Calles Tecatl y Pochteca, al oriente de
la Avenida Francisco Modesto.

Cada una contard con 2 accesos para los autobuses articulados y a los
autobuses de alta capacidad y alimentacion, con una superficie aproximada
de 20,000 m2, contando cada una con 3 con plataformas de ascenso y
descenso de pasajeros que permiten realizar operaciones por ambos
costados. Las plataformas izquierda y central, de forma rectangular, tienen
dimensiones de 15 m de ancho por 114 m de largo, mientras que la
plataforma derecha tiene 138 m de largo, 18 m en el frente, y 10 m en la
parte posterior. Las cuatro calzadas de circulacibn que bordean las
plataformas tiene cada una 2 carriles de circulacion de 4.5 m. Ademas, las
dos calzadas centrales disponen de 2 carriles de detencion junto a las
plataformas, cada uno de 3.5 m, mientras que las 2 calzadas laterales
cuentan con solo uno de estos carriles de detencion de 3.5 m.

A modo referencial se presenta el siguiente modelo conceptual

Figura 1.3. Layout Terminales — Area Operacion

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.
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Estaciones

Considera la construccién de 25 estaciones a lo largo del corredor.
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Patios y Talleres
Considera la construccion de patios de guarda para los autobuses
articulados y de alta capacidad en una superficie de aproximadamente
30,000 m2, incluyendo:

— Oficinas empresa operadora

— Talleres

— Estacion Combustible

— Area de Lavado fosas

— Superficie de Rodamiento y estacionamiento autobuses

Banquetas y Jardines

Centro de Control

Considera la estructura necesaria al procesamiento, almacenamiento y
seguridad de los datos generados por el sistema de pre-pago y la
operacion, Asi como, las herramientas necesarias para la gestion,
programacion y control de la operacion.
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Equipo de Cobro y Boletaje
Considera todo el equipamiento del sistema de control de accesos y
recaudo:

— Medios de pago (tarjeta con chip)

— Terminales de venta y recarga (ATM)

— Control de acceso (validadores y torniquetes en estaciones y
terminales y validadores a bordo de los autobuses de alta
capacidad))

— Sistema Central de procesamiento de datos

— Sistema de comunicaciones

Equipos BRT
Considera la adquisicién de 85 autobuses articulados con capacidad para
160 pasajeros

Equipos de Alta capacidad

Considera la adquisicion de 101 autobuses de alta con capacidad de hasta
110 pasajeros, con puertas a ambos lados (acceso a nivel bajo y elevado -
1 metro) que les permite que operar en vias convencionales como en
estaciones troncales de plataforma alta.

1.8. Indicadores de Rentabilidad Socioecondmica

Para determinar la conveniencia, en términos socioecondémicos, de la
realizaciéon del proyecto, se procediéo al célculo de los indicadores de
rentabilidad socioeconémica, mediante la identificacion y cuantificacién de
los beneficios y costos sociales del proyecto, sefialados en el esquema
siguiente, para un horizonte econdémico de 30 afios y con un costo
econdmico de oportunidad de los recursos de 12% anual (tasa social de
descuento).

En la evaluacion socioeconémica del proyecto, sélo se consideran los flujos
por beneficios en ahorros en costo de operacién y tiempos de traslado, no
obstante la metodologia considera otros beneficios que se generan con la
puesta en operacion del proyecto (ahorros en emision de contaminantes y
ahorros por reduccion de accidentes mortales), en el anexo 1 se presenta a
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modo referencial los resultados de evaluacion considerando la totalidad de

los beneficios.

Figura 1.4. Esquema Metodolégico de la Evaluacién Socioeconémica

Situacién
sin
Proyecto
Optimizada

+ Combis
+ Microbuses
+ Autobuses

con
Proyecto

* Autobus
Articulado

Vehiculos -
Kilémetro

Velocidad

Ahorros en
Costos de

Operacion
Vehicular

Ahorros en el
tiempo de los

usuarios

Ahorros en
accidentes
mortales

Ahorros en
emisiones

contaminantes

Ahorros Ahorros Costos Evaluaciéon
Operativos Econdémicos Econémicos Econdmica

Indicadores
de
Rentabilidad

Inversiones -
. . Flujo
Reinversiones

Econdémico
— del Proyecto
Mantenimiento
de

Infraestructura

Costos por
Molestias

Los resultados indican que con la informacion proporcionada al modelo la
sociedad en su conjunto obtendria un beneficio neto V.P.N. de
aproximadamente $2,380.41 millones de pesos por la realizacion del
proyecto, descontado al 12% anual real y una Tasa Interna de retorno de

31.56 %.
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Cuadro 1.3. Indicadores de Rentabilidad Social del Proyecto
(Cifras a pesos de septiembre de 2010)

Monto
Indicadores de Rentabilidad
(Millones $)

Valor Presente de los Costos (VPC) $2,095.91
V.P. Inversion (1) $1,640.36
V.P. Operacién y Mantenimiento $422.55
V.P. Costos por Molestias $33.00
Valor Presente de los Beneficios (VPB) $4,193.09
V.P. Reduccién de Costos de Operacién Vehicular $2,980.33
V.P. Valor del tiempo usuarios $1,212.76
Valor Presente Neto Social (VPB) $2,380.41
Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) 31.56%
Relacion Beneficio/Costo 2.00
TRI 28.11%

(1): V.P. de la inversion, incluye reposicion de activos al término de su vida Util e inversion en unidades de transporte
por requerimiento de la demanda y valor residual de las inversiones.

Cuadro 1.4. Flujos Andlisis Costo - Beneficio

COSTOS - BENEFICIOS (mdp)

COSTOS BENEFICIOS
. cosT0s POR CESTESEE A::JO;'ROZSDZN AHORROS EN — Valor de Rescate| BENEFICIO NETO VPN };I/S
Periodo INVERSIONES (1) MOLESTIAS (2) MAg:émﬁ&l% ® COSTOS TOTALES CEETREE TIEMPOS DE BENEFICIOS
VEHICULAR TRANSLADO
mdp Afio mdp Afo mdp Afio mdp Afio mdp Afo mdp Afo mdp Afo mdp Ao mdp Afio mdp 9% Real Anual
0 -1,539.3 -20.0 0.0 -1,559.3 0.00 0.00 -1,559.3 nlc
1 -6.1 -2.0 -59.0 -67.1 396.82 161.27 558.1 491.0 -1,120.9 nic
2 -6.1 -2.0 -59.0 -67.1 399.58 162.89 562.5 495.3 -726.0 -25.74%
3 -2.0 -2.0 -59.0 -63.0 405.00 164.52 569.5 506.5 -365.5 -2.14%
4 -6.1 2.1 -59.0 -67.2 409.58 166.16 575.7 508.6 -42.3 10.71%
B -6.1 el -59.0 -67.2 412.46 167.82 580.3 513.1 248.9 18.21%
6 -6.1 2.1 -59.0 -67.2 416.42 169.50 585.9 518.7 511.7 22.83%
7 -6.1 2.1 -59.0 -67.2 421.34 171.20 592.5 525.3 749.3 25.81%
8 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 424.99 172.91 DY) 534.8 965.3 27.81%
8 -546.4 =2.2 -59.0 -607.6 428.70 174.64 603.3 -4.2 963.7 27.80%
10 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 1,137.7 28.88%
11 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,291.8 29.62%
12 -6.1 2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,429.4 30.15%
13 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 1,553.2 30.54%
14 -6.1 R -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,662.8 30.82%
15 -6.1 2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,760.8 31.02%
16 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,848.2 31.17%
17 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,926.3 31.28%
18 -2.0 2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 1,996.5 31.37%
19 -546.4 -2.2 -59.0 -607.6 428.70 174.64 603.3 -4.3 1,996.0 31.37%
20 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 2,052.0 31.41%
21 -6.1 2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,101.7 31.45%
22 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,146.0 31.48%
23 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 2,185.8 31.50%
24 -6.1 2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,221.1 31.51%
25 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,252.7 31.53%
26 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,280.8 31.54%
27 -6.1 2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,306.0 31.54%
28 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 2,328.6 31.55%
29 0.0 272 -59.0 -61.2 428.70 174.64 603.3 844.6 1,386.7 2,380.4 31.56%
INDICADORES DE
RENTABILIDAD SOCIAL
TIR (%) 31.56%
TASA DE DESCTO 12.00%
VPN 2,380.4
TRI(%) 28.11%
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Restructuracion de Rutas

La reestructuracion de las 123 rutas identificadas en el area de influencia
del corredor Chimalhuacan — Nezahualcéyotl — Pantitlan, considerd los
siguientes criterios (detalle en Anexo 7):

Descripcion Rutas Descricién

No se modifica nada el recorrido actual de la ruta y no afecta la_ |
operacion del sistema. Los servicios remanentes se

Rutas remanentes 52 caracterizan por tener los origenes y destinos en zonas alejadas
del eje troncal.

En Ta actualdad existen rutas con origenes y/o destnos |
diferentes a los que atiende el sistema propuesto que

comparten parte del corredor con carriles confinados. Para
estas rutas se plantean modificaciones como desvios a
vialidades paralelas o disminucién del recorrido. Debido a estas
modificaciones, se evallio la afectacién y se propuso un
porcentaje de participacion dentro del nuevo sistema.

Todas las rutas que pasan por la Ierminal Chimalhuacan, se
recorta su recorrido hasta la terminal; En general son rutas de
Rutas modificadas que se proponen 12 corto recorrido, inferior a 10 kildmetros. Debido a estas

como alimentadoras modificaciones, se evallo la afectacion y se propuso un
porcentaje de participacion dentro del nuevo sistema.

Rutas modificadas 14

Estas rutas son aquellas que en la actualidad comparten gran
parte de su recorrido a lo largo del tramo en donde se considera
Rutas eliminadas 45 la troncal del corredor Chimalhuacan — Nezahualcéyotl —
Pantitlan. Se propone eliminarlas y son consideradas con
participacion plena dentro del nuevo sistema.

Total 123

Transconsult. Estudio de evaluacién, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico Chimalhuacan-
Nezahualcoyotl con ramal a La Paz.

El siguiente diagrama permite apreciar el efecto de esta restructuracion

Situaciéon Actual

Amarillas=alimentadoras %+
Azul=auxiliares g
Rojo=troncal g j

Qs 45

=
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La puesta en operacién del proyecto y la restructuracibn mencionada
generaran los siguientes impactos

Comparativo Operacidn Situacién Actual VS Operacion con Proyecto

Situacion Actual (1) Situacién Con proyecto

Variables Unidad Beneficios
%
N2 de Unidades Circulando Menor Congestidn,
Ne 1,826 189 Contaminacion, Costo de
Operacién y Ahorro de tiempo
en el corredor Usuarios
Reduccion del nimero de
Ne 123 78 45
Rutas
Velocidad Promedio km/hora 16.3 26.0 10
Reduccidon de Costos d
educcion ae Lostos de mdp 668.8 276.2 393
Operacién Anual
Ah de ti
orro de tiempo a mdp 818.1 658.4 160

Usuarios (Anual)
(1): para efectos de apreciacion el nimero de unidades, reduccién de rutas y velocidad promedio consideran la Situacién Actual VS la Situacién con
Proyecto, los beneficios anuales por la reducciéon de costos de operacion y el ahorro de tiempo a usuarios se presentan respecto a la situacion
optimizada.

1.9. Riesgos identificados en su ejecucion

Los principales riesgos del proyecto y las coberturas que deben ser
consideradas en un llamado a licitacion para atraccion de capital privado al
proyecto se resumen a continuacion.

1. Demanda.- El riesgo de la demanda es un factor fundamental para la
viabilidad del sistema, las condiciones de participacion y prevision de los
riesgos a asumir controladamente por los distintos agentes participantes
(publicos y privados), por lo que se ha puesto énfasis en la definicion de las
condiciones y resguardos que cada uno de los actores asumen, asi como
los compromisos a observar (condiciones de licitacion, reglas de operacion
y responsabilidades.

2.- Restructuracion de rutas y alimentacion.- Siendo este un factor
importante para el logro de los niveles de demanda y sustentabilidad del
nuevo sistema, se cuenta con el compromiso de la autoridad competente
para la implantacion del programa de restructuracion de rutas vy
alimentacion, prevision importante que se asume para el logro del
desarrollo sustentable y ordenado del sistema.

3.- Participacion de los transportistas.- Para la implementacion del
sistema BRT se requiere de acuerdos con los transportistas para modificar
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los servicios en el corredor, siempre subyace la posibilidad de que la
participacion de los mismos se vea obstaculizada politicamente por
algun(os) grupo(s) de ellos. Por otra parte, también existira la posibilidad de
gue los transportistas incorporados como inversionistas incumpliesen sus
compromisos financieros, presionando a la autoridad por apoyos
econdmicos.

4.- Coordinacion Logistica.- Debido a su disefio de operacion se
requerird contar con una coordinacion entre los diferentes servicios de
rutas troncales y su convivencia con las rutas alimentadoras, por lo que
retrasos, demoras o problemas logisticos en alguno de sus eslabones
pondria en riesgo la operatividad de todo el sistema.

5.- Costos de operacion y/o mantenimiento superiores a lo estimado.-
Correran a cargo de los concesionarios privados, tanto de infraestructura
como de operacion, y cualquier incremento por arriba de lo pactado seria
cubierto por el concesionario de infraestructura o el de operador o
absorbido en su rentabilidad.

6.- Aumento en el monto de la inversién por variaciones en tipo de
cambio.- En el caso del Gobierno Estatal, se requeriria de mayores
aportaciones. Por su parte, el riesgo cambiario del servicio de la deuda de
los particulares tendria que ser absorbido por ellos.
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2. SITUACION SIN PROYECTO Y POSIBLES SOLUCIONES

2.1. Diagnodstico de la situacion actual que motiva la realizacién del
Proyecto

El diagndstico de la situacion actual que motiva la realizacion del Proyecto
de transporte publico y su problematica se resumen en los siguientes
aspectos:

— Condiciones y caracteristicas fisicas

— Nivel de servicio del transporte publico

— Estructura empresarial

— Infraestructuras de apoyo y espacio publico
— Sistema de transito

Condiciones y caracteristicas fisicas

Desde el punto de vista de las condiciones y caracteristicas fisicas del
corredor Chimalhuacan — Nezahualcéyotl - Pantitlan los aspectos mas
importantes son los siguientes:

» El corredor Chimalhuacan — Nezahualcdyotl - Pantitlan se localiza en

los municipios de Chimalhuacéan, Nezahualcdyotl y La Paz, contando
con una poblacion 524.223, habitantes, 1.136.300 habitantes y
232.211 habitantes (Afio 2005), respectivamente.

> Las tasas de crecimiento proyectadas para el periodo 2010 - 2020
estan por el orden de 1.1% y 1.2% para los municipios de
Chimalhuacan y Nezahualcoyotl respectivamente. El uso de suelo
predominante en el corredor es de tipo comercial con tramos en
donde predomina el uso mixto entre habitacional y comercial,
esporadicamente hay sectores industriales. Hay también varios usos
institucionales como hospitales, escuelas y el palacio municipal de
Nezahualcoyotl.

» Las condiciones generales del pavimento van de regular a bueno.
Sin embargo, existen carencias importantes en sefialamiento vertical
y horizontal a lo largo de todo el corredor.

48



Corredor Chimalhuacan — Nezahualcdyotl - Pantitlan

Calidad de servicio del transporte publico

Para los usuarios los aspectos mas importantes del servicio de transporte
publico colectivo son el tiempo de viaje, la confiabilidad, la accesibilidad, la
seguridad, el confort y el costo. A continuacion se resumen los aspectos
clave del sistema actual de transporte publico asociado al del corredor
Chimalhuacéan - Nezahualcoyotl - Pantitlan:

El tiempo de viaje es superior a una hora para cerca del 58% de los
usuarios encuestados y entre 30 minutos y una hora para el 29% de los
usuarios encuestados.

El 63% de los usuarios encuestados declara que camina un maximo de 5
minutos a la parada (al inicio del viaje) y un 46% declara el mismo tiempo
para llegar desde el punto de descenso hasta su destino final. Esto y la
cobertura espacial de las rutas muestra que existe accesibilidad del
sistema de transporte pero atendida en condiciones de servicio ineficiente.

Mas del 60% de los vehiculos que prestan el servicio son combis y vans,
estos vehiculos no ofrecen las mejores condiciones de comodidad para los
usuarios. Adicionalmente, las personas con limitaciones fisicas
practicamente estan marginadas del servicio, situacion que empeora Si se
toma en cuenta que en el espacio publico (banquetas, puentes
peatonales) tampoco se tienen buenas condiciones para la circulacion.

» La tarifa es alta y para un porcentaje alto de usuarios no es
compatible con la calidad del servicio (tarifa alta y servicio deficiente).

» El esquema tarifario vigente para el transporte publico en la zona de
estudio consiste en un cobro fijo (banderazo) de $7.00 pesos y un
cobro variable adicional de $0.16 por km a partir del quinto km de
viaje.

Estructura empresarial

El predominio de organizaciones con varios propietarios y una sola ruta
impide que se tengan economias de escala para el mantenimiento y
operacion del sistema. Por lo tanto, la estructura empresarial existente
incide fuertemente en la calidad de servicio, sobre todo en lo que respecta

al estado de las unidades y consecuentemente a la seguridad que ofrecen
a los usuarios.
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Infraestructuras de apoyo y espacio publico

Los puntos de parada, banquetas, sefializacion y otros elementos que
apoyan a la gestidon del transporte publico colectivo no estan en buenas
condiciones o, simplemente en algunos tramos, no existen, lo que se
traduce en una mayor peligrosidad enfrentada por los usuarios.

Sistema de transito

Los niveles de congestion en las intersecciones del corredor son
excesivamente altos. Demoras y colas en las intersecciones semaforizadas
(21, de las 24 intersecciones analizadas operan a nivel F en horas de alta
demanda) indican la necesidad de acciones inmediatas al respecto. El
conflicto causado entre la alta cantidad de vehiculos de transporte publico
—que realizan desorganizadamente operaciones de ascenso y descenso- y
los vehiculos particulares causa demoras, congestiones y consumo
excesivo de combustible. La falta de regularizacion en de giros en las
intersecciones, y la ausencia de bahias o carriles de giro genera conflictos
entre los vehiculos con diferentes direcciones de movimiento.

También es importante destacar que mas del 65% del espacio publico es
utilizado por el transito privado, cuyos vehiculos transportan a menos del
25% de la demanda, mientras que las unidades de transporte publico
ocupan poco mas del 20% del espacio y transportan a cerca del 75% de la
demanda de pasajeros.

Las condiciones de operacion de transito del corredor son criticas y el de
desarrollos inmobiliarios de la zona es muy acelerado. Por lo anterior, se
anticipa que de no hacer nada, las condiciones de transito empeoraran,
haciendo el acceso a la zona muy dificil y frenando por lo tanto el
desarrollo inmobiliario. La oferta de servicios es ineficiente, con una
participacion mayoritaria de combis que contribuyen a generar congestion e
incremento en los niveles de contaminacion del aire. Por lo tanto, hay que
aplicar estrategias que optimicen la capacidad de movimiento de pasajeros
(no necesariamente de vehiculos) en la red vial y que promuevan una
transferencia modal que permita un uso mas eficiente de la vialidad y en
consecuencia reduzca las emisiones contaminantes. De forma acertada, el
Gobierno del Estado de México ha propuesto la creacion de corredores de
transporte masivo circulando con autobuses de gran capacidad y con
combustion limpia, en carriles confinados a lo largo de este y otros
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corredores. Esta estrategia permitiria el movimiento de grandes cantidades
de personas, de forma rapida, comoda y segura. La implantacion de este
sistema puede asociarse a su vez con politicas de desarrollo urbano y
mejoramiento de espacios publicos, ademas de que el mejoramiento de los
espacios peatonales es obligado.

En la situacidén actual, la demanda de transporte de personas es atendida
mediante una compleja red de rutas que utilizan algunos tramos del
Corredor Metropolitano como paso a origenes-destinos fuera del corredor,
lo anterior ocasiona que la demanda sobre el corredor sea solo atendida
como rutas intermedias en tramos especificos.

2.2. Aspectos Socioecondémicos

Segun datos del ultimo conteo de poblacion y vivienda realizado en el afio
2005 por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI), el municipio de Netzahualcoyotl cuenta con una poblacion de
1.136.300 habitantes y el municipio de Chimalhuacan con 524.223
habitantes.

El municipio de Nezahualcdyotl cuenta con una extension territorial de
69.83 km2 y su area urbana asciende a 62.64 (89.7%), el municipio de
Chimalhuacan tiene una extension territorial de 56.34 km2 y su area
urbana es de 51.8 km2 (81.3%)

La densidad de poblacion en el municipio de Chimalhuacan es de 93.0
habitantes/Ha y en el municipio de Nezahualcéyotl de 162.3 hab/Ha, la
zona mas densamente poblada corresponde a Nezahualcéyotl.

La evoluciéon de la poblacion en los municipios desde 1970 hasta 2005 se
muestra a continuacion asi como la proyeccion hecha por el Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO) para los afios 2010 y 2020.
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Cuadro 2.1. Poblacion, tasa de crecimiento 1970 - 2020

Nezahualcéyotl Chimalhuacan
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Fuente: INEGI 2005, Proyecciones de CONAPO 2010,2020.

En el cuadro se aprecia el crecimiento poblacional entre 1,1 %y 1.2 %
anual para el periodo 2010 - 2020. Para las proyecciones de viajes se
utilizé una tasa de 1% anual para los 10 primeros afios y 0% para los
siguientes.

2.2.1.Municipio de Nezahualcoyotl

El municipio de Nezahualcoyotl esta localizado en la parte Este del Estado,
limita al norte con el municipio de Ecatepec de Morelos y la zona federal
del Lago de Texcoco; al noroeste con la delegacion Gustavo A. Madero del
Distrito Federal; al noreste con los municipios Texcoco y San Salvador
Atenco; al este con los municipios de La Paz y Chimalhuacan; al oeste con
la delegacion Venustiano Carranza y al sur con las delegaciones
Iztapalapa, I1ztacalco y el Municipio Los Reyes (La Paz).

Es el inico municipio correspondiente a la region del mismo nombre, es de
suma importancia por el gran crecimiento que ha experimentado en las
ultimas décadas en el sentido de la amplia y rapida urbanizacién que ha
mostrado, lo cual se confirma con las cifras que arroja el municipio, el cual
cuenta con un territorio de 63.44 kilometros cuadrados de los cuales 50.57
son de uso urbano (81%) en donde se ubican 86 colonias; y 11.87
kilbmetros cuadrados corresponden a la zona federal del Ex-vaso de
Texcoco.

El territorio municipal de Nezahualcoyotl esta conformado de la siguiente
manera: Cabecera municipal, con asiento en Ciudad Nezahualcdyotl y las
delegaciones administrativas Nezahualcéyotl Il y Carlos Hank Gonzalez y
esta dividido en dos grandes zonas: norte y sur.
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El comercio y los servicios son las actividades de mayor peso y en menor
medida, la manufactura. Los mercados, tianguis, puestos ambulantes,
tiendas de abarrotes, papelerias, farmacias; talleres mecanicos, clinicas
particulares, bancos; media centena de pequeias industrias, talleres de
costura, carpinterias, etc., constituyen la economia de la localidad. Existen
alrededor de 50 mil micro negocios de diversa indole y de éstos cerca del
65 por ciento no estan regularizados, no pagan ningun tipo de impuesto y
el 85 por ciento estan conformados por alrededor de seis personas, en este
municipio éste tipo de economia se da con mas incidencia, dado que el
municipio no tiene fabricas o grandes industrias

El desempleo en este ultimo afio es un factor relevante para el municipio
donde la tasa porcentual se ha elevado a 6.5, dos puntos por encima de la
media nacional, por lo que la presente administracién trabaja para lograr
establecer un parque industrial en la zona del Bordo de Xochiaca pero el
perfil de las industrias serd de la denominada industria ligera no
contaminante.

En la localidad existen 618 hospitales, entre consultorios meédicos, centros
de salud, clinicas particulares, dispensarios, laboratorios, sanatorios,
farmacias con consultorios, clinicas de asistencia social, centros naturistas,
medicina estética, clinicas dentales, rescate y Cruz Roja. Existen 902
escuelas, de las cuales 712 son publicas y 190 privadas

De acuerdo con los resultados que presento el Il Conteo de Poblacion y
Vivienda en el 2005, en el municipio cuentan con un total de 267,842
viviendas de las cuales 165,047 son particulares.

Nezahualcoyotl fue el primer municipio de grandes asentamientos
irregulares en la década de los 70’s que paulatinamente fue regularizado,
no obstante el crecimiento de la mancha urbana se siguié extendiendo
hasta la zona de los tiraderos federales ubicados en el bordo, lugar en
donde las condiciones de insalubridad son evidentes. A pesar de los
esfuerzos de las autoridades estatales y municipales por llevar los servicios
basicos a todas las colonias del municipio, las ubicadas junto al bordo de
Xochiaca son las que tienen menos servicios instalados y en donde se
ubica la poblacion de nivel socioecondémico mas bajo de todo el municipio.

El municipio de Nezahualcdyotl se destaca por haber sido el primero en la
zona oriente de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) en
realizar la funcion de ciudad “dormitorio” para aquella poblacién que
realizaba sus actividades, principalmente laborales, en el Distrito Federal e
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incluso los municipios del Estado de México ubicados al norte de la Ciudad
de México (Naucalpan y Tlalnepantla), posteriormente la mancha de la
poblacién de clase media baja se fue ampliando hacia los municipios
colindantes con NezahualcOyotl. Actualmente esta consolidado con su
economia de negocios familiares enfocada a los servicios para la misma
poblacion que lo habita, dicha actividad complementa a la fuerza laboral
gue continda realizando sus desplazamientos hacia el resto de la ZMCM

2.2.2.Municipio de Chimalhuacan

Este municipio limita al norte con el municipio de Texcoco, al sur con los
municipios de La Paz y Nezahualcoyotl; al oriente con los municipios de
Chicoloapan e Ixtapaluca y al poniente con el de Nezahualcoyotl. Con una
Cabecera Municipal; 3 Villas; Barrios Antiguos; 30 Barrios Nuevos; 37
Colonias; 8 Fraccionamientos; 8 Parajes; dos ejidos, integrados por una
zona urbana ejidal y el ejido de Santa Maria Chimalhuacan y dos zonas
comunales e Integrado a la Zona metropolitana al Distrito Federal. Tiene
una distancia aproximada a la Ciudad de México de 30 km.

De acuerdo con los resultados que presento el Il Conteo de Poblacion y
Vivienda en el 2005, el municipio cuenta con un total de 525,389
habitantes.

La principal actividad econdémica es el comercio Las actividades
agropecuarias no son significativas en el municipio. Del total del territorio
solamente el 27% de la superficie se destina a esta actividad.
Encontrandose que hay tierras de riego y de temporal. EI maiz y frijol
constituyen los cultivos fundamentales; otros, en pequefas proporciones
en las areas de riego, son alfalfa, lechuga, calabaza, zanahoria, rabano y
acelgas, entre otros.

En cuanto a la ganaderia aun subsiste la crianza de animales de diferentes
especies pero enfocado principalmente al autoconsumo, existe un nimero
reducido de granjas avicolas de cierta importancia y algunos establos
lecheros.

En cuanto a la actividad minera en el lomerio del cerro del Chimalhuachi se
encuentra provisto de materiales Utiles para la construccién como tepetate
y tezontle del que hay rojo y negro.

Se registra escasa actividad industrial contdndose con pequefas
empresas, como fabricas que producen tabicon y tubos de concreto,
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laminas de cartén, estopa, hilados, fibras y tejido en general. Velas, figuras
de resina, articulos de plastico, poliductos y sus derivados, sombreros de
fieltro, molienda de nixtamal, elaboracion de tortillas y estructuras
metalicas. El establecimiento de mercados no ha logrado un desarrollo a la
medida de las necesidades de los consumidores, ya que se erigen en
areas insuficientes, son insalubres y su oferta esta reducida a productos
elementales. En esta region se cuenta con 47 mercados publicos.

Los 5,104 pequefios comercios establecidos, en su mayoria son tiendas de
abarrotes, verdulerias, tortillerias y expendios de pan. La Camara de
comercio, Servicios y Turismo se encuentra presente a través de una
delegacion del municipio de Texcoco.

En cuanto al sector servicios ni la capacidad, ni variedad de éstos son
suficientes para atender a la demanda.

La atencién médica para la poblacion se ofrece a través de diez clinicas y
centros de salud dependientes, dos del Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS), en donde el servicio es para los afiliados y ocho al Instituto
de Salud del Estado de México (ISEM). Los principales servicios que presta
éste, son de consulta externa contando ademas con un hospital que da
servicio las veinticuatro horas sin exigir requisito alguno para la
hospitalizacion. Existen algunos hospitales y consultorios médicos de
sostenimiento particular.

De acuerdo con los resultados que presentd el Il Conteo de Poblacion y
Vivienda en el 2005, en el municipio cuentan con un total de 111,515
viviendas de las cuales 98,668 son particulares.

El perfil socioecondmico de este municipio es de una poblacién de nivel
bajo y en gran medida en condiciones de marginacion, el crecimiento de la
mancha urbana se ha dado en direccion hacia la reserva del vaso
regulador de Texcoco en donde no se cuenta con la infraestructura urbana
para ofrecer los servicios basicos de luz, agua potable y drenaje, de tal
modo que las autoridades van rezagadas instalando la infraestructura
cuando la poblacién ya se ha asentado.

Gran parte del crecimiento de la poblacién es por la migracion que se esta
dando del municipio consolidado de Nezahualcéyotl, asi como de poblacion
rural de otros municipios que estan fuera de la ZMCM ubicados al oriente
del Estado de México asi como de otras entidades federativas.
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Esto ha propiciado asentamientos humanos desordenados y, en mdltiples
casos, de caracter ilegal, dificultando el control de la oferta de suelo y
vivienda; lo que genera cinturones de miseria y pobreza extrema en el
municipio, y aun cuando en los ultimos gobiernos se han hecho mdltiples
esfuerzos el problema persiste con la accion de fraccionadores
clandestinos que no cuentan con un proyecto de urbanizacién adecuado;
colocandolos fuera del control oficial.

La venta ilegal de terrenos con escasas posibilidades de urbanizacion,
dificulta la dotaciébn de servicios e infraestructura, condenando a la
poblacion a un largo proceso de urbanizacion, que se convierte en un
problema de graves dimensiones requiriéendose la atencion a corto plazo,
para consolidar un proceso legal de control, que de certidumbre juridica,
gue permita un crecimiento urbano ordenado.

Al carecer de zonas industriales, los empleos generados por este sector
son basicamente por empresas familiares o enfocadas a la construccion
gue requieren de bajo perfil en la capacitacion de la mano de obra.

Los empleos del sector servicios son ofrecidos también por negocios
familiares que se dedican a abastecer de los servicios basicos a la misma
poblacion de las localidades del municipio. Solo de forma reciente se han
establecido plazas comerciales en los limites con el municipio de Texcoco
y Chicoloapan que brindan empleos respaldados por empresas bien
establecidas a nivel nacional, sin embargo son atractoras para la oferta de
empleo de esos mismos municipios colindantes

2.3. Entorno del Corredor

A lo largo del corredor se encuentran zonas industriales, comerciales y de
servicios, zonas de uso mixto, viviendas de densidad media y alta.

El corredor Chimalhuacan — Pantitlan, tiene una longitud aproximada de
14.8 Km. Se inicia en la Terminal Multimodal de Pantitlan y se extiende
hacia el este por la Av. Chimalhuacan y posteriormente por las Av. Vicente
Villada y Av. ElI Pefion hasta llegar a la Avenida Acuitlapilco en
Chimalhuacan

En la Figura 2.1 se muestra la ubicacion del corredor dentro del contexto
urbano de la ZMVM.
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' Figura 2.1. Ubicacion del corredor en estudio.
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2.3.1.Usos de Suelo

Los usos de suelo predominantes son el comercial y el habitacional. Los
otros usos, aun cuando importantes, se presentan de manera mas
esporadica. Los tramos son variables en lo que respecta al uso de suelo
adyacente al corredor.

Corredor Metro Pantitlan — Nezahualcoyolt - Chimalhuacéan

e Tramo de Av. Prosperidad Av. Rio Churubusco y entre Calle 7 y la
estacion del Metro Pantitlan

— El uso de suelo predominante es habitacional.
— Se observan algunos segmentos de uso industrial.
e Tramo Avenida Chimalhuacan entre Calle 7 y Avenida Tepozanes

— El uso de suelo predominante en este corredor es comercial en las
plantas bajas.

— Se observa también el uso habitacional en las plantas altas.

— Sobre la Avenida Chimalhuacan entre Avenidas Lopez Mateos vy
Sor Juana se observan algunos usos institucionales, como el
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Palacio de Gobierno, una unidad médica y la Subdelegacion IX y
IX-B del Instituto Mexiquense de la Vivienda.

— Sobre la Avenida Chimalhuacan entre Avenidas Sor Juana Inés de
la Cruz y General Vicente Villada se encuentra la Escuela Normal
N° 1 de Nezahualcoyotl.

— A lo largo del corredor en el camellon se encuentran algunos
centros deportivos y juegos recreativos.

Tramo de la Avenida Carmelo Pérez entre Avenida Chimalhuacan
y Avenida Bordo de Xochiaca

— Por lo general, el uso de suelo comercial alterna con el industrial

— Se observan algunos segmentos de uso de suelo habitacional y
mixto

Tramo de la Avenida Bordo de Xochiaca entre Avenida Camelo
Pérez y Avenida del Obrerismo (Las Torres)

— El uso del suelo es variable a lo largo del tramo, comenzando en
Av. Carmelo Pérez, se encuentra un uso industrial al costado sur,
en el costado norte se encuentra el tiradero de basuras de la
Ciudad de México, también atraviesa el corredor una linea de tren,
el Canal de la Compaiiia (Canal de desagie).

Tramo de |la Avenida Bordo de Xochiaca entre Avenida del
Obrerismo (Las Torres) y Avenida del Peiidn.

— El uso de suelo predominante es el comercial, alternando con mixto
y algunos segmentos de uso habitacional e institucional.

Tramo de la Avenida del Peinon entre Avenida del Bordo de
Xochiaca y Avenida Acuitlapilco.

— El uso de suelo comercial alterna con el uso mixto y habitacional,
este Ultimo en una mayor proporcion que en tramos anteriores.
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2.1. Caracteristicas de la Vialidad

Los Municipios de Chimalhuacan y Nezahualcéyotl se conectan con el
Distrito Federal y entre zonas internas de alta generacion de viajes por

varias vias.
Figura 2.2. Zona Corredor BRT
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= Avenida El Pefion: Esta via rodea a Chimalhuacan. Inicialmente se
prevé que el corredor abarque la Avenida El Pefidon desde
Acuitlapilco hasta el Bordo de Xochiaca en una longitud de 5.7
Kilobmetros, la via se caracteriza por tener dos carriles por sentido,
aunque no hay camellén que separe los dos sentidos; a lo largo de la
via hay espacios que permiten la ampliacion del corredor. Se
presenta alta congestion vehicular ya que en varias intersecciones se
dan giros en varias direcciones. Algunos seméaforos aunque estan
instalados no funcionan correctamente.

= Avenida Bordo de Xochiaca: Conecta a Chimalhuacan vy
Nezahualcoyotl con el anillo periférico, tiene una longitud aproximada
de 8 kilometros y va desde la Avenida El Pefién hasta el anillo
periférico (calle 7). Se preve el uso de esta via hasta la Avenida
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Carmelo Pérez utilizando 3.8 kildbmetros de esta via, en un tramo de 3
carriles por sentido y sin intersecciones semaforizadas. A la altura de
la Avenida las Torres se observa el mayor nimero de vehiculos a lo
largo del corredor, cercano a los 2,000 vehiculos por hora y por
sentido, también se observa una de las demandas mas altas en
transporte publico del corredor de alrededor de 9.000 pasajeros por
hora. Presenta alta congestion debido al estado de la via y al alto
namero de pasajeros que ascienden y descienden del transporte
publico en este tramo, también se encuentran topes los cuales
reducen la velocidad y afectan el servicio de esta via.

= Avenida Chimalhuacan Conecta a Nezahualcoyotl con el anillo
periférico (calle 7), para el corredor se preve el uso de 8.5 kilometros
de esta via, desde la Avenida Tepozanes hasta el anillo periférico. Es
la via mas importante del corredor y la que registra las mayores
cargas en sentido oriente — poniente, cercanas a los 12,000
pasajeros por hora en sentido oriente — poniente en la hora de
maxima demanda en la interseccion con el anillo periférico. La
seccion vial es de tres carriles por sentido, sin embargo el carril
exterior esta siendo usado para estacionamiento. Cuenta con un
camellbn amplio el cual es utilizado para diversas actividades
deportivas, también estan instalados alli varios monumentos.

= Avenida Rio Churubusco conecta el anillo periférico con la estacion
de Metro Pantitlan en una longitud aproximada de 2 kilbmetros,
recibe la carga de las avenidas Bordo de Xochiaca y Chimalhuacéan,
presenta altos niveles de congestion en las horas pico.

= Avenida Prosperidad conecta al Metro Pantittan con el anillo
periférico en una longitud aproximada de 2 kildmetros.

Estado de los Pavimentos

El estudio realizado por Transconsult en 2008 consigné los siguientes
resultados acerca del inventario de pavimentos. Los procedimientos y
técnicas para la evaluacién de pavimentos estan basados en lo incluido en
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los manuales de SEDESOL, con lo que se consigue una calificacion rapida
y confiable del estado del pavimento y proveen nocion de las necesidades
de mantenimiento.

El citado estudio indica que el estado actual del pavimento asi como sus
principales fallas, son las siguientes:

Agrietamiento Longitudinal (AL).
Agrietamiento Transversal (AT).
Bache Superficial (BS).

Bache Profundo (BP).
Desprendimiento de Material (DM).
Fisura de piel de Cocodrilo (FC).
Hundimiento (H).

Ondulamiento (O).

Parches de Baches (P).

Pavimento en Buen estado (PB).

Para un mejor seguimiento de los problemas que afectan las estructuras,
se dividi6 el corredor en cinco zonas:

1.

Zona 1: Comienza en Metro Pantitlan y comprende las avenidas
Churubusco y Prosperidad, y el tramo de Calle 7 entre Avenida
Prosperidad y Avenida Chimalhuacan.

. Zona 2: Avenida Chimalhuacan entre Calle 7 y Avenida Tepozanes.

. Zona 3: Avenida Carmelo Pérez entre Avenida Chimalhuacan y

Avenida Bordo de Xochiaca.

. Zona 4: Avenida Bordo de Xochiaca entre Avenida Carmelo Pérez y

Avenida del Penoén.

. Zona 5: Avenida del Pefidn entre Avenida Bordo de Xochiaca y

Avenida Acuitlapilco.

La muestra los porcentajes de dafios en pavimentos en cada zona, 0 en su
defecto el porcentaje de pavimento en buen estado.
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Cuadro 2.2. Resumen Porcentaje de dafio de pavimento por zona

1 1% 1% 10% 6% 9% 19% 9% 14% 31%
2 19% 1% 1% 0% 1% 28% 5% 10% 34%
3 0% 9% 4% 0% 0% 33% % 23% 23%
4 4% 2% 16% | 11% | 18% | 29% 4% 14% 1%
5 1% 2% 6% 0% 2% 34% | 11% | 18% | 26%

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcoyotl con ramal a La Paz.

Las zonas 1 y 2 presentan alta cantidad de pavimentos en buen estado
(aproximadamente la tercera parte). En otras zonas el porcentaje
disminuye ligeramente, excepto en la zona 4 donde es practicamente

inexistente.

Secciones Transversales

El corredor Chimalhuacan — Nezahualcoyotl - Pantitlan tiene varios tramos
con secciones variables a lo largo de su recorrido. Tanto el ancho como
namero de carriles varia en los diferentes sectores asi como el ancho del

camellén y de las banquetas.
El corredor se puede dividir en los siguientes tramos tipicos:

e Avenida Prosperidad entre el CETRAM Pantitlan y el Anillo
Periférico

e Avenida Rio Churubusco entre el CETRAM Pantitlan y el Anillo
Periférico

e Avenida Chimalhuacan entre el Anillo Periférico y la Avenida
Carmelo Pérez

¢ Avenida Bordo de Xochiaca entre la Avenida Carmelo Pérez y la
Avenida El Pefidn

e Avenida El Pefidn entre la Avenida Bordo de Xochiaca y
Acuitlapilco
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En las figuras a continuacidn se presenta de forma ilustrativa las secciones
a lo largo del corredor, también se aprecia una fotografia del lugar de la
seccion asi como una referencia satelital. Adicionalmente, se realiza una
calificacion visual de las condiciones en gue se encuentra el sefialamiento
vertical, alumbrado publico y condiciones de pavimentos.

Figura 2.3. Tramo 1. Avenida Rio Churubusco entre el CETRAM Pantitlan y el Anillo Periférico -
Seccidén 1. Av. Rio Churubusco y Calle Benito Coquet (N-S)
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Por el lado poniente se encuentra el Rio Churubusco (entubado), y por el lado oriente se
encuentra un area deportiva.

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Esta via se caracteriza por estar confinada entre la alcantarilla de cajon del
Rio Churubusco y los patios del Sistema Metro, hay tres carriles de
circulacion en un solo sentido, la iluminacion es escaza.

Figura 2.4. Tramo Av. Chimalhuacan y Calle Clavelero.

194 10.39 36.26 N 10.23 289"

Alumbrado publico y pavimento en buenas condiciones.

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacién, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcdyotl con ramal a La Paz.

La seccion predominante en la Avenida Chimalhuacan tiene tres carriles
por sentido y un amplio camellén cuyo ancho varia entre 15 y 35 metros. El
uso de este camellébn también es variable a lo largo del corredor de 8
kilometros, hay algunos usos institucionales como un centro de atencion de
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policia y una biblioteca, varios campos deportivos y un sendero peatonal
recreativo. Este camellén también aloja varios monumentos del municipio.

El tramo del Bordo de Xochiaca presenta también una seccion variable.
Hay, 3 carriles por sentido con un camell6n variable y con usos también
variables, a la altura de la Avenida Vicente Villada hay una torre de energia
eléctrica en el camellén, también un uso para un instituto de atencion a
adictos que ocupan los 46 metros que tiene el camellén; mas adelante,
sobre el canal de la compafia, hay un puente y la separacion entre
calzadas se reduce a menos de un metro y en el tramo antes de llegar a la
Avenida El Pefidn

Figura 2.5. Tramo de la Avenida El Pefién entre la Avenida Bordo de Xochiaca y
Acuitlapilco. Tramo (Av. Del Pefion y Calle Izcalli)
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Alumbrado publico en ambos lados aunque del sentido O-P mas retirado de la vialidad, y el
pavimento se encuentra en buenas condiciones aunque en tramos no bien delimitados con la
banqueta.

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

La seccion consiste de un solo cuerpo de 10.50 m de ancho, alojado en un
derecho de via de 45 m, parcialmente liberado, este cuerpo se pasa del
lado derecho al izquierdo y viceversa en varias ocasiones. El derecho de
via se encuentra utilizado en ciertos tramos por algunas ventas ambulantes
y como estacionamiento.

Intersecciones

En una via, las intersecciones son los puntos en donde confluyen varios
movimientos de transito y por lo tanto las zonas de conflicto mas criticas.
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De hecho, la capacidad de las vias esta definida por la capacidad en sus
intersecciones, que son el cuello de botella de toda via. Por lo general, la
capacidad de una interseccién esta en funcion de:

- La seccion de las vias que la conforman

- La configuracion de los carriles, longitud de carriles de
almacenamiento y movimientos permitidos

- El tipo de control (seméaforos, distribuidor con accesos controlados,
sefiales de alto)

- La clasificacion del transito

- Las operaciones de estacionamiento y carga y descarga de pasajeros
en las inmediaciones de la interseccion

Para efectos de este proyecto se investigaron todas las caracteristicas
anteriores. A modo ilustrativo, en la figura se muestran las caracteristicas
fisicas de la interseccion Avenida Chimalhuacan y Avenida Nezahualcoyotl.

Figura 2.6. Caracteristicas fisicas de la interseccion Avenida Chimalhuacan y Avenida Nezahualcdyotl
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacién, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcdyotl con ramal a La Paz.

2.2. Caracteristicas de la Oferta de Transporte Publico Actual
Las caracteristicas mas relevantes del la oferta actual se describen a
continuacion.
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Indicadores de las caracteristicas de la oferta de transporte publico

En las secciones que siguen se presentan las caracteristicas mas
importantes de los elementos que componen a la oferta de transporte
publico:

» Rutas

= Unidades

= Empresas

Rutas de transporte publico

En la cobertura espacial del corredor Chimalhuacan — Nezahualcoyotl —
Pantitlan, fueron identificadas 124 rutas o ramales, de las cuales el 72%
tienen una influencia directa sobre el corredor (lo circulan por un tramo
importante). El 28% remanente cruzan el corredor.

En la siguientes tablas, se muestra la relacion de las rutas con sus
respectivos origenes y destinos, tipo de vehiculo predominante vy
frecuencias de paso, las cuales son muy variables en un rango entre 4 y 60
despachos por hora, siendo el promedio de éstas 15 despachos por hora.
Al ser las mas representativas, son las que definen la gran mayoria de los
patrones de viaje del corredor y por lo tanto, fueron las rutas prioritarias
para la realizacion de las encuestas de origen y destino. En las siguientes
tablas se muestra la cobertura espacial de todas las rutas estudiadas.

Obsérvese como la relacion Estado de México — Distrito Federal que existe
en los patrones de viaje en transporte publico del area de estudio se ve
reflejada en la oferta del sistema de rutas. 87 de las 103 rutas estudiadas
tienen como destino alguna estacion del metro, esto corresponde al 80%,
de las rutas. De las diferentes estaciones de metro, mas del 50% de estas
rutas se dirigen al Metro Pantitlan, las rutas restantes se dirigen a otras
estaciones de la linea A que también tiene como destino la terminal de
Metro Pantitlan.

El esquema tarifario vigente para el transporte publico en la zona de
estudio consiste en un cobro fijo (banderazo) de $7.00 pesos y un cobro
variable adicional de $0.16 por km a partir del quinto km de viaje.
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Cuadro 2.3. Relacion de rutas con origen y destino, tipo de vehiculo predominante,
frecuencia y longitud.
Tipo Frecuencia  Longitud (Km) Longitud

Regreso total

Nombre de la Ruta

SAN LORENZO, PUERTO, OBRAS METRO PANTITLAN A 8 12.76 | 12.70 25.46
PUENTE, SALADO, BODEGA, REFORMA, PERLA METRO PANTITLAN A 1 14.83 | 1543 30.26
SIERRA NEVADA METRO PANTITLAN M 20 10.99 | 1277 23.76
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN M 12 11.13 11.35 22.48
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN M 5 12.04 11.45 23.49
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN M 60 11.57 11.79 23.36
UNIDAD REY NEZA, CINEPOLIS, BORDO METRO PANTITLAN M 12 11.88 12.21 24.09
CARMELO PEREZ, 4TA. AVENIDA, LOPEZ MATEQS METRO SAN ANTONIO, METRO IZTACALCO,

METRO SANTA ANITA,ENEP, CCH, SUR 24, EJERCITO M 10 9.77 9.77 19.54
CARMELO PEREZ, 4TA. AVENIDA, LOPEZ MATEOS PLAZA ORIENTE, ROJO GOMEZ, CCH ORIENTE,

CENTRAL DE ABASTOS, PESCADERIAS M 8 9.77 9.77 19.54
HOSPITAL PIEDRAS NEGRAS C 1 7.36 7.45 14.82
LOMA 26 Y 27, CHIMALHUACAN, LOS REYES CHIMALHUACAN, PIEDRAS NEGRAS, COMERCIAL

MEXICANA C 6 18.67 | 18.75 37.41
SANTO DOMINGO, IMSS 101, PLAZA CIVICA, EMBARCADERO, CASTILLO METRO PANTITLAN C 12 17.01 16.96 33.97
PATOS, AV. DEL PERION, SAN LORENZO METRO PANTITLAN C 12 16.09 |  16.44 32.53
LOBA 2DA, STA ELENA, ELEKTRA, AV. DEL PERION METRO PANTITLAN A 6 17.00 | 17.36 34.36
LLANTAS, ACUITLAPILCO, HOSPITAL, BOMBAS, ELEKTRA, GIGANTE METRO PANTITLAN A 7 18.43 | 1879 37.22
STA ELENA, BOMBAS, AV. DEL PERION, MERCADO SAN ISIDRO METRO PANTITLAN C 20 15.21 | 1556 30.77
BORDO, NEZA METRO TEPALCATES C 35 5.01 4.19 9.20
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI CLINICA 25, ISSSTE, LOPEZ MATEQS C 18 9.60 9.95 19.55
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI CLINICA 25 C 26 8.14 8.14 16.27
ESTADIO NEZA, 4TA AVENIDA, COMERCIAL MEX CLINICA 25 C 36 8.03 8.03 16.07
ESTADIO NEZA X PIRULES METRO PANTITLAN C 15 12.34 | 1193 24.27
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI, COAHUILA VIAS PLAZA ARAGON X PERIFERICO C 25 20.47 20.47 40.94
SAN AGUSTIN PLAZA ARAGON X PERIFERICO C 24 18.54 18.60 37.15
EMBARCADERO, AV. DEL PERION CLINICA 25 C 8 13.80 13.58 27.37
SAN LORENZO, PATOS, ACUITLAPILCO, AV. DEL PERON CLINICA 25 C 15 16.87 16.65 33.52
EMBARCADERO, PLAZA CIVICA, AV. DEL PERION, CASTILLO, NEZA, 4TA. AVENIDA CLINICA 25 C 14 15.35 15.13 30.49
LA PERLA- VIAS METRO PANTITLAN C 20 13.55 14.14 27.69
ESTADIO NEZA, 4TA. AVENIDA, BACHILLERES 12 CLINICA 25 C 15 15.78 | 14.65 30.44
VIAS, PERLA, REFORMA X PERIFERICO PLAZA ARAGON [ 9 23.20 | 23.39 46.59
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI, PANTEON ROSALES, AUDITORIO PLAZA ARAGON X PERIFERICO C 8 2033 | 2177 42.10
IZCALLI - NEZA PLAZA ARAGON X PERIFERICO C 10 19.14 | 2050 39.64
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI, MAGDALENA, VIAS PLAZA ARAGON X CD. LAGO M 7 23.27 | 2412 47.39
PERLA, REFORMA, VIAS PLAZA ARAGON X CD. LAGO C 5 25.03 24.56 49.60
BORDO X VICENTE VILLADA CLINICA 25 [ 60 5.15 5.14 10.28
CONALEP, PESCADORES METRO PANTITLAN A 8 15.10 16.37 31.47
TORRES, BORDO, CONALEP X INGLATERRA METRO PANTITLAN M 10 14.78 | 16.05 30.82
CONALEP, TORRES, BORDO X XOCHITENCO METRO PANTITLAN C 12 14.98 |  16.25 31.24

§ 7[4 67

K\



Corredor Chimalhuacan — Nezahualcdyotl - Pantitlan

Nombre de la Ruta

Tipo  Frecuencia Longitud (Km) Longitud

Regreso total

ANUA
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CASTILLO, HOSPITAL, CORTINAS, GIGANTE, MODULO, ELEKTRA METRO ZARAGOZA A 5 17.08 18.87 35.94
CASTILLO, HOSPITAL, CORTINAS, GIGANTE, MODULO, ELEKTRA METRO PANTITLAN A 4 1547 15.83 31.29
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN C 20 10.92 1152 22.43
IZCALLI-NEZA METRO PANTITLAN C 20 11.13 11.35 22.48
PUENTE MAGDALENA, PERLA REFORMA METRO PANTITLAN A 3 14.45 15.04 29.49
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN M 10 1113 11.35 22.48
SAN AGUSTIN, VIAS METRO PANTITLAN A 6 13.78 14.21 28.00
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN C 20 1113 11.56 22.69
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN A 9 12.21 1281 25.03
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN M 7 11.13 1291 24.04
CD. ALEGRE, ACUITLAPILCO, MARGARITAS,AV. DEL PENON METRO PANTITLAN A 20 17.46 17.82 35.27
GRANJAS, ACUITLAPILCO, AV. DEL PENON METRO PANTITLAN A 15 19.15 19.52 38.67
BORDO, VIAS, PUENTE PIEDRAS NEGRAS [o} 8 8.41 9.42 17.83
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN A 12 11.95 12.55 24.50
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN, LOMA KM 26 Y 27, PRESA, XOCHITLA, PUERTO PIEDRAS

NEGRAS, CHIMALHUACAN, REYES, COMERCIAL C 4 17.73 17.87 35.60
SOR JUANA, RANCHO GRANDE, COMERCIAL MEXICANA, ESTADIO, CHEDRAUI METRO

GUELATAO [ 10 9.09 9.14 18.23
BORDO, TOREQ, KM. 14 METRO PENON C 24 9.62 8.07 17.69
BORDO CLINICA 25, ISSSTE, ZARAGOZA C 18 13.63 14.43 28.06
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO PENON, LANZADERA C 60 5.00 5.09 10.08
BORDO, CERESO CLINICA 25 [ 60 4.18 4.18 8.37
ESTADIO NEZA CLINICA 25 C 60 8.26 8.26 16.52
ENEP, IMPULSORA, CIUDAD LAGO, COMERCIAL MEXICANA PERLA, REFORMA X CD. LAGO M 5 22.52 24.33 46.85
PLAZA ARAGON X PERIFERICO CLINICA 25 M 7 16.97 18.39 35.36
ROMERO VIRGENES CLINIA 25 - METRO TEPALCATES C A 5.23 4.23 9.46
ROMERO VIRGENES METRO PUEBLA M 9 8.59 9.57 18.15
V. VILLADA, CABEZA DE JUAREZ, CCH, RIO FRIO METRO XOLA, CCH, TEZONTLE M 12 9.65 9.65 19.29
SOR JUANA X AV. TEXCOCO, BORDO METRO XOLA, CCH, TEZONTLE M 12 8.68 8.68 17.36
ROMERO VIRGENES METRO XOLA, ROJO GOMEZ, IZTACALCO M 6 6.40 5.93 12.32
CASTILLO CLINICA 25 C 16 15.42 15.21 30.63
SOR JUAN, BORDO, COLEGIO DE POLICIA METRO GUELATAO, CLINICA 25 C 18 6.33 5.97 12.30
VILLADA, BORDO, VIAS X CORRIDO METRO PENON, CLINICA 25 C 60 7.74 8.35 16.09
MARAVILLAS, SOL, CONALEP METRO CANAL DE SAN JUAN C 20 5.61 5.70 11.31
MARAVILLAS, SOL, A. RAMOS, CONALEP METRO CANAL DE SAN JUAN C 20 6.32 6.65 12.97
TOREO, ESTADIO, MADRUGADA CLINICA 25 A 8 8.01 8.92 16.92
TORRES,BORDO, INGLATERRA BORDO, MERCADO M 10 5.45 5.95 11.40
VALLE DE LOS REYES, COMERCIAL, TEPOZANES BORDO, COMERCIAL C 18 8.27 8.27 16.54
ESTADIO METRO SANTA MARTHA C 15 6.88 6.88 13.76
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO LA PAZ, REYES, CARCEL M 9 13.15 12.15 25.30
TORRES, CONALEP, XOCHITENCO BORDO, MERCADO, CANAL M 1 541 5.91 11.31
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Tipo  Frecuencia Longitud (Km) Longitud

Nombre de la Ruta

BACHILLERES 12, AV. KENNEDY, ESTADIO NEZA SANTA MARTHA, CARCEL M 12 10.54 6.85 17.39
ESTADIO, CHEDRAUI, COOPEL ISSSTE, ANGEL DE LA INDEPENDENCIA, AMANECER RANCHERO C 24 9.79 10.63 20.42
ESTADIO NEZA, BACHILLERES 12, UNIVERSIDAD, COMERCIAL MEX METRO PANTITLAN A 8 10.73 10.92 21.65
UNIDAD REY NEZA, 4TA AV, COMERCIAL MEXICANA X BORDO METRO PANTITLAN M 20 12.33 12.46 24.79
CARCEL, OASIS, TOREO, BORDO METRO LA PAZ, REYES, CARCEL X TEXCOCO M 6 11.15 12.44 23.59
TOREO, BORDO, CARCEL CARCEL, VERDE C 11 9.62 8.07 17.69
BORDO, COMERCIAL, CARCEL, TOREO METRO SANTA MARTHA C 11 20.61 17.33 37.93
CARCEL, OASIS, TOREO, BORDO METRO SANTA MARTHA C 8 13.99 15.35 29.34
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN X PATOS METRO SANTA MARTHA C 4 17.60 17.64 35.24
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN X PATOS METRO LOS REYES C 5 17.14 17.58 34.72
PAN FRIO, GIGANTE METRO SANTA MARTHA M 6 18.52 18.26 36.79
PAN FRIO, GIGANTE METRO LA PAZ M 5 15.74 1551 31.25
PREPA 16, CORTINAS, BOMBAS, ELEKTRA, HOSPITAL, PATOS, MODULO- AV. DEL PENON METRO

PANTITLAN A 16.50 16.85 33.35
PREPA 16, CORTINAS, BOMBAS, ELEKTRA, HOSPITAL, PATOS, MODULO- AV. DEL PERION METRO

PANTITLAN A 10 16.85 17.20 34.05
LOBA 4TA SECCION, PATOS METRO PANTITLAN A 8 17.27 17.63 34.91
PIEDRAS NEGRAS X PATOS, COMERCIAL METRO LOS REYES C 4 16.45 16.80 33.26
MODULO, GIGANTE, BOMBAS, ELEKTRA, CORTINAS, HOSPITALES METRO PANTITLAN A 5 18.54 18.02 36.56
RANCHO GRANDE, ESTADIO, COL. SUTAUR, BACHILLERES 12, PALOMAS, SAN LORENZO METRO

PUEBLA [ 12 14.25 14.44 28.69
AGUILAS, AV. TEXCOCO, TEPOZANES METRO PANTITLAN M 12 13.22 13.87 27.09
CHIMALHUACAN, BODEGA, PIEDRAS NEGRAS METRO SANTA MARTHA C 12 18.35 18.39 36.73
ORGANIZACION POPULAR, CHIMALHUACAN, COOPEL, BODEGA PIEDRAS NEGRAS C 8 6.16 6.16 12.31
PIEDRAS NEGRAS, COMERCIAL, REYES METRO SANTA MARTHA C 14 16.35 16.39 32.74
CASTILLO, PATOS, TORRES, IMSS 189, EMBARCADERO METRO PANTITLAN A 8 16.83 17.85 34.67
SAN MIGUEL, ACUITLAPILCO METRO PANTITLAN A 6 17.75 18.11 35.85
SAN MIGUEL, TELMEX, CORREGIDORA, CHIMALHUACAN PIEDRAS NEGRAS [of 5 7.07 7.33 14.40
TOREO, BODEGA AURRERA METRO PANTITLAN C 30 9.60 10.03 19.62
LOBA 1A, STA ELENA, BOMBAS, PENON, MERCADO, SAN ISIDRO METRO PANTITLAN C 12 16.71 17.07 33.78

Fuente: Informe Final, Transconsult
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Figura 2.7.Principales rutas de transporte publico analizadas
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcoyotl con ramal a La Paz.
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Las rutas son relativamente de media distancia, con una longitud promedio
en ambos sentidos de 25 kildmetros. Se observan rutas de poco mas de 6
kilbmetros (rutas locales) hasta 44 kilbmetros.

Una parte de los recorridos, conecta de oriente a poniente y viceversa los
municipios de Chimalhuacan y Nezahualcoyotl con el Metro en Pantitlan.

En lo que respecta a frecuencias, la frecuencia promedio por ruta
observada es de unas 15 unidades en el periodo de mayor demanda (de
7:00 a 9:00 am). Sin embargo, se observan varias rutas con frecuencias
muy bajas, con frecuencias de 6 y hasta 4 unidades en el periodo de mayor
demanda, mientras que en el otro extremo, se observan frecuencias desde
40 hasta 60 unidades en el mismo periodo.

Unidades de Transporte Publico

En la zona de influencia del corredor Chimalhuacan - Nezahualcoyotl -

Pantitlan, se provee el servicio de transporte publico de ruta fija con

diferentes tipos de vehiculos:

— Autobuses de 40 a 45 asientos con capacidad maxima de 60 pasajeros
(sentados y de pie)

— Microbuses de 22 a 24 asientos con capacidad maxima de 45 pasajeros
(sentados y de pie)

— Camionetas o Vans de 16 asientos (sin capacidad para pasajeros a pie)

— Combis de 12 asientos (sin capacidad para pasajeros a pie)

El tipo de vehiculo predominante en las rutas asociadas al corredor son las
combis o vans con un 64% de participacion, del parque automotor de las
56 rutas que han sido analizadas. Los microbuses también tienen una alta
participacion con 15% y los autobuses representan el 21%.

A continuacion se presentan fotos de los tipos de vehiculos mas comunes
en la zona de influencia del corredor en evaluacion
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Figura 2.8. Tipos de vehiculo mas comunes en la zona del corredor en
evaluacion
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte
publico Chimalhuacan-Nezahualcoyotl con ramal a La Paz.

En la siguiente tabla se muestra la flota operativa estimada por tipo de
vehiculo para las rutas revisadas hasta ahora. Esta flota fue calculada en
funcion de las frecuencias, longitudes y velocidades de operacion
observadas; debido a que no es posible identificar con precision la flota en
operacion, debido a que existen vehiculos sin nimero econémico o placa y
se tiene rotacion de unidades entre las rutas o ramales de la misma

empresa.

Cuadro 2.4. Unidades por ruta y su clasificacion

Tipo Flota ‘

Nombre de la Ruta
Unidad Operativa

SAN LORENZO, PUERTO, OBRAS METRO PANTITLAN

PUENTE, SALADO, BODEGA, REFORMA, PERLA METRO PANTITLAN

SIERRA NEVADA METRO PANTITLAN

ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN

PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN

ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN 104

UNIDAD REY NEZA, CINEPOLIS, BORDO METRO PANTITLAN 22

T IR I I I I [ [»
=

CARMELO PEREZ, 4TA. AVENIDA, LOPEZ MATEOS METRO SAN ANTONIO, METRO IZTACALCO, METRO SANTA ANITA,ENEP, CCH, SUR 24, EJERCITO 15
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Tipo Flota
Nombre de la Ruta
Unidad Operativa
CARMELO PEREZ, 4TA. AVENIDA, LOPEZ MATEOS PLAZA ORIENTE, ROJO GOMEZ, CCH ORIENTE, CENTRAL DE ABASTOS, PESCADERIAS M 12
HOSPITAL PIEDRAS NEGRAS c 19
LOMA 26 Y 27, CHIMALHUACAN, LOS REYES CHIMALHUACAN, PIEDRAS NEGRAS, COMERCIAL MEXICANA c 15
SANTO DOMINGO, IMSS 101, PLAZA CIVICA, EMBARCADERO, CASTILLO METRO PANTITLAN c 28
PATOS, AV. DEL PERION, SAN LORENZO METRO PANTITLAN c 27
LOBA 2DA, STA ELENA, ELEKTRA, AV. DEL PENON METRO PANTITLAN A 16
LLANTAS, ACUITLAPILCO, HOSPITAL, BOMBAS, ELEKTRA, GIGANTE METRO PANTITLAN A 20
STA ELENA, BOMBAS, AV. DEL PERION, MERCADO SAN ISIDRO METRO PANTITLAN c 42
BORDO, NEZA METRO TEPALCATES c 30
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI CLINICA 25, ISSSTE, LOPEZ MATEOS c 27
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI CLINICA 25 c 33
ESTADIO NEZA, 4TA AVENIDA, COMERCIAL MEX CLINICA 25 c 45
ESTADIO NEZA X PIRULES METRO PANTITLAN c 26
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI, COAHUILA VIAS PLAZA ARAGON X PERIFERICO c 67
SAN AGUSTIN PLAZA ARAGON X PERIFERICO C 59
EMBARCADERO, AV. DEL PERON CLINICA 25 c 16
SAN LORENZO, PATOS, ACUITLAPILCO, AV. DEL PENON CLINICA 25 C 34
EMBARCADERO, PLAZA CIVICA, AV. DEL PENON, CASTILLO, NEZA, 4TA. AVENIDA CLINICA 25 c 29
LA PERLA- VIAS METRO PANTITLAN c 39
ESTADIO NEZA, 4TA. AVENIDA, BACHILLERES 12 CLINICA 25 c 32
VIAS, PERLA, REFORMA X PERIFERICO PLAZA ARAGON c 27
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI, PANTEON ROSALES, AUDITORIO PLAZA ARAGON X PERIFERICO c 22
IZCALLI - NEZA PLAZA ARAGON X PERIFERICO c 26
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI, MAGDALENA, VIAS PLAZA ARAGON X CD. LAGO M 23
PERLA, REFORMA, VIAS PLAZA ARAGON X CD. LAGO c 16
BORDO X VICENTE VILLADA CLINICA 25 c 56
CONALEP, PESCADORES METRO PANTITLAN A 20
TORRES, BORDO, CONALEP X INGLATERRA METRO PANTITLAN M 22
CONALEP, TORRES, BORDO X XOCHITENCO METRO PANTITLAN C 26
CASTILLO, HOSPITAL, CORTINAS, GIGANTE, MODULO, ELEKTRA METRO ZARAGOZA A 14
CASTILLO, HOSPITAL, CORTINAS, GIGANTE, MODULO, ELEKTRA METRO PANTITLAN A 10
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN c 33
IZCALLI-NEZA METRO PANTITLAN c 33
PUENTE MAGDALENA, PERLA REFORMA METRO PANTITLAN A 7
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN M 17
SAN AGUSTIN, VIAS METRO PANTITLAN A 14
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN c 33
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN A 18
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN M 13
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Tipo Flota
Nombre de la Ruta
Unidad Operativa
CD. ALEGRE, ACUITLAPILCO, MARGARITAS,AV. DEL PERNON METRO PANTITLAN A 53
GRANJAS, ACUITLAPILCO, AV. DEL PERON METRO PANTITLAN A 44
BORDO, VIAS, PUENTE PIEDRAS NEGRAS c 11
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN A 24
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN, LOMA KM 26 Y 27, PRESA, XOCHITLA, PUERTO PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN, REYES, COMERCIAL c 10
SOR JUANA, RANCHO GRANDE, COMERCIAL MEXICANA, ESTADIO, CHEDRAUI METRO GUELATAO c 14
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO PENON c 33
BORDO CLINICA 25, ISSSTE, ZARAGOZA c 35
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO PERION, LANZADERA c 55
BORDO, CERESO CLINICA 25 C 49
ESTADIO NEZA CLINICA 25 c 77
ENEP, IMPULSORA, CIUDAD LAGO, COMERCIAL MEXICANA PERLA, REFORMA X CD. LAGO M 16
PLAZA ARAGON X PERIFERICO CLINICA 25 M 18
ROMERO VIRGENES CLINIA 25 - METRO TEPALCATES c 35
ROMERO VIRGENES METRO PUEBLA M 13
V. VILLADA, CABEZA DE JUAREZ, CCH, RIO FRIO METRO XOLA, CCH, TEZONTLE M 18
SOR JUANA X AV. TEXCOCO, BORDO METRO XOLA, CCH, TEZONTLE M 17
ROMERO VIRGENES METRO XOLA, ROJO GOMEZ, IZTACALCO M 7
CASTILLO CLINICA 25 c 34
SOR JUAN, BORDO, COLEGIO DE POLICIA METRO GUELATAO, CLINICA 25 c 19
VILLADA, BORDO, VIAS X CORRIDO METRO PERON, CLINICA 25 c 75
MARAVILLAS, SOL, CONALEP METRO CANAL DE SAN JUAN c 20
MARAVILLAS, SOL, A. RAMOS, CONALEP METRO CANAL DE SAN JUAN c 22
TOREO, ESTADIO, MADRUGADA CLINICA 25 A 12
TORRES,BORDO, INGLATERRA BORDO, MERCADO M 11
VALLE DE LOS REYES, COMERCIAL, TEPOZANES BORDO, COMERCIAL c 23
ESTADIO METRO SANTA MARTHA C 17
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO LA PAZ, REYES, CARCEL M 17
TORRES, CONALEP, XOCHITENCO BORDO, MERCADO, CANAL M 11
BACHILLERES 12, AV. KENNEDY, ESTADIO NEZA SANTA MARTHA, CARCEL M 17
ESTADIO, CHEDRAUI, COOPEL ISSSTE, ANGEL DE LA INDEPENDENCIA, AMANECER RANCHERO c 36
ESTADIO NEZA, BACHILLERES 12, UNIVERSIDAD, COMERCIAL MEX METRO PANTITLAN A 15
UNIDAD REY NEZA, 4TA AV, COMERCIAL MEXICANA X BORDO METRO PANTITLAN M 37
CARCEL, OASIS, TOREO, BORDO METRO LA PAZ, REYES, CARCEL X TEXCOCO M 11
TOREO, BORDO, CARCEL CARCEL, VERDE c 15
BORDO, COMERCIAL, CARCEL, TOREO METRO SANTA MARTHA c 28
CARCEL, OASIS, TOREO, BORDO METRO SANTA MARTHA c 17
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN X PATOS METRO SANTA MARTHA c 10
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN X PATOS METRO LOS REYES c 12
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Nombre de la Ruta

Tipo

Flota ‘

Unidad Operativa

PAN FRIO, GIGANTE METRO SANTA MARTHA M 16
PAN FRIO, GIGANTE METRO LA PAZ M 11
PREPA 16, CORTINAS, BOMBAS, ELEKTRA, HOSPITAL, PATOS, MODULO- AV. DEL PENON METRO PANTITLAN A 16
PREPA 16, CORTINAS, BOMBAS, ELEKTRA, HOSPITAL, PATOS, MODULO- AV. DEL PENON METRO PANTITLAN A 26
LOBA 4TA SECCION, PATOS METRO PANTITLAN A 22
PIEDRAS NEGRAS X PATOS, COMERCIAL METRO LOS REYES C 9
MODULO, GIGANTE, BOMBAS, ELEKTRA, CORTINAS, HOSPITALES METRO PANTITLAN A 14
RANCHO GRANDE, ESTADIO, COL. SUTAUR, BACHILLERES 12, PALOMAS, SAN LORENZO METRO PUEBLA C 24
AGUILAS, AV. TEXCOCO, TEPOZANES METRO PANTITLAN M 24
CHIMALHUACAN, BODEGA, PIEDRAS NEGRAS METRO SANTA MARTHA C 30
ORGANIZACION POPULAR, CHIMALHUACAN, COOPEL, BODEGA PIEDRAS NEGRAS C 9
PIEDRAS NEGRAS, COMERCIAL, REYES METRO SANTA MARTHA C 31
CASTILLO, PATOS, TORRES, IMSS 189, EMBARCADERO METRO PANTITLAN A 21
SAN MIGUEL, ACUITLAPILCO METRO PANTITLAN A 17
SAN MIGUEL, TELMEX, CORREGIDORA, CHIMALHUACAN PIEDRAS NEGRAS C 6
TOREO, BODEGA AURRERA METRO PANTITLAN C 44
LOBA 1A, STA. ELENA, BOMBAS, PENON, MERCADO, SAN ISIDRO METRO PANTITLAN C 28

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte

publico Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Rutas Estudiadas Rutas Atienden Demanda del
Unidades Corredor
N2 Unidades % N2 Unidades %
Combis 1,668 64% 1,168 64%
Microbuses 537 21% 376 21%
Autobuses 403 15% 282 15%
Totales 2,608 100% 1,826 100%

Operacion del Sistema Actual de Transporte Publico

Kilometraje recorrido

En la siguiente tabla se muestran los kildbmetros promedio diario recorridos
por las unidades de cada una de las 103 rutas estudiadas.

El promedio de la distancia recorrida por unidad al dia es de 221
Kilometros, con un maximo de 303 Km. y un minimo de 91 Km. por unidad.
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Aproximadamente un 33% de las unidades tienen recorridos diarios por
debajo de lo recomendado, 200 a 250 kildmetros por dia. El promedio de
vueltas por unidad es de 10 vueltas diarias.

Cuadro 2.5. Vueltas diarias y Kilbmetros promedio recorridos por unidad al dia
Tipo Longitud  Despa Vueltas/Unidad Km/Unidad

Nombre de la Ruta

Unidad Total
SAN LORENZO, PUERTO, OBRAS METRO PANTITLAN A 25.46 25 4 101.84
PUENTE, SALADO, BODEGA, REFORMA, PERLA METRO PANTITLAN A 30.26 4 3 90.77
SIERRA NEVADA METRO PANTITLAN M 23.76 134 9 213.86
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN M 22.48 116 13 292.25
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN M 23.49 35 9 211.43
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN M 23.36 333 8 186.89
UNIDAD REY NEZA, CINEPOLIS, BORDO METRO PANTITLAN M 24.09 90 9 216.77
CARMELO PEREZ, 4TA. AVENIDA, LOPEZ MATEOS METRO SAN ANTONIO, METRO
IZTACALCO, METRO SANTA ANITA ENEP, CCH, SUR 24, EJERCITO M 19.54 64 10 195.42
CARMELO PEREZ, 4TA. AVENIDA, LOPEZ MATEOS PLAZA ORIENTE, ROJO GOMEZ,
CCH ORIENTE, CENTRAL DE ABASTOS, PESCADERIAS M 19.54 54 10 195.42
HOSPITAL PIEDRAS NEGRAS C 14.82 120 14 207.42
LOMA 26 Y 27, CHIMALHUACAN, LOS REYES CHIMALHUACAN, PIEDRAS NEGRAS,
COMERCIAL MEXICANA Cc 37.41 26 4 149.66
SANTO DOMINGO, IMSS 101, PLAZA CIVICA, EMBARCADERO, CASTILLO METRO
PANTITLAN C 33.97 90 8 271.74
PATOS, AV. DEL PENON, SAN LORENZO METRO PANTITLAN C 32.53 85 7 227.72
LOBA 2DA, STAELENA, ELEKTRA, AV. DEL PENON METRO PANTITLAN A 34.36 35 5 171.81
LLANTAS, ACUITLAPILCO, HOSPITAL, BOMBAS, ELEKTRA, GIGANTE METRO
PANTITLAN A 37.22 54 6 223.30
STA ELENA, BOMBAS, AV. DEL PENON, MERCADO SAN ISIDRO METRO PANTITLAN C 30.77 154 9 276.95
BORDO, NEZA METRO TEPALCATES C 9.20 272 20 183.96
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI CLINICA 25, ISSSTE, LOPEZ MATEOS Cc 19.55 134 11 215.07
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI CLINICA 25 C 16.27 207 14 227.84
ESTADIO NEZA, 4TA AVENIDA, COMERCIAL MEX CLINICA 25 Cc 16.07 216 11 176.75
ESTADIO NEZA X PIRULES METRO PANTITLAN C 24.27 123 11 267.00
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI, COAHUILA VIAS PLAZA ARAGON X PERIFERICO Cc 40.94 192 7 286.61
SAN AGUSTIN PLAZA ARAGON X PERIFERICO C 37.15 174 7 260.03
EMBARCADERO, AV. DEL PENON CLINICA 25 C 27.37 65 9 246.36
SAN LORENZO, PATOS, ACUITLAPILCO, AV. DEL PENON CLINICA 25 C 33.52 116 8 268.16
EMBARCADERO, PLAZA CIVICA, AV. DEL PENON, CASTILLO, NEZA, 4TA. AVENIDA
CLINICA 25 C 30.49 108 9 274.39
LA PERLA- VIAS METRO PANTITLAN C 27.69 159 9 249.17
ESTADIO NEZA, 4TA. AVENIDA, BACHILLERES 12 CLINICA 25 C 30.44 111 8 243.49
VIAS, PERLA, REFORMA X PERIFERICO PLAZA ARAGON Cc 46.59 65 6 279.55
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI, PANTEON ROSALES, AUDITORIO PLAZA ARAGON
X PERIFERICO C 42.10 62 7 294.68
1ZCALLI - NEZA PLAZA ARAGON X PERIFERICO C 39.64 64 6 237.86
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI, MAGDALENA, VIAS PLAZA ARAGON X CD. LAGO M 47.39 48 5 236.94
PERLA, REFORMA, VIAS PLAZA ARAGON X CD. LAGO C 49.60 32 5 247.99
76
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Tipo Longitud  Despa Vueltas/Unidad Km/Unidad

Nombre de la Ruta

Unidad Total
BORDO X VICENTE VILLADA CLINICA 25 c 10.28 400 16 164.53
CONALEP, PESCADORES METRO PANTITLAN A 31.47 60 7 220.30
TORRES, BORDO, CONALEP X INGLATERRA METRO PANTITLAN M 30.82 79 8 246.58
CONALEP, TORRES, BORDO X XOCHITENCO METRO PANTITLAN c 31.24 95 9 281.12
CASTILLO, HOSPITAL, CORTINAS, GIGANTE, MODULO, ELEKTRA METRO
ZARAGOZA A 35.94 24 4 143.78
CASTILLO, HOSPITAL, CORTINAS, GIGANTE, MODULO, ELEKTRA METRO
PANTITLAN A 31.29 25 6 187.76
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN C 22.43 147 10 224.33
IZCALLI-NEZA METRO PANTITLAN c 22.48 157 11 247.29
PUENTE MAGDALENA, PERLA REFORMA METRO PANTITLAN A 29.49 27 9 265.39
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN M 22.48 87 12 269.77
SAN AGUSTIN, VIAS METRO PANTITLAN A 28.00 46 8 223.98
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN C 22.69 109 8 181.48
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN A 25.03 66 9 225.23
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO PANTITLAN M 24.04 66 12 288.49
CD. ALEGRE, ACUITLAPILCO, MARGARITAS,AV. DEL PENON METRO PANTITLAN A 35.27 105 5 176.37
GRANJAS, ACUITLAPILCO, AV. DEL PENON METRO PANTITLAN A 38.67 94 5 193.34
BORDO, VIAS, PUENTE PIEDRAS NEGRAS C 17.83 65 13 231.74
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN A 24.50 88 9 220.47
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN, LOMA KM 26 Y 27, PRESA, XOCHITLA,
PUERTO PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN, REYES, COMERCIAL C 35.60 17 4 142.40
SOR JUANA, RANCHO GRANDE, COMERCIAL MEXICANA, ESTADIO, CHEDRAUI
METRO GUELATAO c 18.23 75 12 218.81
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO PENON c 17.69 176 12 212.27
BORDO CLINICA 25, ISSSTE, ZARAGOZA C 28.06 144 10 280.62
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO PENON, LANZADERA C 10.08 370 15 151.25
BORDO, CERESO CLINICA 25 C 8.37 453 21 175.73
ESTADIO NEZA CLINICA 25 c 16.52 411 12 198.26
ENEP, IMPULSORA, CIUDAD LAGO, COMERCIAL MEXICANA PERLA, REFORMA X
CD. LAGO M 46.85 36 5 234.24
PLAZA ARAGON X PERIFERICO CLINICA 25 M 35.36 51 7 247.52
ROMERO VIRGENES CLINIA 25 - METRO TEPALCATES c 9.46 286 18 170.24
ROMERO VIRGENES METRO PUEBLA M 18.15 70 12 217.85
V. VILLADA, CABEZA DE JUAREZ, CCH, RIO FRIO METRO XOLA, CCH, TEZONTLE M 19.29 85 11 212.21
SOR JUANA X AV. TEXCOCO, BORDO METRO XOLA, CCH, TEZONTLE M 17.36 90 12 208.27
ROMERO VIRGENES METRO XOLA, ROJO GOMEZ, IZTACALCO M 12.32 56 18 221.83
CASTILLO CLINICA 25 C 30.63 124 9 275.65
SOR JUAN, BORDO, COLEGIO DE POLICIA METRO GUELATAO, CLINICA 25 C 12.30 110 13 159.89
VILLADA, BORDO, VIAS X CORRIDO METRO PENON, CLINICA 25 C 16.09 558 17 273.45
MARAVILLAS, SOL, CONALEP METRO CANAL DE SAN JUAN C 11.31 171 19 214.87
MARAVILLAS, SOL, A, RAMOS, CONALEP METRO CANAL DE SAN JUAN C 12.97 155 16 207.46
TOREO, ESTADIO, MADRUGADA CLINICA 25 A 16.92 69 13 220.00
TORRES,BORDO, INGLATERRA BORDO, MERCADO M 11.40 55 11 125.35
AV, 77
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Tipo Longitud  Despa Vueltas/Unidad Km/Unidad

Nombre de la Ruta

Unidad Total
VALLE DE LOS REYES, COMERCIAL, TEPOZANES BORDO, COMERCIAL C 16.54 112 11 181.94
ESTADIO METRO SANTA MARTHA C 13.76 108 14 192.61
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO LA PAZ, REYES, CARCEL M 25.30 61 8 202.40
TORRES, CONALEP, XOCHITENCO BORDO, MERCADO, CANAL M 11.31 69 14 158.40
BACHILLERES 12, AV. KENNEDY, ESTADIO NEZA SANTA MARTHA, CARCEL M 17.39 96 13 226.08
ESTADIO, CHEDRAUI, COOPEL ISSSTE, ANGEL DE LA INDEPENDENCIA,
AMANECER RANCHERO C 20.42 183 12 245.06
ESTADIO NEZA, BACHILLERES 12, UNIVERSIDAD, COMERCIAL MEX METRO
PANTITLAN A 21.65 52 8 173.22
UNIDAD REY NEZA, 4TA AV, COMERCIAL MEXICANA X BORDO METRO
PANTITLAN M 24.79 145 9 223.10
CARCEL, OASIS, TOREO, BORDO METRO LA PAZ, REYES, CARCEL X TEXCOCO M 23.59 52 11 259.47
TOREO, BORDO, CARCEL CARCEL, VERDE C 17.69 92 14 247.65
BORDO, COMERCIAL, CARCEL, TOREO METRO SANTA MARTHA C 37.93 92 8 303.46
CARCEL, OASIS, TOREO, BORDO METRO SANTA MARTHA C 29.34 58 8 234.74
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN X PATOS METRO SANTA MARTHA C 35.24 25 6 211.42
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN X PATOS METRO LOS REYES C 34.72 41 8 277.76
PAN FRIO, GIGANTE METRO SANTA MARTHA M 36.79 36 5 183.94
PAN FRIO, GIGANTE METRO LA PAZ M 31.25 39 8 249.99
PREPA 16, CORTINAS, BOMBAS, ELEKTRA, HOSPITAL, PATOS, MODULO- AV. DEL
PENON METRO PANTITLAN A 33.35 46 7 233.44
PREPA 16, CORTINAS, BOMBAS, ELEKTRA, HOSPITAL, PATOS, MODULO- AV. DEL
PENON METRO PANTITLAN A 34.05 63 6 204.31
LOBA 4TA SECCION, PATOS METRO PANTITLAN A 34.91 50 5 174.53
PIEDRAS NEGRAS X PATOS, COMERCIAL METRO LOS REYES C 33.26 28 7 232.80
MODULO, GIGANTE, BOMBAS, ELEKTRA, CORTINAS, HOSPITALES METRO
PANTITLAN A 36.56 40 7 255.92
RANCHO GRANDE, ESTADIO, COL. SUTAUR, BACHILLERES 12, PALOMAS, SAN
LORENZO METRO PUEBLA C 28.69 80 8 229.48
AGUILAS, AV. TEXCOCO, TEPOZANES METRO PANTITLAN M 27.09 92 9 243.80
CHIMALHUACAN, BODEGA, PIEDRAS NEGRAS METRO SANTA MARTHA C 36.73 86 7 257.13
ORGANIZACION POPULAR, CHIMALHUACAN, COOPEL, BODEGA PIEDRAS NEGRAS Cc 12.31 69 17 209.30
PIEDRAS NEGRAS, COMERCIAL, REYES METRO SANTA MARTHA C 32.74 93 7 229.21
CASTILLO, PATOS, TORRES, IMSS 189, EMBARCADERO METRO PANTITLAN A 34.67 63 7 242.72
SAN MIGUEL, ACUITLAPILCO METRO PANTITLAN A 35.85 37 5 179.27
SAN MIGUEL, TELMEX, CORREGIDORA, CHIMALHUACAN PIEDRAS NEGRAS C 14.40 38 14 201.60
TOREO, BODEGA AURRERA METRO PANTITLAN C 19.62 189 10 196.24
LOBA 1A, STA. ELENA, BOMBAS, PENON, MERCADO, SAN ISIDRO METRO
PANTITLAN Cc 33.78 96 8 270.21

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Velocidad de operaciéon

La velocidad promedio de operacion de las unidades del grupo de rutas
estudiadas es de 16.3 kildmetros por hora. Esta velocidad de operacion es

ANUA 8
K\



Corredor Chimalhuacan — Nezahualcdyotl - Pantitlan

considerada baja, si se toman en cuenta las condiciones de congestion de
la red vial en general.
La longitud de viaje promedio de un pasajero es de aproximadamente 9
kilbmetros, el tiempo de recorrido de un usuario, a esta velocidad media
sera de 0.42 horas; es decir 32 minutos aproximadamente.
Noétese que las causas de demoras mas comunes para el sistema de
transporte publico son:

= Demoras por ascenso y descenso

= Demoras en intersecciones semaforizadas

= Demoras por trafico o congestionamiento.

= Demoras en operaciones de carga y descarga de pasajeros

= Demoras por obstruccién de otras unidades de transporte publico
Adicionalmente, una practica muy comun entre transportistas, es la de
esperar la llegada de pasajeros en puntos clave de la red (estaciones de
Metro, puentes peatonales con alto flujo de peatones, etc.) lo que aumenta
las demoras de usuarios en general.

Empresas de transporte

Un total de 34 organizaciones prestan el servicio de transporte publico en
las 124 rutas inventariadas en la zona de influencia del corredor
Chimalhuacan Nezahualcoyotl.

En la siguiente tabla, se observa la distribucidon por organizacion,
apreciandose que la empresa CHIMULHUACAN A. CIVIL CARACOL Y
COLS DEL VASO DE TEXCOCO tiene la mayor participacion (16%) del
total de la oferta analizada; en segunda instancia se encuentra R-47
ASOCIACION DE TRANSPORTES COLECTIVOS con 9 rutas o ramales
(8,7%). El resto de las empresas operan con participaciones menores al
7%.
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Cuadro 2.6. Empresas de Transporte Plblico Colectivo en el Area de Estudio

EMPRESA OFERTA PORCENTAJE

CHIMULHUACAN A. CIVIL CARACOL Y COLS DEL VASO DE TEXCOCO 5,746 16.18%
R- 47ASOCIACION DE TRASNPORTE COLECTIVO - NEZAHUALCOYOTL 3,530 9.94%
R 09 UNION DE CONCESIONARIOS DEL TRASNPORTE COLECTIVO R-9 (DF) 3,405 9.59%
R-42 FEDERACION DE TAXISTAS DE CD. NEZAHUALCOYOTL Y ZONA ORIENTE DEL

EDO. DE MEXICO 2,385 6.72%
R-86 UNION DE TRABAJADORES DEL VOLANTE DE CD. NEZAHUALCOYOTL S.A.DEC.V. | 1,800 5.07%
R-39 BLOQUE DE AGRUPACIONES DE RENOVACION S.A. DE C.V. 1,560 4.39%
R-31 TRABAJADORES DEL VOLANTE DE SERVICIO COLECTIVO A.C. 1,200 3.38%
R-105 ALIANZA DE TAXISTAS COLECTIVOS DE LA COLONIA EL SOL Y

CONCESIONARIOS DE CD NEZAHUALCOYOTL 1,125 3.17%
R-02 AUTOBUSES MEXICO CD. NEZAHYUALCOYOTL S.A. DE C.V. 1,065 3.00%
R-62 TRANSPORTES METROPOLITANOS NUEVA GENERACION S.A. DE C.V. 1,020 2.87%
AUTOBUSES MEXICO - LOS REYES - CHIMALHUACAN Y ANEXAS S.A. DE C.V 990 2.79%
AB-199 LINEA DE AUTOTRANSPORTES RAPIDOS DE NEZAHUALCOYOTL-

CHIMALHUACAN 962 2.71%
R-22 (DF) 935 2.63%
R-101 ASOCIACION DE VECINOS DEL VASO DE TEXCOCO S.A. DE C.V. 915 2.58%
R-62 UNION DE TAXISTAS COLECTIVOS DE CHIMALHUACAN Y SERVICIOS CONEXOS

DE CUALQUER INDOLE 900 2.53%
R-102 FCOTC DEL EDO. DE MEXICO 825 2.32%
AUTOTRANSPORTES UNIDOS DE MEXICO 780 2.20%
R-48 ASOCIACION DE TAXISTAS Y SITIOS DE LA ZONA NORTE DE NEZAHUALCOYOTL

S.A.DEC.V. 735 2.07%
R-92 UNION DE TAXISTAS DE CIUDAD ALEGRE A.C. 680 1.91%
R-69 AUTOTRANSPORTE GALAXIA DE ORIENTE S.A. DE C.V. 655 1.84%
R-33 COALICION DE TAXISTAS DE CHIMALHUACAN S.A. DE C.V. 615 1.73%
R-64 ALIANZA DE CONCESIONARIOS DE TRANSPORTE DE CUIDAD NEZAHUALCOYOTL 495 1.39%
R-102 (DF) 405 1.14%
AUTOTRANSPORTES MEXIQUENSES Y ANEXAS 370 1.04%
R-01 (DF) 360 1.01%
R-103 COALICION DE TAXISTAS DE CIUDAD NEZAHUALCOYOTL 360 1.01%
R-40 UNION DE TAXISTAS DEL ESTADO DE MEXICO S.A. 360 1.01%
R-106 CENTRAL DE CHOFERES Y TAXISTAS DE CD NEZA Y ZONA ORIENTE RUTA 106 SA

de CV 300 0.84%
R-65 UNION DE LOS CONCESIONARIOS COLECTIVOS DE CD. NEZAHUALCOYOTL 300 0.84%
R 84 UNION DE TRABAJADORES DEL SERVICIO COLECTIVO DE PASAJEROS CD

NEZAHUALCOYOTL SA de CV 270 0.76%
EAAR - 04 165 0.46%
R-40 UNION DE TAXISTAS DEL ESTADO DE MEXICO 150 0.42%
AB-82 88 0.25%
AUTOTRANSPORTE GRUPO ROJAS S.A. DE C.V. 60 0.17%

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.
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La operaciéon del transporte publico en la zona esta dispersa en muchas
organizaciones de transportistas con baja participacion, mas del 85% de
las empresas operan menos del 5% de la oferta total. Es importante
destacar que en las asociaciones (empresas) de transporte publico son
varios los asociados, varios de los cuales son duefios de so6lo una unidad.
Lo anterior no permite muchas economias de escala en lo que respecta a
mantenimiento de las unidades. Este hecho va en contra de la eficiencia de
estas empresas.

2.3. Analisis de la Demanda y Caracteristicas

Para estimar esta demanda se utilizaron los resultados de trabajos de
campo realizados por la empresa Transconsult, el uso del modelo
Transcad de simulacion de redes de transporte, en los cuales se identifico
primeramente los volimenes de viajes, en transporte publico existentes.

Se realizaron cerca de 12.000 encuestas origen — destino a bordo de
unidades en horas de mayor demanda, obteniéndose los principales
deseos de viaje de la poblacion.

Para efectos de la modelacion de transporte fue usado el software
EMME/3, que fue calibrado y representé el comportamiento de los
voliumenes de pasajeros en los principales corredores de transporte publico
de la red de influencia.

Con base en los estudios realizados y el analisis de asignacion de transito
con el método de redes, estimé una demanda para la primera fase de casi
265 000 pasajeros/dia. La base de la estimacion esta constituida por los
volimenes potenciales de movimiento en la cuenca de captacion del
proyecto.

Las principales caracteristicas de la demanda identificada son las
siguientes:
— Demanda asociada al corredor : 265,000 pasajeros diarios
— Carga maxima en la Hora de Maxima Demanda (HMD): 19,923
viajes, con 16,153 pasajeros en la secciéon de maxima demanda en
sentido critico.
— Horas pico y valle: 4 horas pico (HMD) y 15 horas valle.
— Relacién horas valle/horas maxima demanda: 61.2%.
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— Distancia promedio viaje : 8.2 km.
— Dias habiles equivalente: 324 (respecto demanda anual

El 67% de los viajes en la cuenca de estudio, se realiza dentro del Estado
de México y solo el 33% de estos viajes se producen con direccion al
Distrito Federal. (En ANEXO 5 se incluye resumen de las hojas de salida

del modelo utilizado).
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacéan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Caracteristica de la Demanda

La caracterizacion de la demanda de transporte publico se realizd con la
informacion obtenida en campo de los estudios de frecuencia y ocupacion
visual (FOV), ascenso y descenso de pasajeros y con las encuestas de
origen-destino (EOD) realizadas a bordo de las unidades de transporte
publico. En las secciones que siguen se presenta la ubicacion y
caracteristicas basicas de los estudios realizados y posteriormente se

presentan los resultados mas relevantes de los estudios.
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Estudios realizados para Caracterizar la Demanda

Para caracterizar los patrones de viaje de la demanda de transporte publico
se realizaron los siguientes estudios:

= Conteos de pasajeros — estudios de frecuencia y ocupacion

» Estudios de ascensos y descensos en unidades de transporte publico

» Encuestas de origen y destino en unidades de transporte publico

Estudios de Frecuenciay Ocupacion

En la siguiente tabla y figura, se muestra la ubicacion de las estaciones en
donde se realizaron estudios de frecuencia y ocupacion visual. Entre
paréntesis, después del niumero de la estacion, se muestra si la estacion
fue de 4 6 16 horas de estudio.

Cuadro 2.7. Estaciones de frecuencia y ocupacion visual

Estacion N°

Ubicacion

FOV-01 (16h)

Av. Bordo de Xochiaca y calle 7

FOV-02 (16h)

Av. Chimalhuacan y calle 7

FOV-03 (16h) Av. Pantitlan y calle7 O-Py P-O
FOV-04 (16h) Av. Pantitlan y Av. Carmelo Pérez O-P y P-O
FOV-05 (16h) Av. Chimalhuacan y Av. Carmelo Pérez O-P y P-O
FOV-06 (16h) 4ta. Avenida y Av. Carmelo Pérez O-P y P-O
FOV-07 (16h) Av. Bordo de Xochiaca y La Panchita O-Py P-O
FOV-08 (16h) Av. del Pefion y Tlaltenco O-P y P-O
FOV-09 (16h) Av. Bordo de Xochiaca y Llano verde O-P y P-O

Cruz

FOV-10 (4h) Av. Cuauhtémoc y Av. Chimalhuacan

FOV-11 (4h) Av. Riva Palacio y Av. Chimalhuacéan N-S y S-N
FOV-12 (4h) Av. México y Av. Chimalhuacan N-S y S-N
FOV-13 (4h) Av. Nezahualcoyotl y Av. Chimalhuacan N-S y S-N
FOV-14 (4h) Av. A. Lopez Mateos y Av. Chimalhuacan N-S y S-N
FOV-15 (4h) Las Golondrinas y Av. Chimalhuacan N-S y S-N
FOV-16 (4h) Av. Sor Juana y Av. Chimalhuacan N-S y S-N
FOV-17 (4h) Av. Vicente Villada y Av. Chimalhuacan N-S y S-N
FOV-18 (4h) Av. Carmelo Pérez y Av. Chimalhuacan N-S y S-N
FOV-19 (4h) Av. de Obrerismo y Av. Xochiaca N-S y S-N
FOV-20 (4h) Av. Chimalhuacan y Av. Nezahualcdyotl O-P
FOV-21 (4h) Av. Chimalhuacan y Av. Sor Juana Inés de la o-p
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Estacién N° | Ubicacién ~ Sentido

FOV-22 (4h) Av. Bordo de Xochiaca y Av. Nezahualcoyotl O-P
FOV-23 (4h) Av. El Pefidn y Av. Tomacali O-P
FOV-24 (4h) AV. El Pefion y Av. Francisco Modesto O-P

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Figura 2.9. Ubicacion de estaciones del estudio de frecuencia y ocupacion visual
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Paz

Cuadro 2.8. Estaciones de frecuencia y ocupacion visual aforadas durante el fin de

semana
Estacion N° Ubicacion e
FOV-01 (16h) Av. Bordo de Xochiaca y calle 7 %;P
FOV-02 (16h) Av. Chimalhuacén y calle 7 %&
FOV-03 (16h) Av. Chlmalhuac,an y Av. Carmelo | O-P vy P-
Pérez )
FOV-04 (16h) Av. Bordo de Xochlz{c'a y canalde | O-P y P-
la compaiiia 0
FOV-US (16h) Av. El Pefién y Quetzalli #O'PO P-

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

84



Corredor Chimalhuacéan — Nezahualcéyotl - Pantitlan

Estudios de ascenso y descenso en unidades de transporte publico

Los estudios de ascenso y descenso se realizaron en el periodo pico de la
mafiana de 6:00 a 9:00 horas con al menos tres recorridos por ruta. La
figura siguiente, muestra los puntos de control adoptados para este
estudio. De estos estudios se determinaron también las velocidades de
operacién de las unidades de transporte publico.

Figura 2.10. Puntos de parada o control del sistema de transporte en el corredor
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Encuestas de origen y destino a bordo de unidades de
transporte publico

Para las 103 rutas estudiadas, se realizaron y se validaron 11.791
encuestas de origen y destino a bordo de las unidades de las rutas que
estan asociadas al corredor, durante el periodo de maxima demanda de la
mafana (7:00 a las 9:00 horas).

De los estudios de frecuencia y ocupacion se obtuvo informacion puntual
del volumen de pasajeros y su variacion horaria en diferentes puntos del
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corredor. El estudio de ascenso y descenso permitié estimar el nimero de
pasajeros que abordan o descienden de unidades a lo largo del corredor y
la EOD permitio caracterizar la movilidad urbana y establecer las lineas de
deseo de los usuarios. Los principales resultados se describen a
continuacion.

Variacion horaria de la demanda de pasajeros

En las siguientes figuras se observa la variacion horaria de la oferta
(volumen de unidades por hora) y de la demanda (volumen de pasajeros
por hora), para cada sentido de circulacion en estaciones clave del
corredor. Nétese que en todas las estaciones el comportamiento de la
demanda es pendular: el flujo de pasajeros va de oriente a poniente en la
mafnana y se regresa poniente a oriente en la tarde. En el sentido oriente a
poniente de la mafana los picos de alta demanda son mas pronunciados,
mientras que en la tarde la demanda se distribuye a lo largo de un mayor
namero de horas. Los periodos de mayor demanda en la mafiana se dan
entre las 6:30 y las 8:30, mientras que en la tarde varian entre las 18:00 y
las 20:00. El volumen de pasajeros en horas de mayor demanda va en
aumento a medida que las estaciones de conteo se acercan a la Terminal
de Pantitlan. Esto se evidencia en las figuras que se presentan a
continuacion.

Figura 2.11. Variacion diaria del volumen de pasajeros, Estacion Av. Bordo de Xochiaca — La Panchita
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacéan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Figura 2.12. Variacion diaria del volumen de pasajeros, Estacion Av. Chimalhuacan y Av. Carmelo Pérez
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Figura 2.13.Variacion diaria del volumen de pasajeros, Estacion 6, Av.
Nacional con Av. Insurgentes
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Demanda movilizada en las rutas
A partir de los estudios de ascenso y descenso se estimo la cantidad de

pasajeros movilizados a lo largo del corredor por las rutas de transporte
publico
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Figura 2.14. Afluencia de ascensos a las principales paradas de transporte publico
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico

Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.
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Figura 2.15. Afluencia de descensos a las principales paradas de transporte publico
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico

Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.
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Figura 2.16. Comparacién de ascensos y descensos en puntos de control del corredor
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico Chimalhuacan-Nezahualcéyotl
con ramal a La Paz.

Figura 2.17. Poligonos de carga periodo de mayor demanda de la mafiana - Ruta 28: Embarcadero — Metro Guelatao
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.
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Para el segundo caso, en la ruta 4, cruza por la Avenida Chimalhuacan
entre Tepozanes y Calle 7, luego toma la Avenida del Rio Churubusco y
llega a la estacion de Metro Pantitlan. En cuanto al perfil de carga de esta
ruta, hay ascensos a lo largo del recorrido sin que estén concentrados en
un lugar especifico, hay algunos descensos, en la Avenida Chimalhuacan,
pero el principal destino de esta ruta es la estacion de Metro Pantitlan,
como lo muestra la Figura 1.22.

Figura 2.18. Recorrido - Ruta 4: Esperanza — Palacio —lzcalli — Metro Pantitlan
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.
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Figura 2.19. Poligonos de carga periodo de mayor demanda de la mafana —
Ruta 4 Esperanza — Palacio —lzcalli — Metro Pantitlan
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacéan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

En la figura se observa que, en el periodo de maxima demanda, (1) la
mayor movilizacion de pasajeros se presenta en el sentido oriente -
poniente y (2) el volumen de pasajeros va en aumento a medida que el
corredor se aproxima a la estacion de Metro y Terminal Pantitlan. En el
sentido de mayor demanda, oriente-poniente, se identifican tres tramos en
lo que respecta a volumen de pasajeros en la hora maxima demanda:

= Tramo 1: Bordo Xochiaca entre Avenidas las Torres y Carmelo Pérez

o 9,275 pasajeros
= Tramo 2: Avenida Chimalhuacan entre Avenida Tepozantes y Avenida
Carmelo Pérez
o 3,272 pasajeros
= Tramo 3: Avenida Chimalhuacan entre Avenida Cuauhtémoc y Calle 7

o 12,334 pasajeros

Figura 2.20. Carga de pasajeros movilizados, en el periodo pico de la mafiana
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Origen-destino de la demanda

A continuacion se presentan los resultados de las encuestas O - D

realizadas a bordo de las unidades de las rutas seleccionadas.

Se realizaron un total de 11,774 encuestas. La entrevista se aplicé desde
las 7:00 a las 9:00 horas, periodo dentro del cual cae la hora de maxima
demanda. Las figuras adjuntas muestran las lineas de deseo de viaje
resultantes de la encuesta. Se observa que hay un numero significativo de

viajes internos en la zona analizada.
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Figura 2.21. Lineas de deseo de viajes
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Figura 2.22. Lineas de deseo mayores a los 50 viajes

o Z, — i ! “‘1

NS ETAVD A MADERD

x.‘&' :

%\w r/ . ’\4

CLUALRHTEMO: Vi ATLAND CARFANZA —
VENUETLAKD FRANZA = | =— MEZAHUALCOYOTL

- -‘-—._

EENITD JUAREZ

2onas neza-chim 2303wz =]

OD Matrix Desire Lines

300 150 75
0 2,000 4,000 8,000
L ~———— ]

Meters

Fuente: Transconsult Estudio de evaluacion, disefio funC|onaI y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacéan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.
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En relacion con el propdsito de viaje, el 63% de los usuarios reporta un
viaje con destino al trabajo. El porcentaje restante esta distribuido en otros
propésitos como estudio y compras. En cuanto al tiempo de viaje la
mayoria de los encuestados, el 58%, reporta un tiempo de viaje superior a
60 minutos y un 29% un viaje entre 30 y 60 minutos.

Figura 2.23. Distribucion de viajes por proposito
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Figura 2.24. Distribucién de tiempo de viaje de los usuarios encuestados.

m1a30
m3la6l
#61a90

| masde 90

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacéan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.
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Informacién adicional que provee la encuesta O/D indica que:

» 47% de los viajes encuestados realizan al menos una transferencia.

» 16% de los usuarios encuestados realizaron una transferencia antes
de la encuesta.

= 32% de los usuarios encuestados realizardn una transferencia
después de la encuesta.

» Los usuarios gastan en promedio 16 pesos diarios en transporte.

= EI 41% de los usuarios encuestados realizan el viaje en cuestion de 4
a 5 veces semanales en promedio, otro 35% de 6 a 7 veces por
semana y el restante 23% tres veces por semana 0 menos.

Indicadores de larelacion oferta-demanda
Relaciones oferta - demanda

El estudio de ascenso y descenso permiten obtener algunos indicadores
importantes en transporte publico como son: el indice de pasajeros por
kilbmetro (IPK), y el indice de rotacion de la ruta los cuales se presentan en
la siguiente tabla.

Cuadro 2.10. Indicadores del estudio de ascenso y descenso para las rutas evaluadas:
velocidad de operacion, indices de rotacién por unidad e indice de pasajeros por
kilometro por unidad

Indice de

Tipo Velocidad - [217¢
Nombre de la Ruta rotacion

Unidad Ida ‘Regreso‘ Ida Regreso Ida Regreso

SAN LORENZO, PUERTO, OBRAS
METRO PANTITLAN
PUENTE, SALADO, BODEGA,

A 12.71| 15.89 1.05 1.23 2.95 0.97

REFORMA PERLAMETRO PANTITLAN | A [1421| 1434 | 215 | 283 | 285 | 140

SIERRA NEVADA METRO PANTITLAN M |17.85| 2485 | 114 | 134 | 124 | 021
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO

AU 2 M |1221] 1805 | 151 | 141 | 3.03 | 1.20

PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN | M  |14.28| 1864 | 1.690 | 217 | 313 | 1.14
ESPERANZA. PALACIO, IZCALLI METRO

pwaahG M |1668| 1775 | 1.38 | 214 | 210 | 1.27

UNIDAD REY NEZA, CINEPOLIS, M |12.73| 1393 | 214 | 208 | 379 | 205

BORDO METRO PANTITLAN
CARMELO PEREZ, 4TA. AVENIDA,
LOPEZ MATEOS METRO SAN ANTONIO, M 12.60| 18.33 1.43 1.96 4.50 1.74
METRO IZTACALCO, METRO SANTA
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Tipo Velocidad Indlcgfje IPK
Nombre de la Ruta rotacion
Unidad Ida |Regreso| Ida Regreso Ida Regreso
ANITA,ENEP, CCH, SUR 24, EJERCITO
CARMELO PEREZ, 4TA. AVENIDA,
LOPEZ MATEOS PLAZA ORIENTE,
ROJO GOMEZ, CCH ORIENTE, M 13.37| 16.53 1.49 1.68 4.26 2.12
CENTRAL DE ABASTOS, PESCADERIAS
HOSPITAL PIEDRAS NEGRAS C 9.68 | 10.10 3.23 2.19 3.22 1.57
LOMA 26 Y 27, CHIMALHUACAN, LOS
REYES CHIMALHUACAN, PIEDRAS C 15.89| 15.00 2.00 2.42 1.14 0.52
NEGRAS, COMERCIAL MEXICANA
SANTO DOMINGO, IMSS 101, PLAZA
CIVICA, EMBARCADERO, CASTILLO C 1452 | 16.10 1.33 1.46 1.10 0.69
METRO PANTITLAN
PATOS, AV. DEL PENON, SAN
LORENZO METRO PANTITLAN C 15.23| 17.30 1.09 2.00 0.99 0.53
LOBA 2DA, STA ELENA, ELEKTRA, AV.
DEL PENON METRO PANTITLAN A 12.69| 14.59 141 1.95 1.27 0.83
LLANTAS, ACUITLAPILCO, HOSPITAL,
BOMBAS, ELEKTRA, GIGANTE METRO A 18.48| 16.95 1.54 2.18 3.36 1.28
PANTITLAN
STA ELENA, BOMBAS, AV. DEL PENON,
MERCADO SAN ISIDRO METRO C 16.23| 22.54 1.12 1.90 1.05 0.41
PANTITLAN
BORDO, NEZA METRO TEPALCATES C 16.40| 19.97 1.71 1.53 1.93 2.31
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI
CLINICA 25, ISSSTE, LOPEZ MATEOS C 18.11| 22.75 1.32 2.33 1.74 0.70
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI
CLINICA 25 C 26.78 | 22.72 2.38 1.58 2.34 1.23
ESTADIO NEZA, 4TA AVENIDA,
COMERCIAL MEX CLINICA 25 C 18.09| 21.71 1.56 2.00 0.58 1.41
ESTADIO NEZA X PIRULES METRO
PANTITLAN C 17.00| 15.88 1.24 2.13 151 1.84
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI,
COAHUILA VIAS PLAZA ARAGON X C 22.29| 25.17 2.26 1.68 0.99 0.85
PERIFERICO
SAN AGUSTIN PLAZA ARAGON X
PERIFERICO C 14.63| 18.60 3.02 2.68 3.04 1.68
EMBARCADERO, AV. DEL PENON
CLINICA 25 C 15.96| 19.16 1.68 1.47 1.62 0.54
SAN LORENZO, PATOS,
ACUITLAPILCO, AV. DEL PENON C 17.65| 20.18 2.00 1.95 1.50 0.82
CLINICA 25
EMBARCADERO, PLAZA CIVICA, AV.
DEL PENON, CASTILLO, NEZA, 4TA. C 14.07| 15.99 2.58 2.16 1.74 0.90
AVENIDA CLINICA 25
LA PERLA- VIAS METRO PANTITLAN 14.29| 21.96 1.45 1.33 1.35 0.75
ESTADIO NEZA, 4TA. AVENIDA,
BACHILLERES 12 CLINICA 25 14.16| 16.99 2.20 2.20 1.39 1.00
VIAS, PERLA, REFORMA X PERIFERICO
PLAZA ARAGON C 19.40| 21.96 1.97 1.67 0.88 0.64
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Tipo Velocidad e EE el IPK

Nombre de la Ruta ] rotacion

Unidad Ida |Regreso| Ida Regreso Ida Regreso

ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI,
PANTEON ROSALES, AUDITORIO C 20.65| 20.28 2.32 1.67 1.30 0.61
PLAZA ARAGON X PERIFERICO
IZCALLI - NEZA PLAZA ARAGON X
PERIFERICO
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI,
MAGDALENA, VIAS PLAZA ARAGON X M 15.32| 16.79 2.39 2.67 3.22 1.81
CD. LAGO
PERLA, REFORMA, VIAS PLAZA
ARAGON X CD. LAGO
BORDO X VICENTE VILLADA CLINICA
25
CONALEP, PESCADORES METRO
PANTITLAN
TORRES, BORDO, CONALEP X
INGLATERRA METRO PANTITLAN
CONALEP, TORRES, BORDO X
XOCHITENCO METRO PANTITLAN
CASTILLO, HOSPITAL, CORTINAS,
GIGANTE, MODULO, ELEKTRA METRO A 14.94| 18.95 1.29 1.86 3.28 0.69
ZARAGOZA
CASTILLO, HOSPITAL, CORTINAS,

C 13.63| 17.26 2.52 2.68 3.55 1.79

C 17.54| 20.83 2.00 1.67 0.83 0.48

C 11.02| 14.80 1.82 2.00 2.59 2.21

A 14.14| 17.43 1.48 1.91 3.82 1.36

M 1453| 23.14 1.42 1.50 3.05 0.31

C 14.66| 19.49 2.06 1.76 2.25 1.05

GIGANTE, MODULO, ELEKTRA METRO A 14.36| 16.50 1.37 1.89 4.05 0.72
PANTITLAN
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN C 15.40| 18.80 1.18 1.20 1.19 0.52
IZCALLI-NEZA METRO PANTITLAN C 17.96| 22.40 1.03 1.42 1.08 0.50
PUENTE MAGDALENA, PERLA
REFORMA METRO PANTITLAN A 14.95| 16.92 2.06 2.17 4.57 1.68
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO
PANTITLAN M 13.78| 17.47 1.34 1.64 2.61 1.59
SAN AGUSTIN, VIAS METRO
PANTITLAN A 12.53| 14.01 161 1.47 3.58 2.86
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO
PANTITLAN C 15.87| 20.38 1.25 1.56 1.20 0.72
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN A 13.63| 16.88 153 1.62 4.97 2.65
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO
PANTITLAN M 11.89| 18.82 1.32 l1.61 3.09 1.50
CD. ALEGRE, ACUITLAPILCO,
MARGARITAS,AV. DEL PENON METRO A 13.61| 16.37 1.31 1.70 3.80 0.95

PANTITLAN
GRANJAS, ACUITLAPILCO, AV. DEL
PENON METRO PANTITLAN
BORDO, VIAS, PUENTE PIEDRAS
NEGRAS
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN A 14.60| 15.74 153 1.60 4.35 221
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN,
LOMA KM 26 Y 27, PRESA, XOCHITLA,
PUERTO PIEDRAS NEGRAS,
CHIMALHUACAN, REYES, COMERCIAL

1457 | 17.28 1.35 1.37 3.62 1.21

C 13.85| 14.00 1.26 1.56 1.70 1.38

C 20.93| 19.30 2.30 1.64 0.86 0.43
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Tipo Velocidad Indlcgfje IPK
Nombre de la Ruta rotacion
Unidad Ida |Regreso| Ida Regreso Ida Regreso
SOR JUANA, RANCHO GRANDE,
COMERCIAL MEXICANA, ESTADIO, C 12.19| 14.18 2.83 1.67 1.87 0.36
CHEDRAUI METRO GUELATAO
BORDO, TOREQ, KM. 14 METRO C |2052| 2202 | 1.34 | 162 | 191 | 087
PENON
BORDO CLINICA 25, ISSSTE,
ZARAGOZA C 13.16 | 23.99 1.66 1.81 1.30 0.67
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO
PERNON, LANZADERA C 15.13| 15.14 1.29 1.72 3.00 1.24
BORDO, CERESO CLINICA 25 C 13.87| 19.40 1.56 1.58 2.23 151
ESTADIO NEZA CLINICA 25 C 17.52| 15.77 1.85 1.73 1.49 1.53
ENEP, IMPULSORA, CIUDAD LAGO,
COMERCIAL MEXICANA PERLA, M 16.72| 18.34 1.79 241 1.75 1.06
REFORMA X CD. LAGO
PLAZA ARAGON X PERIFERICO
CLINICA 25 M 22.85| 23.37 1.49 1.61 1.67 1.63
ROMERO VIRGENES CLINIA 25 -
METRO TEPALCATES C 15.67| 22.77 141 2.67 2.42 2.52
ROMERO VIRGENES METRO PUEBLA 10.66| 18.60 2.23 1.32 5.36 1.15
V. VILLADA, CABEZA DE JUAREZ, CCH,
RIO FRIO METRO XOLA, CCH, M 12.87| 21.05 1.20 1.60 5.74 3.49
TEZONTLE
SOR JUANA X AV. TEXCOCO, BORDO
METRO XOLA, CCH, TEZONTLE M 11.50| 19.19 1.68 1.77 6.76 2.65
ROMERO VIRGENES METRO XOLA,
ROJO GOMEZ, IZTACALCO 11.50| 18.89 3.24 1.74 5.73 2.64
CASTILLO CLINICA 25 C 15.29| 18.49 1.85 2.07 1.60 0.68
SOR JUAN, BORDO, COLEGIO DE
POLICIA METRO GUELATAQO, CLINICA C 18.76| 18.44 1.24 1.57 2.16 1.23
25
VILLADA, BORDO, VIAS X CORRIDO
METRO PENON, CLINICA 25 C 17.90| 18.47 1.45 1.59 1.81 1.40
MARAVILLAS, SOL, CONALEP METRO
CANAL DE SAN JUAN C 19.03| 15.35 1.52 1.56 2.62 2.45
MARAVILLAS, SOL, A. RAMOS,
CONALEP METRO CANAL DE SAN C 17.57| 20.19 1.58 2.00 3.01 2.10
JUAN
TOREO, ESTADIO, MADRUGADA
CLINICA 25 A 11.56| 13.52 2.69 2.74 6.62 4.82
TORRES,BORDO, INGLATERRA
BORDO, MERCADO M 14.20| 17.21 1.33 1.33 2.69 1.57
VALLE DE LOS REYES, COMERCIAL,
TEPOZANES BORDO, COMERCIAL C 18.21| 14.60 2.14 1.73 1.89 1.53
ESTADIO METRO SANTA MARTHA C 15.35| 15.50 2.04 1.87 2.47 1.36
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO LA
PAZ. REYES, CARCEL M 16.67| 20.20 2.04 2.12 2.64 1.87
TORRES, CONALEP, XOCHITENCO
BORDO, MERCADO, CANAL M 11.54| 1257 2.40 2.00 3.70 2.37
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BACHILLERES 12, AV. KENNEDY,

ESTADIO NEZA SANTA MARTHA, M 15.37| 13.49 1.49 1.75 3.38 3.40
CARCEL
ESTADIO, CHEDRAUI, COOPEL ISSSTE,
ANGEL DE LA INDEPENDENCIA, C 16.43| 15.41 1.95 1.71 1.19 0.75

AMANECER RANCHERO
ESTADIO NEZA, BACHILLERES 12,
UNIVERSIDAD, COMERCIAL MEX A 13.50| 16.66 111 1.27 2.80 1.74
METRO PANTITLAN
UNIDAD REY NEZA, 4TA AV,
COMERCIAL MEXICANA X BORDO M 12.24| 15.02 191 2.11 4.19 2.54
METRO PANTITLAN
CARCEL, OASIS, TOREO, BORDO
METRO LA PAZ, REYES, CARCEL X M 19.86| 22.42 1.32 1.29 1.47 0.59
TEXCOCO
TOREO, BORDO, CARCEL CARCEL,
VERDE
BORDO, COMERCIAL, CARCEL, TOREO

C 19.50| 29.33 1.23 131 1.70 0.87

O R SR c |1296| 1437 | 124 | 200 | 176 | 177
R S i a0 Cc |1934| 2720 | 215 | 192 | 200 | o054
P'EF?ETAOSSNI\'ESTRF?S'Siwyﬁkﬂ'l%ﬁ%i“ X1 ¢ |1489| 1727 | 581 | 300 | 121 | 085
PIEDRES NEORAS STOURIVESANX ¢ |1651| 1575 | 170 | 265 | 109 | 116
PAN FRIO, G'fAAA'\;{TTi'\A"ETRO SANTA M |1555| 17.60 | 1.73 | 146 | 286 | 1.04
PAN FRIO, GIGANTE METRO LA PAZ M |16.74| 1596 | 151 | 2.14 | 320 | 1.33

PREPA 16, CORTINAS, BOMBAS,
ELEKTRA, HOSPITAL, PATQOS,
MODULO- AV. DEL PENON METRO
PANTITLAN
PREPA 16, CORTINAS, BOMBAS,
ELEKTRA, HOSPITAL, PATOS,
MODULO- AV. DEL PENON METRO
PANTITLAN
LOBA 4TA SECCION, PATOS METRO
PANTITLAN
PIEDRAS NEGRAS X PATOS,
COMERCIAL METRO LOS REYES
MODULO, GIGANTE, BOMBAS,
ELEKTRA, CORTINAS, HOSPITALES A 15.22| 15.71 1.62 151 3.99 154
METRO PANTITLAN
RANCHO GRANDE, ESTADIO, COL.
SUTAUR, BACHILLERES 12, PALOMAS, C 16.18| 15.28 1.17 1.81 1.26 1.29
SAN LORENZO METRO PUEBLA
AGUILAS, AV. TEXCOCO, TEPOZANES
METRO PANTITLAN
CHIMALHUACAN, BODEGA, PIEDRAS
NEGRAS METRO SANTA MARTHA

A 14.27| 20.19 153 1.46 4.22 0.63

A 12.35| 11.95 1.29 1.41 3.90 1.61

A 14.21| 16.75 1.37 1.83 3.65 1.04

C 23.08| 16.34 2.37 2.20 1.30 1.09

M 12.29| 16.08 1.55 3.75 5.19 0.72

C 16.07| 16.40 2.00 2.13 1.13 0.92
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Tipo

Nombre de la Ruta

Unidad

ORGANIZACION POPULAR,
CHIMALHUACAN, COOPEL, BODEGA C
PIEDRAS NEGRAS

Velocidad

Ida

11.45

Regreso

10.67

indice de
rotacion

Ida

1.22

Regreso

1.95

IPK

Ida

2.44

Regreso

2.22

PIEDRAS NEGRAS, COMERCIAL,
REYES METRO SANTA MARTHA

12.94

16.64

1.76

1.58

0.90

0.22

CASTILLO, PATOS, TORRES, IMSS 189,
EMBARCADERO METRO PANTITLAN

14.10

14.89

1.33

131

3.41

1.96

SAN MIGUEL, ACUITLAPILCO METRO
PANTITLAN

14.78

16.32

1.37

1.70

4.02

0.63

SAN MIGUEL, TELMEX, CORREGIDORA,
CHIMALHUACAN PIEDRAS NEGRAS

12.05

14.46

153

1.09

1.08

0.55

TOREO, BODEGA AURRERA METRO
PANTITLAN

14.35

21.69

1.13

1.71

1.56

0.80

LOBA 1A, STA. ELENA, BOMBAS,
PENON, MERCADO, SAN ISIDRO C
METRO PANTITLAN

13.68

12.95

1.65

2.17

1.52

0.51

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico

Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Cuadro 2.11. Indicadores del estudio de ascenso y descenso para las rutas evaluadas:
pasajeros -kilbmetro y pasajeros - hora, por ruta, en el periodo de maxima demanda

Tipo Pas-km Pas-hr
Melul AN Unidad Ida Regreso Ida \ Regreso
SAN LORENZO, PUERTO, OBRAS METRO
PANTITLAN A 390.13| 117.65 | 28.11 6.74
PUENTE, SALADO, BODEGA, REFORMA,
PERLA METRO PANTITLAN A 239.24| 100.78 | 16.69 6.36
SIERRA NEVADA METRO PANTITLAN M 123.29| 13.25 6.57 0.55
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO
PANTITLAN M 160.47|72.38667 | 15.49 4.13
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN M 176.64| 54.39 | 1253 | 2.92
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO
PANTITLAN M 109.49| 49.92 7.41 2.91
UNIDAD REY NEZA, CINEPOLIS, BORDO
METRO PANTITLAN M 220.95| 123.56 | 16.70 | 8.16
CARMELO PEREZ, 4TA. AVENIDA, LOPEZ
MATEOS METRO SAN ANTONIO, METRO
IZTACALCO, METRO SANTA ANITA,ENEP,
CCH, SUR 24, EJERCITO M 162.01| 48.33 | 1241 2.49
CARMELO PEREZ, 4TA. AVENIDA, LOPEZ
MATEOS PLAZA ORIENTE, ROJO GOMEZ,
CCH ORIENTE, CENTRAL DE ABASTOS,
PESCADERIAS M 187.86|70.95333 | 13.43 4.11
HOSPITAL PIEDRAS NEGRAS C 40.37 |21.81667| 4.19 2.84
LOMA 26 Y 27, CHIMALHUACAN, LOS
REYES CHIMALHUACAN, PIEDRAS C 107.61| 38.19 6.90 2.54
100
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Tipo Pas-km Pas-hr

Nombre de la Ruta Unidad Ida  Regreso MM

NEGRAS, COMERCIAL MEXICANA

SANTO DOMINGO, IMSS 101, PLAZA
CIVICA, EMBARCADERO, CASTILLO

METRO PANTITLAN C 188.98| 105.42 | 13.23 6.00
PATOS, AV. DEL PENON, SAN LORENZO

METRO PANTITLAN C 216.10| 43.88 | 14.11 2.33
LOBA 2DA, STA ELENA, ELEKTRA, AV.

DEL PENON METRO PANTITLAN A 234.41| 88.23 | 18.50 5.70

LLANTAS, ACUITLAPILCO, HOSPITAL,
BOMBAS, ELEKTRA, GIGANTE METRO
PANTITLAN A 614.99| 142.05 | 32.57 8.05
STA ELENA, BOMBAS, AV. DEL PENON,
MERCADO SAN ISIDRO METRO

PANTITLAN C 192.72| 32.3 11.57 1.38
BORDO, NEZA METRO TEPALCATES C 20.05 | 19.51 1.10 0.98
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI CLINICA

25, ISSSTE, LOPEZ MATEOS C 88.55 | 17.44 4.73 0.77
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI CLINICA

25 C 48.63 | 22.72 1.87 1.78
ESTADIO NEZA, 4TA AVENIDA,

COMERCIAL MEX CLINICA 25 C 13.96 | 26.06 0.90 1.22
ESTADIO NEZA X PIRULES METRO

PANTITLAN C 145.38| 93.74 8.26 6.14

ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI,
COAHUILA VIAS PLAZA ARAGON X

PERIFERICO C 152.20| 128.65 | 6.74 4.84
SAN AGUSTIN PLAZA ARAGON X

PERIFERICO C 172.33| 143.82 | 13.40 6.86
EMBARCADERO, AV. DEL PENON

CLINICA 25 C 119.68| 31.87 7.79 1.46
SAN LORENZO, PATOS, ACUITLAPILCO,

AV. DEL PENON CLINICA 25 C 128.63|65.97667| 8.31 3.53

EMBARCADERO, PLAZA CIVICA, AV. DEL
PENON, CASTILLO, NEZA, 4TA. AVENIDA

CLINICA 25 C 96.94 | 65.62 6.64 4.19
LA PERLA- VIAS METRO PANTITLAN C 152.92| 74.49 | 10.60 3.47
ESTADIO NEZA, 4TA. AVENIDA,

BACHILLERES 12 CLINICA 25 C 79.63 | 57.59 5.34 3.31
VIAS, PERLA, REFORMA X PERIFERICO

PLAZA ARAGON C 188.22| 138.82 | 9.07 6.21
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI,

PANTEON ROSALES, AUDITORIO PLAZA

ARAGON X PERIFERICO C 192.74| 109.91 | 8.64 5.02
IZCALLI - NEZA PLAZA ARAGON X

PERIFERICO C 359.90| 154.55 |354.90| 9.49

ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI, M 431.06| 229.41 | 29.06 | 13.52
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Tipo Pas-km Pas-hr
Unidad Ida Regreso Ida |Regreso

Nombre de la Ruta

CD. LAGO

MAGDALENA, VIAS PLAZA ARAGON X

PERLA, REFORMA, VIAS PLAZA ARAGON

X CD. LAGO C 192.27| 100.05 | 11.02 4.59
BORDO X VICENTE VILLADA CLINICA 25 C 21.68 | 15.92 1.54 0.90
CONALEP, PESCADORES METRO

PANTITLAN A 402.91|111.8567 | 28.70 5.91
TORRES, BORDO, CONALEP X

INGLATERRA METRO PANTITLAN M 412.79| 2241 | 27.25 0.93
CONALEP, TORRES, BORDO X

XOCHITENCO METRO PANTITLAN C 202.79| 117.42 | 13.80 5.48
CASTILLO, HOSPITAL, CORTINAS,

GIGANTE, MODULO, ELEKTRA METRO

ZARAGOZA A 574.54| 84.19 | 35.94 4.34
CASTILLO, HOSPITAL, CORTINAS,

GIGANTE, MODULO, ELEKTRA METRO

PANTITLAN A 537.38| 68.38 | 35.47 4.05
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN C 101.99| 43.84 6.12 2.10
IZCALLI-NEZA METRO PANTITLAN C 113.92| 28.2 6.34 1.21
PUENTE MAGDALENA, PERLA REFORMA

METRO PANTITLAN A 360.21| 2169 | 24.11 7.63
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO

PANTITLAN M 148.74| 80.28 | 11.29 4.92
SAN AGUSTIN, VIAS METRO PANTITLAN A 326.68| 224.17 | 23.49 | 15.98
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO

PANTITLAN C 106.89| 37.5 6.58 1.72
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN A 337.10] 1951 | 26.05| 1191
ESPERANZA, PALACIO, IZCALLI METRO

PANTITLAN M 155.97| 104.28 | 15.25 5.64
CD. ALEGRE, ACUITLAPILCO,

MARGARITAS,AV. DEL PENON METRO

PANTITLAN A 772.12| 145.88 | 53.41 8.73
GRANJAS, ACUITLAPILCO, AV. DEL

PENON METRO PANTITLAN A 749.20| 258.15 | 48.88 | 13.99
BORDO, VIAS, PUENTE PIEDRAS

NEGRAS C 72.70 | 56.36 4.98 3.68
PERLA, REFORMA METRO PANTITLAN A 293.00| 143.17 | 19.99 9.44
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN,

LOMA KM 26 Y 27, PRESA, XOCHITLA,

PUERTO PIEDRAS NEGRAS,

CHIMALHUACAN, REYES, COMERCIAL C 75.50 | 50.29 3.76 1.99
SOR JUANA, RANCHO GRANDE,

COMERCIAL MEXICANA, ESTADIO,

CHEDRAUI METRO GUELATAO C 31.08 7.47 2.75 0.46
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO PENON C 109.81| 20.6 5.22 0.96
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Pas-hr
Regreso

Tipo Pas-km
Unidad Ida Regreso Ida

Nombre de la Ruta

BORDO CLINICA 25, ISSSTE, ZARAGOZA C 100.55| 42.61 7.25 1.60
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO PENON,

LANZADERA C 40.25 | 12.89 2.84 0.78
BORDO, CERESO CLINICA 25 C 17.50 | 15.07 1.14 0.77
ESTADIO NEZA CLINICA 25 C 35.34 | 60.15 1.99 2.51
ENEP, IMPULSORA, CIUDAD LAGO,

COMERCIAL MEXICANA PERLA,

REFORMA X CD. LAGO M 310.09| 129.35 | 19.42 6.96
PLAZA ARAGON X PERIFERICO CLINICA

25 M 207.74| 2614 9.39 10.81
ROMERO VIRGENES CLINIA 25 - METRO

TEPALCATES C 34.09 | 10.61 2.00 0.48
ROMERO VIRGENES METRO PUEBLA M 119.66| 47.39 | 11.08 2.39
V. VILLADA, CABEZA DE JUAREZ, CCH,

RIO FRIO METRO XOLA, CCH, TEZONTLE M 356.34| 139.29 | 27.52 6.78
SOR JUANA X AV. TEXCOCO, BORDO

METRO XOLA, CCH, TEZONTLE M 167.26| 7548 | 14.31 3.83
ROMERO VIRGENES METRO XOLA,

ROJO GOMEZ, IZTACALCO M 53.62 | 31.69 4.62 1.68
CASTILLO CLINICA 25 C 131.82| 45.33 7.72 2.35
SOR JUAN, BORDO, COLEGIO DE

POLICIA METRO GUELATAO, CLINICA 25 C 30.26 | 18.75 1.75 0.99
VILLADA, BORDO, VIAS X CORRIDO

METRO PENON, CLINICA 25 C 50.28 | 42.31 2.86 2.00
MARAVILLAS, SOL, CONALEP METRO

CANAL DE SAN JUAN C 43.69 | 39.57 2.19 2.38
MARAVILLAS, SOL, A. RAMOS, CONALEP

METRO CANAL DE SAN JUAN C 64.91 | 39.07 3.47 1.68
TOREO, ESTADIO, MADRUGADA CLINICA

25 A 113.66| 93.37 9.68 6.63
TORRES,BORDO, INGLATERRA BORDO,

MERCADO M 46.33 | 23.93 3.07 1.46
VALLE DE LOS REYES, COMERCIAL,

TEPOZANES BORDO, COMERCIAL C 47.51 | 43.02 2.30 2.70
ESTADIO METRO SANTA MARTHA C 49.83 | 23.45 3.11 4.44
BORDO, TOREO, KM. 14 METRO LA PAZ,

REYES, CARCEL M 143.84| 101.76 | 9.36 4.97
TORRES, CONALEP, XOCHITENCO

BORDO, MERCADO, CANAL M 30.33 | 33.02 2.08 2.40
BACHILLERES 12, AV. KENNEDY,

ESTADIO NEZA SANTA MARTHA,

CARCEL M 109.92| 60.43 7.05 3.95
ESTADIO, CHEDRAUI, COOPEL ISSSTE,

ANGEL DE LA INDEPENDENCIA,

AMANECER RANCHERO C 37.14 | 16.56 2.01 1.28
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Tipo Pas-km Pas-hr

Nombre de la Ruta Unidad Ida  Regreso MM

ESTADIO NEZA, BACHILLERES 12,
UNIVERSIDAD, COMERCIAL MEX METRO

PANTITLAN A 232.29| 109.35 | 17.42 5.79
UNIDAD REY NEZA, 4TA AV, COMERCIAL

MEXICANA X BORDO METRO PANTITLAN M 246.59| 144.79 | 19.07 9.33
CARCEL, OASIS, TOREO, BORDO METRO

LA PAZ, REYES, CARCEL X TEXCOCO M 75.69 | 29.37 3.79 1.29
TOREO, BORDO, CARCEL CARCEL,

VERDE C 92.48 25.2 4.73 0.88
BORDO, COMERCIAL, CARCEL, TOREO

METRO SANTA MARTHA C 306.71| 170.48 | 25.40 | 10.52
CARCEL, OASIS, TOREO, BORDO METRO

SANTA MARTHA C 126.56| 44.79 6.43 1.63
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN X

PATOS METRO SANTA MARTHA C 35.30 | 54.04 2.35 2.80
PIEDRAS NEGRAS, CHIMALHUACAN X

PATOS METRO LOS REYES C 89.89 | 82.75 5.93 5.26
PAN FRIO, GIGANTE METRO SANTA

MARTHA M 372.08| 150.99 | 25.71 8.16
PAN FRIO, GIGANTE METRO LA PAZ M 321.44| 87.52 | 20.88 5.73
PREPA 16, CORTINAS, BOMBAS,

ELEKTRA, HOSPITAL, PATOS, MODULO-

AV. DEL PENON METRO PANTITLAN A 607.05| 111.23 | 43.11 5.44
PREPA 16, CORTINAS, BOMBAS,

ELEKTRA, HOSPITAL, PATOS, MODULO-

AV. DEL PENON METRO PANTITLAN A 699.14| 240.66 | 52.34 | 17.86
LOBA 4TA SECCION, PATOS METRO

PANTITLAN A 350.72| 143.43 | 45.88 8.48
PIEDRAS NEGRAS X PATOS, COMERCIAL

METRO LOS REYES C 110.90| 86.22 4.99 5.19

MODULO, GIGANTE, BOMBAS, ELEKTRA,
CORTINAS, HOSPITALES METRO
PANTITLAN A 683.41| 263.46 | 41.67 | 16.20
RANCHO GRANDE, ESTADIO, COL.
SUTAUR, BACHILLERES 12, PALOMAS,

SAN LORENZO METRO PUEBLA C 201.15| 1341 12.46 8.25
AGUILAS, AV. TEXCOCO, TEPOZANES

METRO PANTITLAN M 387.22| 19.47 | 34.34 1.16
CHIMALHUACAN, BODEGA, PIEDRAS

NEGRAS METRO SANTA MARTHA C 137.43| 93.98 8.49 5.60

ORGANIZACION POPULAR,
CHIMALHUACAN, COOPEL, BODEGA

PIEDRAS NEGRAS C 66.42 | 34.34 5.49 3.17
PIEDRAS NEGRAS, COMERCIAL, REYES
METRO SANTA MARTHA C 117.15 13.3 7.94 0.85

CASTILLO, PATOS, TORRES, IMSS 189, A 532.01| 363.66 | 37.32 | 24.40
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Tipo Pas-km Pas-hr

Nombre de la Ruta Unidad Ida  Regreso MM

EMBARCADERO METRO PANTITLAN
SAN MIGUEL, ACUITLAPILCO METRO

PANTITLAN A 729.13| 83.65 | 48.91 4.62
SAN MIGUEL, TELMEX, CORREGIDORA,

CHIMALHUACAN PIEDRAS NEGRAS C 27.18 | 20.21 2.21 1.27
TOREO, BODEGA AURRERA METRO

PANTITLAN C 105.73| 34.77 7.20 1.55

LOBA 1A, STA. ELENA, BOMBAS, PENON,
MERCADO, SAN ISIDRO METRO
PANTITLAN C 214.08| 49.64 | 14.92 3.52

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Tiempos de Recorrido en Transporte Publico

Los tiempos abordo de unidades de transporte publico se realizan como
complemento al estudio de ascenso y descenso de las rutas de transporte
publico. Estos tiempos de recorrido permiten conocer las velocidades de
circulacion promedio observadas en las unidades que hacen cierto
recorrido. La informacion levantada permite conocer, en promedio, y para
cierta ruta, el tiempo invertido en el ascenso y descenso de pasajeros
frente a otras demoras posibles causadas por la congestion vehicular o los
semaforos, entre otras. Los tiempos de recorrido a bordo de unidades de
transporte publico se hacen 3 veces para cada ruta, en condiciones
similares de dia, hora y recorrido.

En general, se pueden observar los tiempos perdidos en maniobras de
ascenso Yy descenso, frente a las demoras causadas por el
congestionamiento vehicular, la detencién en semaforos o la interferencia
con el transito circulante por la vialidad. Dejando a un lado el tiempo
perdido en ascensos y descensos, se observa que se pierde una gran
cantidad de tiempo en intersecciones semaforizadas en todas las rutas que
circulan por las vialidades principales del estudio.
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2.4. Probleméatica Existente y Alternativa de Solucidon - Medidas de
Optimizacion y Solucién Elegida

Analisis de Alternativas al Trazo
Procedimiento Metodoldgico

Con base en la informacién documental y estudios de campo y su
representacion espacial mediante el empleo de un sistema de informacion
geografica, apoyado en el uso del software TransCAD, se procedid a
procesar e interpretar las bases de datos; mediante el uso del modelo
EMME/3 modelando la situacion actual y futura del subsistema de
transporte publico del area de influencia

Para la validacion y ajuste de la demanda actual se emplearon las matrices
de viajes obtenidas mediante encuestas origen y destino realizadas a
bordo de las unidades de transporte publico. En total se emplearon 40
puntos de control de volimenes de pasajeros, los cuales se muestran en la
en la siguiente figura

Puntos de Frecuencia de Ocupacion Vehicular (FOV)
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Fuente: Transconsult
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Sobre el modelo calibrado de transporte publico se efectud la simulacion
del comportamiento que tendria el sistema de transporte bajo la condicion
impuesta por la puesta en operacion de la propuesta planteada como
alternativa de solucion en el horizonte: 2010 - 2018.

Volumen de pasajeros en la hora pico. Escenario de oferta actual

soop 12000 15000
son 000 SO0
P e

Fuente: Transconsult

Volumen de pasajeros en la hora pico. Escenario de oferta actual al afio 2018

Fuente: Transconsult

Posteriormente, se simuldé el escenario que considera la oferta de la
alternativa propuesta, mediante la asignacion de la demanda proyectada.
Producto de esta simulacion, se estimo para cada par origen-destino de la
demanda de pasajeros, el tiempo y costos asociados a realizar el viaje a
través del nuevo sistema de transporte publico.

Andlisis de la Matriz Origen Destino y Descripcion del Sistema
Propuesto
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La demanda de la zona se distribuye en varias vialidades, en sentido
oriente poniente, basicamente en las avenidas Bordo de Xochiaca,
Chimalhuacan y Pantitlan, los volimenes de demanda se muestran a

continuacion.
Volumenes de pasajeros en la red vial de Chimalhuacan, Nezahualcoyotl y La Paz

Fuente: Transconsult

Analisis de la matriz Origen Destino

La matriz del periodo pico de la mafiana se estimo inicialmente en 61,200
viajes. Cerca de la mitad de los viajes tienen destino u origen en la estacion
Pantitlan y hacen transferencia desde y hacia el Distrito Federal. Asi cerca
de 20 mil viajes llegan al metro desde la zona de estudio y
aproximadamente, (10 mil viajes vienen en sentido inverso, desde
Pantitlan, hacia Nezahualcéyotl, Chimalhuacan y la Paz) por 3 corredores
principales, Avenida Bordo de Xochiaca, Avenida Chimalhuacan y Av.
Pantitlan.
Macro zonas de Estudio

AREAS POR CORREDORES

S, -

Fuente: Transconsult
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Matriz de viajes en la hora pico AM, dividida por macro zonas.

Matriz Pico Mafiana por tramos de corredores
oD A ‘ X ‘ total %ext prop

IT |®© Im Im IZ |0 = >

NI 36%

11289 WA
22985 ‘ 61022 el

Definicion a Priori y Andlisis de Alternativas

Con base en el Modelo desarrollado en EMME/3 se planteo el trazo
propuesto, atendiendo el planteamiento de viabilidad fisica, operativa y se
selecciono la alternativa mas viable evaluando distintos escenarios alternos
buscando obtener la opcidon que generara mayor demanda de pasajeros,
un mayor ahorro en los tiempos de viaje y un mayor ordenamiento del
sistema de transporte publico.

Se analiz6 inicialmente los destinos de cada corredor, y lo que seria el
sistema ideal para atender su demanda. Con una demanda de 51% 0O
6,451 pasajeros a Pantitlan, permite programar una o mas rutas directas,
gue después de salir de la zona A, podrian seguir directamente a Pantitlan,
sin ninguna parada.

Esquema de rutas alimentadoras.

Una optimizacién operacional genérica, indica que para la zona rectangular
al nororiente de la terminal. En conclusion, se requeririan cerca de 9 rutas
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(cubriendo 3.7 km) x 20 x 30 = 5,400 pas/ hora. Complementando con
rutas auxiliares llegamos a una configuracion tentativa:

Configuracion tentativa de rutas alimentadoras Chimalhuacan

Fuente: Transconsult

Configuracion tentativa de rutas en Nezahualcoyotl.

Fuente: Transconsult
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Optimizacion mediante el planteamiento de distintos escenarios

Para lograr la alternativa mas viable y Optima, se analizaron varios
escenarios alternativos buscando obtener la opcidbn que genera mayor
demanda de pasajeros, un mayor ahorro en los tiempos de viaje y un
mayor ordenamiento del sistema de transporte publico existente.

A continuacion se presentan algunos de los escenarios que sirvieron de
base para obtener el escenario éptimo:

El Escenario Base

e Seis rutas auxiliares.

e Estas rutas auxiliares circularan en Av. Del Pefion, Av. Hidalgo, Av.
Bordo de Xochiaca, Av. del Obrerismo, Av. 42 Av. Adolfo Lopez
Mateos, Av. Chimalhuacan y Av. Pantitlan.

e Se proponen 3 rutas troncales para cubrir la demanda del corredor.

Carga en la red de modelacién del Escenario 0.

/"

Volumen de saaiperas

17000 13000

g 6000 3020

-"\

El Escenario 1
Se configuro con las siguientes caracteristicas, para que resultara mas
atractivo el sistema troncal.

e Una ruta expresa con dos paradas intermedias.

e Una ruta semi-exprés, y

e Una ruta ordinario.

e Seis rutas auxiliares que circulan en carriles de uso transito mixto y
carril confinado.

Fuente: Transconsult
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Carga en la red de modelacién del Escenario 1

see 10000
= g 6000 8O0
A o

Fuente: Transconsult

Escenario de modelacion 2
Ramal al troncal sobre Av. Chimalhuacan que va desde Av. Gral. Vicente
Villada, hasta Av. Tepozanes, siguiendo por esta avenida hasta terminar en

Av. Pantitlan.

Carga en la red de modelacién del Escenario 2

-- : 7

NG

Fuente: Transconsult

Las caracteristicas de las rutas troncales sobre este escenario son las
siguientes:

e Una Troncal expresa que corre desde Av. del Pefidn hasta el
paradero de la estacion del metro Pantitlan.

e Una troncal semi-exprés que solo cuenta con paradas en su tramo
gue va de la Av. Pantitlan hasta el cruce con la Av. Carmelo Pérez.
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e Trece rutas auxiliares de las cuales dos tiene caracteristicas de rutas
expresas partiendo de la Av. Gral. Vicente Villada, una de ellas
circulando por Av. Chimalhuacan y la otra por Av. Bordo de Xochiaca.

El escenario 3

Caracteristica principal contar con 4 rutas troncales dos de las cuales son
expresas, una semi-exprés y una ordinaria. En este caso se tomo la
decision de dejar a un lado el ramal de la troncal y reemplazarlo por rutas

auxiliares
Carga en la red de modelacion del Escenario 3.
" g / — l J
- g el
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Fuente: Transconsult

Las caracteristicas de este escenario son las siguientes:

e Una ruta troncal ordinario desde Av. del Pefion y llega a la estacion

de Pantitlan.

e Una ruta troncal semi-exprés de Av. del Pefion y arriba a la estacion

de Pantitlan.

e Dos rutas troncales expresas, de Av. del Pefion y de Av. Gral.
Vicente Villada y Av. Chimalhuacan, ambas con destino a la estacion

de Pantitlan.

e Una ruta auxiliar expresa que circula por Av. Chimalhuacan, no se

detiene sino hasta el paradero de Pantitlan.

En el escenario 6

Se tomo la decision de eliminar la ruta troncal expresa que parte de Av.
Gral. Vicente Villada, dejando de esta manera 3 rutas troncales y 8 rutas

auxiliares.
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Carga en la red de modelacion del Escenario 6.

> s I

P
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En el escenario 7
Se realizaron algunos ajustes en las rutas troncales y auxiliares en
estaciones donde de acuerdo con el modelo no se encontré volumen de

pasajeros que ascendieran o descendieran.

Fuente: Transconsult

Carga en la red de modelacion del Escenario 7

¥ e | ;..\
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Escenario 13

Se realizaron los ajuste finales a las paradas tanto de las rutas troncales
como de las rutas alimentadoras teniendo como resultado un total de 4
rutas troncales de las cuales son 3 rutas expresas, y una ruta ordinaria, en
cuanto a las rutas auxiliares se contemplaron 7 rutas.

Fuente: Transconsult

Carga en la red de modelacion del Escenario 13.

AV 114

K\



Corredor Chimalhuacan — Nezahualcdyotl - Pantitlan

P |

Z=nl
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Fuente: Transconsult

Cabe mencionar que hasta este punto todos los escenarios fueron
asignados dentro del modelo con una frecuencia de paso de 3 minutos, la
velocidad de operacién dentro de los carriles confinados fue de 35 km/hr, la
cual variara de acuerdo con el nimero de paradas que tengan las rutas
gue circulan dentro de la troncal, y las rutas auxiliares cuando no circulan
dentro de los carriles confinados cuentan con la misma velocidad de
circulacion que se tiene para los vehiculos de transporte publico en transito
mixto.

Este ultimo escenario fue considerado como el Optimo por lo que se
realizaron los ajustes necesarios para reestructurar el sistema de
transporte publico de los municipios de Nezahualcdyotl y Chimalhuacan.
Teniendo como resultado la siguiente figura.

Carga en la red de modelacion Escenario 13 Reestructurado.

7 1 _\

Fuente: Transconsult
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Los ajustes operacionales de las rutas dentro del modelo de acuerdo con la
asignacion del escenario 13 contemplando la reestructuracién se presentan a

continuacion

Caracteristicas Operacionales Rutas Troncales

. . Ocupacioén Recorrido
Tipo de Longitud %al Erecuencia Intervalo ;IeLmC%o Flota Carga Promedio Promedio
Servicio Total (Km) Kmih HP (viajes/h) @ (min) i Méxima HP | por  Tipo Vehiculo
ol e de Servicio Mes (Km)
TR-1 ORDINARIA 1 29.69 21.49 11 55 83 16 1,548 141.9 9,761
TR-2 EXPRESA 1 29.69 27.45 25 25 65 26 3,443 1435 12,799
TR-3 EXPRESA 2 29.69 27.03 14 45 66 15 1,920 144.0 8,755
TR-4 EXPRESA 3 29.69 29.74 19 3.0 60 20 2,650 1325 4,392

Velocidad Promedia (Km/h) 26.43 Flota Operacional

77

Fuente: Transconsult

Caracteristicas Operacionales Rutas Auxiliares

Velocidad Frecuencia Tiempo CrL e REUE I
Tipo de | Longitud ) Intervalo A Promedio Promedio
. Operacional HP ; de Ciclo Flota : q
Servicio Total (Km) (Kmih) (viajes/h) (min) (min) por Tipo de Vehiculo

4 Servicio Mes (Km)
AUX_1 Auxiliar 1 34.61 26.21 36 1.8 79 46 2,841 82.9 8,267
AUX_2 Auxiliar 2 37.15 16.56 7 8.5 135 16 560 79.3 6,568
AUX_3 Auxiliar 3 23.70 20.44 7 9.0 70 8 528 79.2 8,004
AUX_4 Auxiliar 4 33.37 12.98 3 10.0 154 16 269 44.8 5,184
AUX_5 Auxiliar 5 28.24 14.07 12 5.0 120 25 945 78.8 5,127
AUX_6 Auxiliar 6 23.70 25.36 36 15 56 38 2,861 715 9,200
AUX_7 Auxiliar 7 29.53 12.39 7 8.5 143 17 554 78.5 4,914

Velocidad Promedia (Km/h) 18.29

Flota Operacional

Fuente: Transconsult

Caracteristicas Operacionales Rutas Auxiliares

: Velocidad . Tiempo Carga Ocupac!én Recornglo
Ruta Tipo de Servicio e Operacion ST ERE de Ciclo | Flota Maxima Prome_:dlo Prorpedlo
Total (Km) HP (viajes/h) por Tipo de Vehiculo
al(Km/h) Servici

ervicio Mes (Km)
Alimentadora 1 10.62 11.38 R 8 4,088
A-2 Alimentadora 2 7.88 12.30 1 10.0 38 4 86 14.3 4,792
A-3 Alimentadora 3 4.29 14.34 11 5.5 18 4 160 14.7 4,402
A-4 Alimentadora 4 3.29 11.10 4 10.0 18 2 250 41.7 4,003
A-5 Alimentadora 5 10.04 18.22 22 2.5 33 14 1,766 73.6 6,359
A-6 Alimentadora 6 6.86 12.52 15 4.0 33 9 887 59.1 4,247
A-7 Alimentadora 7 10.25 13.62 13 4.5 45 11 765 57.4 4,625
A-8 Alimentadora 8 9.42 13.14 22 2.5 43 18 1,761 73.4 4,640
A-9 Alimentadora 9 4.93 17.66 3 10.0 17 2 158 26.3 5,999
A-10 Alimentadora 10 5.64 15.14 7 8.0 22 3 440 58.7 5,482
A-11 Alimentadora 11 6.49 15.67 4 10.0 25 3 229 38.2 5,260
A-12 Alimentadora 12 7.99 12.79 4 10.0 37 4 215 35.8 4,857
A-13 Alimentadora 13 7.44 15.99 3 10.0 28 3 196 32.7 6,030
A-14 Alimentadora 14 5.36 16.86 10 5.5 19 4 152 13.9 5,498
Velocidad Promedia (Km/h) | 14.34 | Flota Operacional | 89 7,182 40 4,976

Fuente: Transconsult
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Por dltimo, una vez que se tiene el escenario asignado (6ptimo) con las
caracteristicas operacionales ajustadas de acuerdo con los resultados del
modelo, se analizé un dltimo escenario, el cual contempla el efecto que
provoca en el proyecto la introduccién del Ferrocarril Suburbano Sistema 3,
gue corre de Chalco a la estacion de metro Nezahualcéyotl, escenario que
se muestra a continuacion.

Escenario de asignacion Tren Suburbano Sistema 3

> i '.‘74/11 _\

e :

Fuente: Transconsult

Los supuestos de este escenario son basicamente los mismos que el
escenario ultimo de reestructuracion con la inclusién del sistema de tren
suburbano y las estaciones propuestas para el tren dentro de nuestra zona
de estudio e incluyendo una estacién en la interseccion de las avenidas del
Pefion y Bordo de Xochiaca, a una velocidad de operacion de 60 km/h.

Este escenario indica el efecto que tiene este proyecto sobre el proyecto
objetivo de este informe es pequefio en cuanto a la demanda. En
conclusion ambos sistemas pueden actuar en manera conjunta para dar
servicio a diferentes sectores de demanda.

En el concepto de costo generalizado se contemplan los tiempos parciales
ponderados, las penalizaciones por trasbordos y los pagos de tarifas,
entretanto todas las variables estan medidas o convertidas en unidad de
tiempo de manera que sea posible una evaluacién global de cada
escenario y los andlisis comparativos.
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Con relacion a las versiones de modelacion antes mencionadas, se
presenta la comparacion de sus indicadores para cada uno de los
escenarios en la zona de estudio perteneciente a los municipios de
Nezahualcdyotl, Chimalhuacan y parcialmente La Paz.

Indicadores obtenidos en los diferentes Escenarios

Base

Concepto

ESCENARIOS

ESCO ESC1  ESC2 ESC3

Valor HMD

ESC 6

ESC7

ESC 13

E. TREN

Tiempo Viaje en el Vehiculo (min.) 41.07 39.17 38.96 39.13 38.48 38.70 35.82 34.93 34.22
Tiempo Caminata (min.) 14.30 14.50 14.51 14.56 14.57 14.54 16.20 15.60 16.29
Tiempo Espera (min.) 2.29 2.45 2.44 2.41 2.48 2.45 2.70 2.99 2.77
Tiempo Total de Viaje (min.) 57.66 56.12 55.91 56.10 55.54 55.69 54.72 53.52 53.28
Costo Generalizado (min.) 74.25 72.20 71.99 72.19 71.72 71.82 72.67 71.18 71.36
Total Abordajes Reportados Rutas TP 60,843 66,079 | 69,284 | 61,788 | 67,780 | 67,534 | 75,169 | 72,754 65,281
Pasajeros Viajes Cortos en TP (pax) 4,763 5,176 5,176 5,166 5,176 5,176 5,429 5,381 5,883
Total Abordajes con Pax Viajes Cortos 65,605 71,255 | 74,460 | 66,954 | 72,956 | 72,710 | 80,599 | 78,135 71,164
Tasa Media de Transbordo (%) 14.52% | 24.38% | 29.97% | 16.87% | 27.35% | 26.92% | 40.69% | 36.39% | 24.22%

Fuente: Transconsult

Alternativas Tecnoldgicas Evaluadas

A continuacion se presentan las diferentes alternativas tecnolégicas
evaluadas.

Sistema tipo Metro : Este sistema ferroviario de transporte masivo de
pasajeros es caracteristico de grandes ciudades, con alta capacidad y
frecuencias. El servicio es prestado por varios vagones eléctricos que
circulan en una formacion sobre rieles. EI metro es un sistema de
transporte mas rapido y con mayor capacidad que el tranvia o el tren
ligero. Las longitudes varian desde los tres a mas de diez vagones.

La electricidad para las motorizaciones eléctricas es provisto por un tercer
riel o catenaria o incluso en algunos casos es el motor lineal. La mayoria
circulan en vias férreas de acero convencionales, aunque algunos utilizan
neumaticos de goma, como el metro de Montreal. Los neumaticos de
goma posibilitan circular por pendientes empinadas y permiten un viaje
mas suave, pero tienen mayores costos de mantenimiento y son menos

eficientes energéticamente.
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La capacidad de transporte de pasajeros oscila entre los 40,000 a
100,000 pasajeros hora sentido. Debido a sus altas velocidades
operacionales que llegan a ser hasta de 60 Kilobmetros por hora, la
frecuencia minima registrada llega a ser de 50 unidades por hora. El
costo es variable pero bajo los rangos mundiales varia entre los USD 60
millones hasta USD 250 millones por kilometro lineal de infraestructura.
En promedio se estima un valor USD 5.6 millones por carroceria.

Ventajas:

La principal ventaja radica en funcion de las altas velocidades de
operacion

Aumento considerable de la frecuencia

Disminucion de los tiempos tanto de espera como de trayecto en
viaje

Escalable a lo largo de la vida util del proyecto con la afadidura
de mas vagones

La estética urbana no sufre modificaciones al implementarse un
sistema subterraneo

Asi como la contaminacion auditiva que pudiese generar a los
vecinos aledarios del corredor troncal.

Desventajas:

Altos costos de inversion en infraestructura, agravado por el tipo
de suelos de la zona (fondo de lago)

Altos costos de inversion en la adquisicion de los vehiculos
(vagones)

Altos costos por afectaciones

Considera una alta captacion de pasajeros, situacion que en el
caso del corredor de Chimalhuacan — Nezahualcéyotl — Pantitlan
implicaria subutilizacion de capacidad instalada.

El aprovechamiento de la velocidad operacional de este sistema
no se veria potencializado en su totalidad debido a las constantes
paradas que haria, tomando en cuenta que los estudios estipulan
estaciones cada 500 o 400 metros en promedio, en los puntos de
maxima demanda.

Tren ligero o Tranvia: El tren ligero es un sistema de transporte que
utiliza el mismo material rodante que el tranvia, pero que incluye
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segmentos segregados del transito vehicular, con carriles de rebase, vias
apartadas y en algunos casos por tuneles en el centro de la ciudad
construidos para las normas de transito rapido. Tiene una capacidad de
transporte a escala regional y metropolitana, por lo general menor que el
tren y el metro. El tren ligero permite la conexion entre zonas peatonales
en nucleos urbanos y zonas rurales, creando ademas nuevos potenciales
de desarrollo urbano. Estos sistemas se aproximan a la capacidad de
pasajeros de los sistemas de metro convencional, con una capacidad hora
sentido de 7,000 a 30,000 pasajeros. Los costos son relativamente
menores que los del metro y van desde los USD 20 millones a USD 50
millones por Kilometro en infraestructura.

Ventajas:

e Los sistemas de trenes ligeros son generalmente mas
economicos de construir que el de trenes pesados, dado que la
infraestructura es relativamente menos robusta, las unidades mas
baratas, y por lo general no se requieren los tuneles usados en la
mayoria de los sistemas del metro.

e Permite recorrer curvas cerradas y pendientes escarpadas, lo que
ademas reduce el trabajo de construccion.

e Comparado con los autobuses, los sistemas de trenes ligeros
tienen una capacidad mas alta, contaminan menos, son
silenciosos, comodos, y en muchos casos mas rapidos.

e Comparados con el metro ahorran energia, puesto que no
necesitan de iluminacion de estaciones (andenes y pasillos)
durante el dia y mueven menos masa.

e Se pueden aprovechar viejas redes de ferrocarril.

e Generalmente son mas silenciosos que los ferrocarriles o los
metros, y la mitigacion del ruido es mas facil de disefar.

e Armonizan con el entorno urbano si estan bien disefiados.

Desventajas:

e Al compartir en parte la superficie con el trafico mixto son mas
propensos a accidentes que otros tipos de ferrocarril.

e La inversion necesaria para la instauracion de este tipo de
tecnologia supera las posibilidades presupuestales del gobierno.

e La demanda estimada en este corredor no es suficiente para
aprovechar los potenciales que pueden ser transportados por la
tecnologia en mencion.
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Autobls de Transito Réapido (BRT): Es una alternativa de transporte
basada en autobuses articulados circulando por carriles confinados que les
permite alcanzar una alta capacidad de pasajeros y un servicio de alta
calidad con respecto al servicio tradicional de bus urbano. Es necesario
dotar de sefiales preferenciales para los autobuses que circulan en la
arteria principal o troncal, para una mayor efectividad del sistema,
particularmente en las intersecciones, posiblemente extender la duracion
del seméforo en verde o activacion del semaforo en verde cuando detecte
al bus. El abordaje en este sistema es mas rapido, ya que se implementa
un sistema de piso bajo y el prepago de las tarifas. En términos tanto de
inversion inicial como operacion y mantenimiento durante la vida Gtil este
tipo de sistemas son sustancialmente menores con otras alternativas como
el metro, el tranvia o el tren ligero, con precios que en promedio varian
alrededor de los 5 millones de USD por Kilometro de infraestructura. El
mercado en cuestion estad muy bien dotado, variando segun la capacidad
del vehiculo, la tecnologia usada, el tipo de combustion, entre otros
topicos. Para las capacidades de demanda hora sentido puede alcanzar
hasta los 40,000 pasajeros, siempre y cuando se dote de ciertas
caracteristicas fisicas para poder alcanzar estos niveles tales como
carriles de rebase, terminales y paraderos con plataformas amplias,
autobuses biarticulados, entre otras.

Por razones de calidad, confort, seguridad, costo de operacioén, facilidad en
la obtencion de refacciones, menores emisiones de contaminantes y
estimacion de la demanda se eligio un autobus de con motor Euro IV, con
un valor de 225 mil USD.

Alternativas Elegida - Autobuses de Alta Capacidad

La implementacion de un sistema BRT para las condiciones particulares de
la zona en estudio, entre las diferentes alternativas analizadas es la mejor
opcion. Esta alternativa, combinada con autobuses de alta capacidad
(hasta 110 pasajeros) con puertas a ambos lados permite dar gran
flexibilidad para atender las necesidades de la demanda, circulando por
carriles confinados y convencionales, con una operacion flexible,
minimizando transbordos con las siguientes ventajas:

e Factibilidad financiera para la implementacién, con costos de

inversion y operacion mas bajos que otras alternativas
e Traslados con mayor confort y seguridad
e Facilidad fisica de transbordo
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Mejora en la economia del usuario

Seguridad para el usuario

Menores tasas de accidentalidad

Contribuye al mejoramiento arquitectonico y urbanistico de la
ciudad

Participacion conjunta entre inversionistas privados y publicos
fomentando la derrama econdmica en la ciudad (Disminucién
de riesgos econémicos)

Evolucion de esquemas empresariales

e Mayor

Caracteristicas Comparadas de Alternativas Tecnoldgicas

rentabilidad para concesionarios (eliminacion de
ineficiencias operacionales)
e Mayor seguridad y garantias laborales para los operadores y
trabajadores del sistema

Concepto Metro Tren Ligero Tranvia BRT Buses Alta
(Tren de 9 coches) (4 Coches) (2 coches) Articulado Capacidad

Inversion Infraestructura (km
infraestructura) USD 60 - 250 20 - 50 10-30 5 2-4
Millones
Inversion Equipo Rodante ) ) ) ) )
(USD Millones por Unidad) 5-6 3-5 1-2 0.23-0.30 0.14 -0.16
Capacidad Transportacion
(capacidad del vehiculo - 1,530 680 200 164 110
plazas)
Velocidad Maxima Permitida 80 70 60 60 60
(km/h)
Distancia Media entre 1,000 600 500 400 - 500 *150 - 500
Estaciones (m)
Pasajeros/hora/sentido 40,000 - 100,000 | 7,000 - 30,000 | 20,000 - 30,000 | 20,000 - 40,000 | 10,000 - 15,000

La problemética existente en el corredor consiste en una sobre oferta en el
parque vehicular, tanto en la hora de maxima demanda como en los
periodos valle de la jornada. Los transportistas, para conservar el dominio
de sus concesiones y evitar que otros concesionarios tomen el control de
las vialidades, hacen circular sus unidades asignadas en los periodos valle
aun cuando no lo requiera la demanda. Lo anterior ocasiona mayores

costos de operacion, mayores emisiones de

congestion de las vialidades.

Dentro de las medidas de optimizacion se considero:

contaminantes y mayor
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Optimizacion de la flota existente en operacion optimizando sus
servicios y mediante la utilizacién de unidades de mayor capacidad
(autobuses)

Mejoramiento de vialidades, semaforizacion y sefalizacion vertical y
horizontal

La implementacion un programa de restructuracion de las rutas
actuales, orientado a la racionalizacion de servicios y uso racional de
flota existente, con base en los resultados de los estudios realizados.
Incentivar el uso de unidades de mayor capacidad (autobuses)
Racionalizacion de paradas y vigilancia del cumplimiento de las leyes
de reglamento de transito.

Supervision y cumplimiento de las leyes de reglamento de transito
Capacitacion

Supervision de condiciones de operacion de las unidades

Lo anterior traeria consigo una menor congestion de las vialidades,
incremento en la velocidad de traslado, menor costo operacional, ahorros
en tiempos de desplazamiento y la reduccion de las externalidades
asociadas (accidentes y emisiones contaminantes); uso mas racional del
parque vehicula y un menor niamero de vehiculos — km vy, por tanto, menor
consumo de combustibles y emisiones contaminantes.

Situacion Actual (1) Actual Optimizada (2) Beneficio Escenario Optimizado
Whtekeles Capesidas N2 % Velocidad prom. N2 % Velocidad Dismi|41ucibn @ Inc'remento
Unidades Velocidad prom.
Combis 12 1,168 72.6% 16.8 507 62.2% 19.03 -661 2.2
Microbuses 20a24 376 23.4% 15.8 182 22.3% 17.93 -194 2.1
Autobuses 40 a 45 282 17.5% 14.7 126 15.5% 16.61 -156 1.9
Totales 1,826 113.5% 16.3 815 100.0% 18.4 -1,011 2.1

(1): Las unidades asimiladas al corredor se estiman en el 70% de las unidades estudiadas, el 30% restante cruza el corredor o lo recorre en parte sin atender la demanda restructurada.

(2): La situacién optimizada supone restructuracién de rutas similar a la determinada en el proyecto y las unidades se estimaron en funcién de la demanda del corredor en la seccién de méaxima demanda.

Solucién Elegida

Auln con los beneficios que puede ofrecer la situacion optimizada, esta no
aporta una solucion integral, considerando los siguientes factores:

La dimension de la demanda atendida

Las caracteristicas de la flota actual (antigledad promedio de
alrededor de 7 afos, tamafo de las unidades y tecnologia)

Evolucion a un esquema empresarial con certeza juridica

Cambio hacia un negocio mas ordenado, competitivo y rentable
Mayores garantias juridica

Ventajas de una operacion controlada, con con infraestructura y
tecnologia superior, con alto impacto en ahorros en los costos de
operacion, en los tiempos de traslado de los usuarios y un
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abatimiento en las externalidades, como la emisidn de contaminantes
y en el nimero de accidentes,

La opcion elegida, consiste en un nuevo esquema de servicio de transporte
publico masivo en tramos especificos, que tengan un alto impacto en
ahorros en los costos de operacion de las empresas, en los tiempos de
traslado de los usuarios y un abatimiento en las externalidades, como la
emisién de contaminantes y en el nimero de accidentes.

Estos vehiculos circularian en carriles confinados y contaria con un sistema
de estaciones fijas a lo largo del corredor, con sistemas de cobro, boletaje
y comunicaciones que permitiran ofrecer un sistema regular y seguro en
donde convivan rutas regulares con rutas Express, alimentados por rutas
operadas por unidades con mejores caracteristicas a las actuales y
autobuses apropiados para co-existir en el corredor.

Lo anterior, permitird la disminucion de vehiculos-kilbmetro, generado por
el reemplazo de la flota actual de transporte (Combis, microbuses y
autobuses) por un equipo de mayor capacidad (Autobuses articulados y
Autobuses de Alta Capacidad) y mejores caracteristicas, que incorpore
nuevos esquemas tecnoldgicos de operacion y cobro.

2.5. Proyeccion de la Demanda y de la Oferta

Se ha considerado en términos conservadores que la demanda seguira
creciendo los proximos 10 afios conforme a las tendencias de crecimiento
poblacional y tasa de motorizacion en 1% anual hasta el afio 2021. Mas
delante de dicho afio y para fines de proyeccion, se ha supuesto que se
estabiliza la demanda. Asi mismo, en la situacién sin proyecto y optimizada
se ha supuesto que permanece la distribucién de la oferta por tipo de
vehiculo.

Cuadro 2.12 Proyeccion de la Demanda y distribucion en la Oferta
Situacién Sin Proyecto Optimizada

0 1 5) 10 15 20 25 30

GoEaAe 2010 2011 2016 2021 2026 2031 2036 2041

Demanda
TMCA de la Demanda (%) 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Pasajeros diarios totales 264,959 267,609 278,475 292,680 292,680 245,327 292,680 292,680

PASAJEROS ANUALES (millones)

Combis/VAN 18.53 18.72 19.48 20.47 20.47 20.47 20.47 20.47
Microbuses 23.56 23.80 24.76 26.03 26.03 26.03 26.03 26.03
Autobuses 43.98 44.42 46.22 48.58 48.58 48.58 48.58 48.58
SUMA 86.07 86.94 90.47 95.08 95.08 95.08 95.08 95.08

124



Corredor Chimalhuacan — Nezahualcdyotl - Pantitlan

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) ha crecido
aceleradamente tanto en poblacibn como en extensién territorial
urbanizada, sobre todo la zona norte. Lo anterior ha implicado que crezca
la tasa de motorizacién, la demanda de servicios de transporte y de nueva
infraestructura vial.

Considerando lo anterior y con el propdsito de dotar a la poblacion de una
alternativa de transporte masivo, que mejore sustancialmente las
condiciones actuales de la prestacion del servicio de transporte publico, el
gobierno del Estado de Mexico a traves de la Secretaria de
Comunicaciones y la Direccion General de Infraestructura para el
Transporte de Alta Capacidad, ha puesto en marcha los proyectos que
permitan desarrollar nuevos sistemas de transporte tipo BRT (Bus Rapid
Transit) para los municipios del Estado de México ubicados en la ZMVM,
especificamente: Chimalhuacan y Nezahualtcoyotl

3.1. Problematica existente a solucionar

e Una oferta de transporte insegura e ineficiente en el corredor por el
namero de vehiculos, por su composicion y por su capacidad
heterogénea (Combis, microbuses y autobuses).

e Desorden y congestionamientos viales

e [alta de certidumbre en el tiempo de traslado de los usuarios del
transporte publico y privado.

e Externalidades significativas en materia de emisiones contaminantes
y de accidentes por excesos en vehiculos-Km de los vehiculos de
transporte publico

Los principales objetivos del proyecto son:

e Ofrecer en una primera etapa un servicio de transporte masivo seguro,
competitivo y eficiente, con capacidad para atender 260 mil
pasajeros/dia, que mejore el bienestar social de los habitantes de la
ZMVM, para el tramo Chimalhuacéan - Pantitlan (14.75 km de longitud).
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e Ahorrar en el tiempo de transporte a los usuarios, por contar con un
transporte publico mas veloz en las vialidades: Av. Cooperativismo, Av.
Del Pefidn, Av. Vicente Villada y Av. Chimalhuacan.

e Estructurar un eficiente sistema integral de transporte publico integrado
por la operacion de un sistema troncal operado por autobuses
articulados circulando en carriles confinado alimentado por una red de
rutas operado por autobuses de alta capacidad, en una convivencia
operativa eficiente.

e Contribuir en la solucién del congestionamiento vial, de la contaminacion
ambiental y del excesivo consumo de energéticos, ademas de coadyuvar
en la planeacion ordenada del desarrollo urbano en la zona conurbada
del Estado de México.

3.2. Localizacién del Proyecto

El Corredor se inicia en la Terminal Multimodal de Pantitlan y se extiende
hacia el este por la Av. Chimalhuacan y posteriormente por las Av. Vicente
Villada y Av. ElI Peidon hasta llegar a la Avenida Acuitlapilco en
Chimalhuacéan, en el Estado de México.

3.3. Principales Caracteristicas y Componentes del Proyecto

Equipo de Transporte.- Considerando los altos volumenes de demanda
existentes en el corredor se considero apropiado la utilizacion de
Autobuses Articulados con puertas izquierdas, que tienen una capacidad
de hasta 160 pasajeros por unidad, complementados por autobuses con
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mejores caracteristicas con puertas en ambos lados y con una capacidad
de hasta 110 pasajeros.

Autobuses —Caracteristicas Técnicas

@ Autobusestransporte masivo: S @ Certificacion ambiental preestablecida de
* De 18 metros de largo promedio (articulado acuerdo a los requerimientos (ejemplo
sencillo) _ equivalente a NOM Semarnat-086)
* De 25 metros de largo promedio ) . .
(biarticulado) @ Sistemas de seguridad eficientes.
@ Capacidad minima 160 pasajeros. @ Ergondmicos, confiables y confortables.
@ Pisoa nivelde plataforma (1 m) parafacilaccesoy @ Garantias de mantenimiento, refacciones,
salida. herramientas, manuales y capacitacion

@ Cuatro puertas de servicio ubicadas en el costado adecuados por parte de las armadoras.

izquierdo, 1.2 m. de ancho cada una. @ Financieramente rentablesy sustentables.
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Estaciones y Terminales.- Se realizé un analisis de la demanda y por
medio de un sistema de modelacién del transporte se establecieron un total
de 25 estaciones, ubicadas principalmente en los camellones de las
vialidades.

e
b

Estaciones Lot 2 e )
1 Prosperidad 3
2 Calle 6 R o
L2 7 -
3 Calle 4 e .| Terminal
4 Cuauhtemoc # Chlmalhuvaca
5 llhuilcamina ¢ G i e
4
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7 Fco. Zarco 7
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9 Lago Chapala § anlén
10 Lopez Mateo i
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12 Sor Juana i
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14 Villada G = sV U1 1 ]
15 Av. Cuarta Sistema de Transporte
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Caracteristicas de las Estaciones

Carriles Confinados.- Analizando el trayecto y las vialidades (ver anexo 4) por
las que operaria el sistema se considera factible la circulacion por los carriles
centrales, pegados al camellon, los cuales deberan adaptarse para este tipo de
servicio que requeriran de adecuaciones viales para su mejor operacion. El
corredor metropolitano Chimalhuacan — Pantitlan, tiene una longitud de 14.7 km
de longitud.

Especificaciones del Carril Exclusivo
El disefio del corredor contempla:

— Aprovechamiento del espacio generoso de los camellones de las Avenidas
Chimalhuacan, Vicente Villada y El Pefidn.

— 14.75 km de Carril Confinado por sentido, con carril de rebase (para
operacion de rutas expresas que facilita la operacion, disminuye los
tiempos de recorrido, mejora el desempefio y eficiencia del sistema.

— Carril exclusivo por el centro de las vialidades, con un ancho promedio de
3.5 m, en concreto hidradlico.

— Capacidad de transportar hasta 20 mil pasajeros en HMD por sentido y 30
mil pasajeros diarios con operacion de autobuses biarticulados.

— Carril de Rebase

— Ciclovia (alo largo del corredor)

— Adecuaciones Viales

— Sefalizacién Vertical y Horizontal, incluye semaforizacién peatonal y
vehicular.
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La propuesta de ciclovia en el corredor del BRT se justifica en la posibilidad
gue ofrece el espacio generoso de los camellones de las Avenidas
Chimalhuacéan, Vicente Villada y El Pefidon y la necesidad de mejoramiento
urbano, mediante el desarrollo arménico del espacio publico para el
sistema de transporte y el espacio para ciclistas, aportando a la movilidad y
conectividad local sin contaminacion, contribuyendo ademas a disminuir la
congestion, siendo a su vez un componente que aporta a la actividad
recreativa y mejorar la calidad de vida para cada uno de sus habitantes.

1T ML

Carriles de Circulacion Trafico Privados

Carril de Circulacién

[

Ciclo via = Ciclo via
Carril de Cigegacion i s S e

B Carril de Rebase

Carriles de Circulacion Trafico Privados

Cruces Seguros

-3 =4 T PROPUESTA DE
< = =1 < INTERVENCION
; L= DE BANQUETAS

PROPUESTA DE
- CICLOVIA

S PROPUESTA DE

2 = > SENALAMIENTO
=y - = HORIZONTAL

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.
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SECCION EN LA AV. DEL PENON
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Planta y Seccién Transversal - Av. Vicente Villada - Seccion 3-B sin Estacion
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Av. Vicente Villada (planta sin estacion)
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Av. Vicente Villada (Seccion 3b sin estacion)

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

AV 130
UW



Corredor Chimalhuacan — Nezahualcdyotl - Pantitlan

Planta y Seccién Transversal - Av. Chimalhuacan — Seccion 2-A con Estacion
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Av, Chimalhuacan (Seccion 2a con estacion)

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Instalaciones de Mantenimiento. El proyecto dispondra de instalaciones
de mantenimiento y patios de resguardo para las unidades de transporte.
Se construirdn talleres en las cercanias de las terminales y las
instalaciones del patio de resguardo para maximizar la operacion eficiente,
el mantenimiento y el movimiento del equipo de transporte de pasajeros,
proveer todo el equipamiento, herramientas, y accesorios necesarios para
mantener el equipo rodante e instalaciones segun sea requerido. En una
superficie de 30,000 m2, con los siguientes componentes:

— Al Edificio Oficinas (200 m2)

— A2 Edificio Capacitacion (50m2)

— A3 Edificio Talleres (100 m2)

— A3 Estacionamiento Publico (100 m2)

— B2 Area Estacion Combustible (60 m2)

— B3 Subestacion

— C1 Superficie de Rodamiento y estacionamiento autobuses

(16,000 m2)
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3.4. Tamafo del Proyecto y Proceso de Operacion

Demanda.

Los estudios elaborados para la zona del estudio establecen en su disefio
operacional, 4 Servicios Troncales y 7 servicios Auxiliares potencialmente
desarrollables.

El corredor a desarrollar considera un sistema tronco-alimentado
compuesto por 4 Servicios Troncales atendidos con buses articulados y 3
servicios Auxiliares, considerando la atencién de la demanda directamente
relacionada con el trazo definido para el carril confinado del Corredor,
dejando las otras 4 rutas auxiliares para una segunda etapa. La demanda
directamente asociada al corredor se estima en 265 mil pasajeros diarios
(159 mil en el troncal principal y 106 mil en tramos parciales de las lineas
auxiliares que usan parcial o totalmente la infraestructura troncal del
corredor).

Cuadro 3.1. Disefio Operacional de proyecto y descripcion de los servicios
Longitud Velocidad HMD HMD HMD Demanda Demanda
Operacién Diaria Anual

N2 Buses

Servicio Totales

km / hora Sentido1l Sentido2 Total Pasajeros Pasajeros (Operacién)
Troncal 1 (Ord) 29.69 21.49 28,755 9,316,620 16
Troncal 2 (Expreso) 29.69 27.45 55,368 17,939,232 26
Troncal 3 (Expreso) 29.69 27.03 32,026 10,376,424 15
Troncal 4 (Expreso) 42,587 13,798,184

SUBTOTAL

158,736

51,430,464

Aux1 34.61 26.21 3,006 509 3,515 46,744 15,145,054 46
Aux 2
Aux 3 23.7 20.44 559 273 832| 11,069 3,583,440 8
Aux 4
Aux >
Aux 6 23. 25.36 3,027 614 3,641 48,419 15,687,754 38

Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico
Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

Las proyecciones de demanda consideran un crecimiento de 1% en los 10
primeros afos y 0% para los afios siguientes, considerando la dinamica
poblacional de la zona atendida y su densidad urbana.

Disefio y Dimensionamiento del Corredor
La definicion del trazo y disefio del corredor se basa en la informacion de
campo en relaciéon a las necesidades de viaje, origen — destino, ascensos y
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descensos, distribucion de la demanda en horas pico (HMD) y horas valle,
ascensos y descensos, poligonos de carga, la definicion del trazo mediante
la simulacién iterativa de distintas alternativas se fundamenta en la
atencion de la mayor demanda de viajes en condiciones de precio, tiempos
de viajes, disminucién de desplazamientos peatonales y factibilidad fisica
de cada alternativa.

El dimensionamiento de la infraestructura de estaciones y terminales
considera la concentracion demanda en horas pico (Horas de Maxima
Demanda HMD), requerimientos fisicos del equipamiento, éareas de
circulacion, areas de ascenso y descenso y el crecimiento de la demanda
en el largo plazo.

El dimensionamiento de unidades de transporte se basa en los
requerimientos de la demanda, el nimero de unidades requeridas por el
sistema se determind en funcion de la demanda en la seccion de maxima,
velocidad de operacion comercial (velocidad que incluye el tiempo de
desplazamientos, tiempo en paradas en cada estacion y terminal),
distancia del trayecto recorrido, capacidad de las unidades, factor de
comodidad (% requerido de la capacidad del autobus), intervalos minimos
y maximos para dar certidumbre al servicio. En la evaluacion se consideran
el incremento de unidades de acuerdo al crecimiento de la demanda.

Cuadro 3.2. Proyecciones de Demanda de Pasajeros

0 1 5 10 15 20 25 30
2010 2011 2016 2021 2026 2031 2036 2041

CONCEPTO

Demanda
TMCA de la Demanda (%) 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Pasajeros diarios totales 264,959 267,609 278,475 292,680 292,680 245,327 292,680 292,680

Supuesto: Tarifa base : $7.00

Horario de Servicio.5:00 — 12:00 horas, en horarios compatibles con la
operacion del Sistema del STC Metro.

Conectividad con el Sistema de Transporte. La conectividad del
proyecto es muy importante para el éxito del mismo. Dicha conectividad
esta prevista en cuatro ambitos:
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1. Con el Se contempla la reestructuracion de rutas mediante la
Transporte Inclusion de ramales a lineas existentes, por la
Publico de alimentacion/desalojo en autobuses, combis 0 minibuses de
Superficie los principales centros generadores de viajes en las

estaciones, ya que se restringiria la convivencia con el
sistema BRT.

2. Con el SCT- Complementariamente se contempla la conexion con la
Metro Linea 1, 5,9 y A del SCT, en la estaciébn Terminal Pantitlan,
en la cual se ubicaria una de las Terminales del sistema.

Requerimientos del Sistema de Recaudo, Despacho. ElI sistema
constara de equipos de venta de tarjetas, control de accesos,
comunicaciones y sistemas de control y programacion de servicios

3.5. Fuentes de Ingresos

Cobro de Tarifas y Boletaje. La tecnologia y las caracteristicas que debe
poseer el sistema para la venta de boletaje y el cobro de tarifas, debe
permitir un cobro eficiente y oportuno de las tarifas asi como un control
adecuado del acceso a los BRTs, pero al mismo tiempo debe ser
conveniente y sencillo para los usuarios a través de la introduccion de
“tarjetas inteligentes” que no requieran “contacto fisico”. Debera tenderse
hacia un sistema inteligente, que permita su plena y compatible utilizacion
en otros sistemas en desarrollo en la ZMVM. A tal efecto, ya el Estado de
México ha definido un estandar para esta componente, con el objeto de
gue todos los proyectos de transporte masivo en el Estado guarden
compatibilidad, y con el Distrito Federal en la medida de lo posible.

El sistema incluira: maquinas expendedoras de tarjetas, torniquetes de
descuento de tarjetas y equipo de comunicacion necesario para asegurar
un servicio de cobranza y boletaje confiable que permita el registro
contable y el reporte oportuno de los ingresos. Se estableceran controles
para evitar la evasion en el pago de tarifas. La tarifa definida para todos los
servicios es de $7.00.

3.6. Aspectos Administrativos, Técnicos, Legales y Ambientales

Los aspectos administrativos, técnicos y legales han sido desarrollados en
el Plan de Negocios. Dicho estudio se ha producido en paralelo al presente
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trabajo e incluye todos los aspectos legales, administrativos, técnicos y
ambientales detallados por lo que aqui solamente se mencionara que en el
mismo se prevén las modificaciones a la legislacion aplicable, asi como a
la delimitacion de las funciones de los diferentes organismos encargados
de la infraestructura del transporte, asi como de la concesion de su
explotacion, operacion y mantenimiento y la participacion de los sectores
publico y privado en su financiamiento.

3.7. Costos del Proyecto

Con base en los estudios desarrollados por FOA Consultores se realizo
una estimacion de la inversion total (sin IVA) para la construccion,
equipamiento y puesta en marcha de el corredor metropolitano
Chimalhuacéan - Pantitlan. La inversion inicial asciende a $1,539 Millones
de Pesos, a precios de mercado de septiembre de 2010.

Cuadro 3.3 Costos de Inversion Inicial del Proyecto ($) a precios de mercado
Cifras en pesos de septiembre de 2010

Costos de Inversién Inicial del Proyecto
Cifras en miles de pesos de septiembre de 2010

Concepto Unidad Cantidad U(riii:\:?o Monto

I. Terrenos m 2 50,000 1.72 $86,000
Il. Carriles Confinado Km 14.7 25,848.87 $378,686
Ill. Obras Viales Complementarias Km 14.7 10,406.62 $152,457
IV. Terminales Terminales 2 40,000.00 $80,000
V. Estaciones Estaciones 25 5,680.00 $142,000
VI. Talleres y Encierros Unidad 1 95,000.00 $95,000
VIl. Centro de Control Unidad 1 5,400.00 $5,400
VIII. Equipo de Cobro y Boletaje Unidad 60 958.33 $57,500
IX. Equipos BRT Autobuses BRT (1) 85 4,150.25 $345,300
IX. Equipo Alta Capacidad Autobuses (2) 101 1,950.00 $196,950

SUMA $1,539,293

(2): Incluye 77 autobuses articulados (capacidad 160 pasajeros) y 8 de reserva.
(2): Incluye 92 autobuses de alta capacidad (capacidad hasta 110 pasajeros) y 9 de reserva.

3.7.1. Calendario de Inversiones y Programa de Produccion

Las inversiones iniciales, sefaladas en el Cuadro 4.1, se considera que
pueden realizarse en un afo, una vez concluidos los estudios ejecutivos y
las bases de licitacion del corredor metropolitano.
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3.7.2. Estimacion y Analisis de Costos de Operacion y Mantenimiento

La base célculo para comparar entre la Situacion Sin y Con Proyecto, es la
estimacion de los Vehiculos-Kilbmetro (Veh-Km) para cada uno de los
casos, para esto se debe tomar en cuenta la composicion actual de los
modos de transporte (Combis, Microbuses y Camiones), y sus
caracteristicas operativas como son: ocupacion promedio y velocidades.

Un aspecto importante para el calculo de los Veh-Km, son los relacionados
con la duracion del periodo de Horas de Demanda Maxima (HDM), el
horario de operacion del sistema y las horas valle con las que operaria el
Sistema de Corredores.

Para la comparacion entre la situacion sin y con proyecto se debe efectuar
un proceso de optimizacion de la situacion Actual (sin proyecto) con la
finalidad de no atribuirle al proyecto costos y beneficios de manera
ilegitima, este se explica en la siguiente seccion.

3.8. Situacion actual Sin Proyecto Optimizada
Para la optimizacion de la situacion actual sin proyecto se procedidé a
calcular una flota requerida considerando el mismo tipo de unidades que
actualmente operan en el corredor en un escenario reestructurado (con
base en el disefio propuesto para el corredor). con un menor niamero de
unidades, considerando ademas dentro de las medidas de optimizacion las
siguientes:
— Mejoramiento de vialidades, semaforizacion y sefalizaciéon vertical y
horizontal
— Supervision y cumplimiento de las leyes de reglamento de transito
— Capacitacion
— La implementaciéon un programa de restructuracion de las rutas
actuales, orientado a la racionalizacion de servicios y uso racional de
flota existente, con base en los resultados de los estudios realizados.
— Incentivar el uso de unidades de mayor capacidad (autobuses)
— Racionalizacion de paradas y vigilancia del cumplimiento de las leyes
de reglamento de transito.
— Supervision de condiciones de operacion de las unidades

En el Cuadro 3.4 se muestra los resultados de la flota requerida,
velocidades, ocupacion, demanda atendida en Horas de Maxima Demanda
(HMD) y Horas Valle en la situacion sin proyecto
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Cuadro 3.4 Parametros utilizados en la Situacion Actual Optimizada

Parédmetros utilizados en la Situacién Sin Proyecto

Concepto Combi Microbus Autobus
Composicién Vehicular (%) 59.00% 20.00% 21.00%
Pasajeros en HDM (Pax) 9,530 3,231 3,392
Velocidad HDM (Km/h) 19.03 17.93 16.61
Velocidad Horas Valle (Km/h) 20.13 19.03 17.71
Ocupacién promedio HDM 10.8 40.5 72.0
Ocupacién Promedio Hora Valle 10.2 38.25 68.0
Equipo Requerido en HDM (Flota equivalente) 507 182 204
Equipo Requerido en Hora Valle (Flota equivalente) 312 112 126
Costo de Operacion Vehicular HDM ($/Veh-Km) 6.22 9.88 18.14
Costo de Operacion Vehicular Hora Valle ($/Veh-Km) 6.01 9.55 17.53
Vehiculos-Kilémetro anuales (millones) 42.7 14.5 15.1

Los costos de operacion vehicular provienen del modelo VOC (Vehicle
Operating Cost) actualizado para abril de 2010, con vehiculos operando
sobre terreno plano a las velocidades consignadas en el Cuadro anterior.

Con base en la informacion anterior se obtuvieron la proyeccién de costos
de operacion vehicular, valor del tiempo de los usuarios, emisiones de
contaminantes y accidentes para la situacion sin proyecto, que se presenta
en el Cuadro 3.5.
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Cuadro 3.5. Estimacion de los Costos Econémicos de la Situacion Sin Proyecto (Millones $)

ORI I?E COSTOS EN TIEMPOS
. OPERACION SUMA
Periodo VEHICULAR DE TRANSLADO
mdp Ao mdp Ao mdp Ao
2 676.3 826.3 1,502.6
3 682.4 834.6 1,517.0
4 689.4 842.9 1,532.3
5 697.3 851.3 1,548.6
6 703.5 859.9 1,563.3
7 709.6 868.5 1,578.0
8 717.9 877.1 1,595.0
9 724.3 885.9 1,610.2
10 731.4 894.8 1,626.2
11 731.4 894.8 1,626.2
12 7314 894.8 1,626.2
13 731.4 894.8 1,626.2
14 731.4 894.8 1,626.2
15 731.4 894.8 1,626.2
16 731.4 894.8 1,626.2
17 731.4 894.8 1,626.2
18 731.4 894.8 1,626.2
19 731.4 894.8 1,626.2
20 731.4 894.8 1,626.2
21 731.4 894.8 1,626.2
22 731.4 894.8 1,626.2
23 731.4 894.8 1,626.2
24 731.4 894.8 1,626.2
25 731.4 894.8 1,626.2
26 731.4 894.8 1,626.2
27 731.4 894.8 1,626.2
28 731.4 894.8 1,626.2
29 731.4 894.8 1,626.2
30 731.4 894.8 1,626.2

Las rutas alimentadoras para ambos escenarios (“Sin Proyecto” y “Con

Proyecto”) se asumen con operacion similar,

considerando que

la

restructuracion de rutas en ambos escenarios, es similar e implica las
mismas necesidades de alimentacion.
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3.9. Fuentes de los Recursos para la Inversion

Para tratar de garantizar el éxito del proyecto, se plantea involucrar a
distintos actores en la realizacion de las inversiones.

Para la adquisicion de las unidades de transporte la inversion la realizarian
los concesionarios de la operacion de los BRT, lo cuales se pretende que
sean los mismos que actualmente operan las rutas de transporte publico,
con lo que ademas disminuiria la posibilidad de conflictos sociales. Las
inversiones en terminales las realizaria un inversionista privado que seria el
mismo que se haria cargo de los sistemas de cobro y boletaje. Las obras
de infraestructura requerida la realizarian las autoridades del Estado de
México. En caso de que se requiriera el resto de la inversion seria
aportacion del gobierno a fondo perdido.

Cuadro 3.6. Fuente de los recursos para la inversion
Fuentes de Financiamiento (Precios de Mercado

Recursos

Afo Recursos Estatales — - =~ Privados Fideicomisos = Otras (FONADIN) Total
Monto_Planeado / Modificado Municipales

Afos anteriores - - - - - -
2011 205,714,333 - $922,150,000 - 411,428,667 1,539,293,000
2012 - - - - -
2013 - - - -
2014 -
2015 - -
2016 - -
2017 - -
2018 -
2019 -
2020
2021 bt ht ht

TOTAL 205,714,333 - 922,150,000 - 411,428,667 1,539,293,000
13.4% 59.9% 26.7%

3.10. Supuestos Utilizados

Se estima que en este tipo de proyectos la infraestructura tienen una
vigencia de mas de 30 afios mediante el mantenimiento adecuado
(reparacion y reposicion de carriles, estaciones y terminales) y los equipos
de transporte reciben mantenimiento, rehabilitacion, reposicion y
substitucién por obsolescencia tecnologica, de manera que el sistema
permanece operativo por mas tiempo del periodo mencionado siempre y
cuando reciba el mantenimiento adecuado. Al término de dicho periodo
sera revisada la continuacién de la operacién del mismo.
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3.11. Situacion Con Proyecto
Situacion Futura Con Proyecto

La Situacion Con Proyecto corresponde a la sustitucién del servicio por
tramos ofrecido actualmente por las unidades de transporte publico,
combis, microbuses y autobuses, por autobuses articulados en servicio
BRT, cuya operacion comenzaria después de un afio del otorgamiento de
la concesion del servicio.

Se debera reestructurar la operacion de las rutas actuales existentes,
puesto que no existiria convivencia de otros servicios de transporte publico
sobre el Corredor. Se pretende que los actuales concesionarios de
transporte publico operen el sistema BRT y que sus rutas actuales
modifiquen su operacion de acuerdo al esquema 4.1.

Figura 4.1 Situacién Futura Con Proyecto del Corredor

A 4
E E A
: Rutas Actuales :
- Proyectc-) de Corredor Metropolitano- :
. Atendido con BRT y Rutas Auxili?res )
Rutas Actuales
v : v
v

Rutas Alimentadoras

El disefio operacional del corredor considero la estructuracion de servicios,
con unidades de alta capacidad, que circulan por el carril confinado y en
parte de su recorrido por carriles convencionales, a efectos de atender
requerimiento de origen destino con el minimo de transbordos, de esta
manera la alimentacion se concentrara en gran medida en la zona oriente
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de la terminal de Chimalhuacan y en la red de alimentacion existente en

Pantitlan.

Amarillas=alimentadoras | *
Azul=auxiliares
Rojo=troncal
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Fuente: Transconsult. Estudio de evaluacion, disefio funcional y operacional del BRT del corredor de transporte publico

Chimalhuacan-Nezahualcéyotl con ramal a La Paz.

En el Cuadro 3.7 se muestra los resultados de la flota requerida,
velocidades, ocupacion, demanda atendida en Horas de Maxima Demanda
(HMD) y Horas Valle en la situacién con proyecto

Cuadro 3.7. Parametros utilizados en la Situacion Con Proyecto

Concepto Autobu§ Alta Aqtobus
Capacidad Articulado

Composicion Vehicular (%) 40.81% 59.19%
Pasajeros en HDM (Pax) 16,153 16,315
Velocidad HDM (Km/h) 25.33 26.43
Velocidad Horas Valle (Km/h) 17.71 26.4
Ocupacién promedio HDM 80 142
Ocupacion Promedio Hora Valle 68 142
Equipo Requerido en HDM (Flota equivalente) 92 77
Equipo Requerido en Hora Valle (Flota 57 47
Costo de Operacion Vehicular HDM ($/Veh-Km) 14.77 16.55
P((:rc:{':;to de Operacion Vehicular Hora Valle ($/Veh- 14.59 16.55
Vehiculos-Kilémetro anuales (millones) 8.6 17.7
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Los costos de operacion vehicular provienen del modelo VOC (Vehicle
Operating Cost) actualizado para abril de 2010, con vehiculos operando
sobre terreno plano a las velocidades consignadas en el Cuadro anterior.

Con base en la informacion anterior se obtuvieron la proyeccion de costos
de operacion vehicular y valor del tiempo de los usuarios para la situacion
con proyecto, que se presenta en el Cuadro 3.8.

Cuadro 3.8 Estimacion de los Costos Econdmicos de la Situacion Con Proyecto (Millones $)
Estimacion de Costos Econdmicos Situacion Con Proyecto

COSTOS DE COSTOS EN
. OPERACION TIEMPOS DE SUMA
Periodo VEHICULAR TRANSLADO
mdp mdp mdp
2 279.5 665.0 944.5
3 282.8 671.7 954.5
4 284.3 678.4 962.7
5 287.7 685.2 972.9
6 291.0 692.0 983.1
7 293.1 699.0 992.1
8 296.5 705.9 1,002.5
9 299.3 713.0 1,012.3
10 302.7 720.1 1,022.9
11 302.7 720.1 1,022.9
12 302.7 720.1 1,022.9
13 302.7 720.1 1,022.9
14 302.7 720.1 1,022.9
15 302.7 720.1 1,022.9
16 302.7 720.1 1,022.9
17 302.7 720.1 1,022.9
18 302.7 720.1 1,022.9
19 302.7 720.1 1,022.9
20 302.7 720.1 1,022.9
21 302.7 720.1 1,022.9
22 302.7 720.1 1,022.9
23 302.7 720.1 1,022.9
24 302.7 720.1 1,022.9
25 302.7 720.1 1,022.9
26 302.7 720.1 1,022.9
27 302.7 720.1 1,022.9
28 302.7 720.1 1,022.9
29 302.7 720.1 1,022.9
30 302.7 720.1 1,022.9

142



Corredor Chimalhuacan — Nezahualcdyotl - Pantitlan

4. EVALUACION DEL PROYECTO
4.1. Identificacién, Cuantificacion y Valoracién de Costos y Beneficios

4.1.1. Aspectos Metodoldgicos

Una vez obtenidos los vehiculos — kilbmetro asociados para la situacion Sin
y Con Proyecto se procede a aplicar los siguientes parametros:

1. Costos de operacion vehicular, provenientes del modelo VOC.
2. Costos en tiempo de transporte de los usuarios, se estimo un valor
del tiempo de $ 21.00 por hora.

Para obtener la estimacion de los ahorros socioecondmicos asociados del
proyecto del Corredores Metropolitano Chimalhuacan — Pantitlan, a los
vectores de los costos de la situacién Sin Proyecto se le restan los costos
de la situacion Con Proyecto y al vector de costos marginales resultantes
son los Ahorros Socioeconémicos asociados al Proyecto.

Por otra parte los costos asociados al proyecto son:

1. Inversion inicial del proyecto: estaciones, terminales, carriles, talleres
y equipo de transporte.

2. Costos de mantenimiento de la infraestructura

3. Inversiones adicionales en equipo de transporte

4. Costos por molestias

Con lo anterior se obtiene el vector de costos asociados al proyecto y
finalmente para obtener el flujo socioecondmico del proyecto, este resulta
de restar al vector de los ahorros el vector de los costos.

Al vector de los costos se le aplican los indicadores de rentabilidad
socioeconomica que se describen mas adelante, el esquema de evaluacion
se muestra en el Esquema 4.1 que se presenta a continuacion.

Se considerd al final del horizonte de evaluacion el valor de rescate al
residual de las inversiones.
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Esquema Metodoldqgico de la Evaluacion Socioecondmica

Ahorros Ahorros Costos Evaluaciéon
Operativos Econdémicos Econdémicos Econdmica

. s Indicadores
S'tus?g'on Ahorros en — de
=1l Costos de Rentabilidad
S Operacion -
Kilémetro
o AT IEES tlelrjgu%rcijce)slos einversiones Econémico
. del Proyecto
Situacion Mantenimientg
= con Velocidad Ahorros en de
con accidentes Infraestructural
Proyecto ' Mortales (1)
: ﬁﬁgﬁlﬁjo Ahorros en Costos por
AutobUis A.C emisiones Molestias
* Autobus A. Contaminantes (1

Figura 4.1 Sintesis de la Metodologia de Evaluacién

(1): No se consideraron beneficios por Ahorros en disminucién en emisiones Contaminantes, ni
en reduccidn de accidentes mortales.

4.1.2. Identificacion y Valoracion de Beneficios

Los beneficios que se derivarian de la realizacibn del proyecto se
identificaron, fueron cuantificados y valorados sobre la base de las
situaciones Sin Proyecto y Con Proyecto en un horizonte de evaluacion de
30 afios (memoria de calculo en Anexo 3).

Se identificaron solo los siguientes conceptos o rubros de beneficios que se
describen mas adelante:

e Ahorros en costos de operaciéon vehicular
e Ahorros en tiempo de los usuarios del transporte

4.1.3. Ahorros en costos de operacion vehicular

Bajo la situacion actual, sin proyecto, la demanda de transporte de
personas que captaria el proyecto del Corredor Metropolitano
Chimalhuacan — Pantitlan es satisfecha mediante un sistema de transporte
publico mediante combis, microbuses y autobuses. En la situacion sin
proyecto se incurre en un costo anual de operacion y mantenimiento de
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dicho sistema. Se consider6 la situacion optimizada con el calculo de la

flota equivalente.

En la situacibn con proyecto se considera la operacién de un nuevo
sistema con autobuses articulados y de alta capacidad, aportando
importantes ahorros en los vehiculos-kilbmetro, debido a que se requiere
de menos unidades por la mayor capacidad de los vehiculos utilizados y a
las mayores velocidades de operacion.

En el siguiente se muestran los ahorros en los costos de operacion

vehicular resultantes del analisis.

Cuadro 4.1. Ahorros en los Costos de Operacion Vehicular (Millones $)

. Sin Proyecto Con Proyecto Ahorros Afo Ahorros Dia
Periodo
mdp Afio mdp Afio mdp Afio $ miles Dia
1 676.3 279.5 396.82 1,087.2
2 682.4 282.8 399.58 1,094.7
3 689.4 284.3 405.00 1,109.6
4 697.3 287.7 409.58 1,122.1
5 703.5 291.0 412.46 1,130.0
6 709.6 293.1 416.42 1,140.9
7 717.9 296.5 421.34 1,154.4
8 7243 299.3 424 .99 1,164.4
9 731.4 302.7 428.70 1,174.5
10 731.4 302.7 428.70 1,174.5
11 731.4 302.7 428.70 1,174.5
12 731.4 302.7 428.70 1,174.5
13 731.4 302.7 428.70 1,174.5
14 731.4 302.7 428.70 1,174.5
15 731.4 302.7 428.70 1,174.5
16 731.4 302.7 428.70 1,174.5
17 731.4 302.7 428.70 1,174.5
18 731.4 302.7 428.70 1,174.5
19 731.4 302.7 428.70 1,174.5
20 731.4 302.7 428.70 1,174.5
21 731.4 302.7 428.70 1,174.5
22 731.4 302.7 428.70 1,174.5
23 731.4 302.7 428.70 1,174.5
24 731.4 302.7 428.70 1,174.5
25 731.4 302.7 428.70 1,174.5
26 731.4 302.7 428.70 1,174.5
27 731.4 302.7 428.70 1,174.5
28 731.4 302.7 428.70 1,174.5
29 731.4 302.7 428.70 1,174.5

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4. Ahorros en tiempo de los usuarios del transporte

En la situacion sin proyecto, durante su operacion la flota equivalente
transporta a los usuarios a una velocidad promedio inferior a la que lo haria
el servicio BRT (27 km/h en HDM), de manera que las ventajas o ahorros
en tiempo de los usuarios en la situacion con proyecto se deberian al
menor tiempo de traslado en el sistema BRT.

Por otra parte, para valorar el tiempo utilizado fue de $21.00 por hora de
los usuarios. En el Cuadro 4.2 se muestran los ahorros en el tiempo de los
usuarios resultante.

Cuadro 4.2 Beneficios por ahorros en tiempo de los usuarios (Millones $)

Sin Proyecto Con Proyecto Horas Afio (millones) Horas Dia Afo Dia
Periodo Horas Afio
Horas Afio (millones) . Millones Hrs. Miles Hors. mdp Afio Miles de $
(millones)
1 39.3 317 7.68 21.0 161.3 446.3
2 39.7 32.0 7.76 21.3 162.9 446.3
3 40.1 32.3 7.83 21.5 164.5 450.7
4 40.5 32.6 7.91 21.7 166.2 455.2
5 40.9 33.0 7.99 21.9 167.8 459.8
6 41.4 33.3 8.07 22.1 169.5 464.4
7 41.8 33.6 8.15 22.3 171.2 469.0
8 422 34.0 8.23 22.6 172.9 473.7
9 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
10 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
11 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
12 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
13 42,6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
14 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
15 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
16 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
17 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
18 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
19 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
20 42,6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
21 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
22 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
23 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
24 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
25 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
26 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
27 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
28 42.6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5
29 42,6 34.3 8.32 22.8 174.6 478.5

Fuente: Elaboracion Propia

Identificacién y Valoracién de Costos

Los costos resultantes de la realizacion del proyecto se identificaron, fueron
cuantificados y valorados sobre la base de las situaciones Sin Proyecto y
Con Proyecto en un horizonte de evaluacion de 30 afos.

Se identificaron los siguientes conceptos o rubros de costos:
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e Costos de inversion
e Costos por molestias
e Costos de operacion y mantenimiento

4.1.5. Costos de inversion

Los conceptos mas significativos de inversion corresponden a las
Autobuses (Articulados y Alta Capacidad) con el 35.2%, Carril Confinado
con el 24.6% y Estaciones y Terminales con el 14.4%, de la inversion
inicial total de $1,539 millones de pesos (a precios de mercado) para la
construccion, equipamiento y puesta en marcha del corredor.

Figura 4.2. Desglose de la inversién por principales rubros
Porcentajes

IX. Equipos BRT )
22,4% IX. Equipo Alta
Capacidad
12,8%

Terrenos

VIII. Equipo de
aup 5,6%

Cobro y Boletaje g

I
3,79 ‘}/
7% ;
\

VII. Centro

de Control r_Il. Carriles

0,4% e il Confinado
== 1. 24,6%
VI. Talleresy e —
Encierros ‘
6.2% IV. Terminales
V. Estaciones 5,2% I1l. Obras Viales
9,2% 9,9%

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.6. Costos por Molestias

Dado que el proyecto tiene un alto componente de infraestructura, su
construccion generara algunos inconvenientes para vehiculos, transeuntes
y habitantes de la zona. El aumento del tiempo e incluso del recorrido que
debe hacerse, el ruido y la contaminacion producto de la obra civil.

Con base a la experiencia en otros proyectos con caracteristicas similares
a las del corredor en evaluacion, se considera que este costo asciende al
3% de los costos de operacion y tiempo de viaje del corredor en las
condiciones actuales y en los afios posteriores por cuenta de reparaciones
e intervenciones menores 0.3% de los costos de operacion y tiempo de
viaje del corredor en la situacidén con proyecto.
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4.1.7. Costos de operacién y mantenimiento

En la situacion con proyecto se consideran los costos de operacion
(incluidos los costos de administracion del recaudo y despacho) vy
mantenimiento del proyecto (carril confinado, estaciones, terminales y
equipamiento del centro de control de recaudo y despacho). Se ha
estimado que el proyecto iniciaria operaciones el afio 2012.

Cuadro 4.3. Costos de operacion mantenimiento del Sistema BRT (Millones $)
Costos de operacion mantenimiento del Sistema BRT (Millones $)

CONCEPTO 2012 2017 2022 2027

Adm. y Operacién 9.70 9.70 9.70 9.70
Mantenimiento de terminales, estaciones y otros 29.88 29.88 29.88 29.88
Mantenimiento de carriles 17.70 17.70 17.70 17.70
Otros Gastos Operacion 1.72 1.72 1.72 1.72
Suma 59.00 59.00 59.00 59.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.2. Flujos Anuales del Proyecto

Cuadro 4.4. Flujo Econémico del Proyecto (Millones $)
COSTOS - BENEFICIOS (mdp)

COSTOS BENEFICIOS
) cosT08 POR e — Acl-igSRleOSSDEEN AHORROS EN - Valor de Rescate| BENEFICIO NETO VPN I“I/;
Periodo | \\vERSIONES (1) MOLESTIAS (2) MAiigmgﬁg o COSTOSTOTALES | Co-e oy | TEMPOSDE |oc\cr cios
VEHICULAR | TRANSLADO
mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp 9% Real Anual

0 -1,539.3 -20.0 0.0 -1,559.3 0.00 0.00 -1,559.3 n/c

i -6.1 -2.0 -59.0 -67.1 396.82 161.27 558.1 491.0 -1,120.9 nlc
2 -6.1 -2.0 -59.0 -67.1 399.58 162.89 562.5 495.3 -726.0 -25.74%
3 -2.0 -2.0 -59.0 -63.0 405.00 164.52 569.5 506.5 -365.5 -2.14%
4 -6.1 il -59.0 -67.2 409.58 166.16 575.7 508.6 -42.3 10.71%
5 -6.1 2.1 -59.0 -67.2 412.46 167.82 580.3 513.1 248.9 18.21%
6 -6.1 2.1 -59.0 -67.2 416.42 169.50 585.9 518.7 511.7 22.83%
7 -6.1 2.1 -59.0 -67.2 421.34 171.20 592.5 525.3 749.3 25.81%
8 -2.0 2.2 -59.0 -63.1 424.99 172.91 597.9 534.8 965.3 27.81%
8] -546.4 2.2 -59.0 -607.6 428.70 174.64 603.3 -4.2 963.7 27.80%
10 -2.0 2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 1,137.7 28.88%
11 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,291.8 29.62%
12 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,429.4 30.15%
13 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 1,553.2 30.54%
14 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,662.8 30.82%
15 -6.1 -2.2 ol -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,760.8 31.02%
16 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,848.2 31.17%
17 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,926.3 31.28%
18 -2.0 R -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 1,996.5 31.37%
19 -546.4 R -59.0 -607.6 428.70 174.64 603.3 -4.3 1,996.0 31.37%
20 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 2,052.0 31.41%
21 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,101.7 31.45%
22 -6.1 -2.2 -59.0 =67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,146.0 31.48%
23 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 2,185.8 31.50%
24 -6.1 2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,221.1 31.51%
25 -6.1 2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,252.7 31.53%
26 -6.1 2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,280.8 31.54%
27 -6.1 2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,306.0 31.54%
28 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 2,328.6 31.55%
29 0.0 -2.2 -59.0 -61.2 428.70 174.64 603.3 844.6 1,386.7 2,380.4 31.56%

60333 6033 RENTABILIOAD SOGIAL

TIR (%) 1.56%
[TASA DE DESCTO 2.00%
VPN ,380.4
[TRI(%) 8.11%

Fuente: Elaboracion Propia

(1): Incluye Inversion inicial, reposicion de activos e incrementos por crecimiento de la demanda

(2): Considera costo por molestias en el desarrollo de las obras (3% costos operacion vehicular sin proyecto), asi como en
mantenimientos.

(3): Considera costos de operacién y mantenimiento de infraestructura, operativos y carril confinado.
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4.3. Célculo de la Rentabilidad

Para el célculo de la rentabilidad de determinaron los valores de los
siguientes indicadores que suelen utilizarse para calificar los proyectos de
inversion:

e Valor Presente Neto Social (6 Valor Actual Neto Social) [VPNS]

e Tasa Interna de Retorno Social [TIRS]
e Relacion Beneficio Costo Social [BCS]

Las expresiones empleadas para el célculo de los indicadores
mencionados son las siguientes:

VPNS =)

FNE,
(1+Rj)

Donde VPNS: Valor Presente Neto Social del Proyecto
FNE | : Flujos Netos de Efectivo esperados
Rj : Tasa social de descuento
J : indice de periodos de tiempo

Se espera que el VPNS sea mayor que cero para que el proyecto sea
aceptable.

A su vez:
FNEj:Bj -Cj

en donde :

B j : Beneficios sociales esperados del proyectp
C j : Costos sociales esperados del proyecto

L a TIRS es igual a la R* para la cual el VPNS es igual a cero:
Z FNE; 0
j (14+R7)

También se espera que la TIRS sea mayor que la tasa de descuento social
para aceptar un proyecto.
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La Relacion Beneficio Costo Social esta dada por el cociente del Valor
Presente de los Beneficios entre el Valor Presente de los Costos y debe
ser mayor a la unidad para que sea aceptable el proyecto

B. C;
BCS :ijﬁm/zjm%)

Para determinar la conveniencia, en términos socioeconomicos, de la
realizacion del proyecto, se procedi6 al calculo de los indicadores de
rentabilidad socioeconémica, mediante la identificacion y cuantificacién de
los beneficios y costos sociales del proyecto para un horizonte econémico
de 30 afios y con un costo economico de oportunidad de los recursos de
12% anual (tasa anual de descuento).

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en los indicadores de
rentabilidad del proyecto del el corredor metropolitano.

Cuadro 4.5. Indicadores de Rentabilidad Social del Proyecto (Cifras en Millones de Pesos de
septiembre de 2010)

Monto
Indicadores de Rentabilidad
(Millones $)

Valor Presente de los Costos (VPC) $2,095.91
V.P. Inversion (1) $1,640.36
V.P. Operacion y Mantenimiento $422.55
V.P. Costos por Molestias $33.00
Valor Presente de los Beneficios (VPB) $4,193.09
V.P. Reduccién de Costos de Operacion Vehicular $2,980.33
V.P. Valor del tiempo usuarios $1,212.76
Valor Presente Neto Social (VPB) $2,380.41
Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) 31.56%
Relacion Beneficio/Costo 2.00
TRI 28.11%

Fuente: Elaboracion Propia
(2): V.P. de la inversion, incluye reposicion de activos al término de su vida (til e inversion
en unidades por requerimiento de Demanda.

Los resultados indican que la sociedad en su conjunto obtendria un
beneficio neto de $2,380.41 millones de pesos por la realizacion del
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proyecto, descontado a una tasa anual del 12% real y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 31.56%

4.4. Andlisis de Sensibilidad

Se analiza los cambios en los indicadores de rentabilidad socioecondmica
del proyecto ante ajustes en parametros especificos.

4.4.1. Sensibilidad de la Demanda

4.4.1.1. Sensibilidad Disminucion de la demanda

La Demanda asociada al proyecto podria disminuir en hasta un
32.5% y el proyecto seguiria siendo viable econémicamente, con
una tasa superior al 12.0 % real anual.

4.4.1.2. Sensibilidad de la TCMA y saturacion capacidad del
Corredor

La capacidad del corredor esta en funcion de la demanda, seccion

de maxima demanda en el sentido critico, capacidad de los

autobuses, intervalo critico, velocidad comercial y el posible

impacto en ésta de la capacidad de ascensos y descensos en

estaciones.

La capacidad del Corredor es de mas del doble que la de un
Corredor como el de Insurgentes porque se tiene carril de rebase
en todas las estaciones .

En relacion a la capacidad de las estaciones del Proyecto (12
dobles con 4 posiciones simultaneas por sentido y 13 sencillas con
2 posiciones simultaneas por sentido, todas con carril de rebase),
estan disefiadas para un flujo de ascensos y descensos de hasta
60 buses/hr por posicion (9,800 pas/hora al 100% de
ocupacion),que con 4 posiciones podrian ser 240 autobuses por
hora ,(uno cada 15 segundos),si la mitad son auxiliares de 110
pasajeros y la otra de articulados de 164 y van al 85% de
ocupacion, la capacidad resulta del orden de 28,000 pas/hr en
HDMD , que es casi 2 veces la demanda inicial estimada para el
corredor en HDMD por sentido de 16,153 pas/hr.
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Especial consideracion tiene el caso de las estaciones con areas
independientes para la atencion de los servicios ordinarios y
expresos, asi como el contar con carril de rebase para el paso de
los servicios expresos, otorgando mayor operatividad y flexibilidad
al sistema. En el caso de crecimientos por sobre la capacidad
instalada inicialmente, su grado de saturacidon es mitigable
incrementando el largo de la estacion.

La determinacion de la capacidad maxima (Cmax) en pasajeros por
hora - sentido esta en funcién de:
e Velocidad comercial

e Longitud del corredor

e Tiempo de recorrido sentido

e Intervalo minimo o critico

e Distancia minima entre autobuses

e Factor de comodidad (% ocupacion autobus)
e Capacidad de los autobues (PaxB)

e Rotacion sentido critico

A continuacion se presenta el detalle de célculo y su formulacion:

CAPACIDAD MAXIMA PASAJERDS POR SENT IDD Formulacion

Variables
Welocidad 2643
Longrtud comedor 1485

i=tEncs =dio Wisje ususrio 2.0 by
Tiempo recormide sentido (minuis) 33.72| Tiempo Recomdo = Longitnd Corredor ¥ 80 / Velocidad
Intereako minimo {minwios distancia minima entre awobuses) 0.28(Inervale Minimo = Distancia Minima x 80/ (Veloddad x 1000}
Dictnda minima entre artobuses (metnos) 125| Dictancia minima = 125 metros

1 godad Agtobis) BE 0%
Capscidsd maxims Ariculado [passisnos) 164
Capacidad Autobuses Auwsdiliares. 110

% Ocupacion Media = 850°%

Capacidad Maxima Operzcioncon Autobuses Articulados

Awrpbuses Ariculados por senbdo (BRT) 5| Awpbuses Articulsdos por sentido =% BRT xTiempo Reoomido / Interd
Autpbuses Awdliares (Auwsdiliares) 65| Awpbuses Articulsdos por sentido =% Auce x Tiempo Recomido / Inders
Riotacion sentido o fico 1,65 Rotacian senfdo critics = Longited corrador / Distancis promedio Visie

Capacidzd Maxima Pasajeros sentido SM D (Crnaux) nmﬁrﬁxF{M BAT x 164 + N* Aux x 110) x Factor Comodidad x Rotad

Capacidad Maxima Opermcioncon Autobuses Biarticulados

Autnbuses Ariculados por senfido 5| Awrpbuses, Biarticulados por senfido = % BRT x Tiemps Recormrido / In
Auobuses Aundlisres 55| Auipbuses Articulsdos por senfido =% Auwe x Tiempo Recorrido/ In %
Capacidsd maxima Arficulsdo (pasaisros) 270

Rotacion sentido onfico 1.85|Rotacon senfido cntico = Longied corredor / Cristancia promedio Viaje

Capacidad Maxima Pasajeros sentido SM D {Cmax) HATA(Cmax. = (N BRT x 270+ N* Aux x 110) x Factor Comodidad x Rot

De acuerdo a las variables definidas en el disefio operacional y
la aplicacion de la metodologia de calculo, el nivel de
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saturacion por incremento de la demanda del corredor se sitla
en torno a los 22,400 pasajeros/hora/sentido con operacion de
autobuses articulados y de 30,500 pasajeros/hora/sentido con
operacion de autobuses biarticulados.

Con el objeto de apreciar el nivel de crecimiento requerido
para llegar a la saturacion del carril confinado, se procedio a
simular distintos escenarios de crecimiento de la demanda
cuyos resultados se presentan a continuacion:

% Crecimiento en L Pax Seccién Maxima

0,
2 C;Iecéﬁglégl 2l periodo de 10 De(r:};:‘_lgs(lj)igrla Demanda sentido Critico

p afios J (Pax SMD)

Escenario Base 264,959 16,153

1.0% 10.0% 291,455 17,768

1.8% 20.0% 317,951 19,384

2.7% 30.0% 344,447 20,999

3.4% 40.0% 370,943 22,614

4.1% 50.0% 397,439 24,230

4.8% 60.0% 423,934 25,845

5.4% 70.0% 450,430 27,460

6.1% 80.0% 476,926 29,075

6.6% 90.0% 503,422 30,691

7.2% 100.0% 529,918 32,306

De lo anterior se deduce que:

La demanda puede crecer con una TCMA de hasta un 2.7% sin
saturar la capacidad del corredor con la operaciéon de buses
articulados, alcanzando niveles de demanda de | orden de
22,400 pasajeros/hora/sentido en la Seccion de Maxima
Demanda (SMD), 1.7 veces mayor al crecimiento proyectado
para el corredor.

Con operacion de autobuses biarticulados la demanda puede
crecer con una TCMA de hasta un 6.6%, esto implicaria
suponer un crecimiento del orden de 90% los proximos 10
aflos. La zona en estudio dificilmente presentara un
crecimiento de esta magnitud.
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Secclon Maxima Demanda (SMD) sentido critico y Demada Diarla para distintias Tasas de
Crecimiento Media Anual (TCMA)

0% 110.9%
.5%

0% 05.0%

B5Y, - o o o - -

0%
5%
50%
4.5%
0%
35%
3%
5%
0%
15%
10%
0.5%
00 A00%
16,000 17.000 12009 19,000 20,000 21.000 22,000 23,000 24.000 25.000 28.000 27.000 28,000 29.000 30.009 31.000 32,000

Pasajeros Sentido Critico Seccion de Maxima Demanda

BO.OY%

65.0%

S0.0%

IS0%
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4.4.2.Sensibilidad a la Tasa de Descuento Social

Sensibilidad del Valor Presente Neto Social (VPNS)
a Variaciones en los Costos de Inversiéon Inicial
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Como en todos los proyectos, la Tasa de Descuento Social utilizada incide
directamente en la viabilidad del mismo, aunque la solidez del proyecto le
permite seguir siendo viable incluso con una tasa de descuento del 20%
anual.

Un aspecto fundamental en la viabilidad del proyecto lo representan los
costos de operacion de los autobuses, ya que representa el mayor
beneficio asociado con el proyecto por tal motivo en la siguiente grafica se
presenta las variaciones en el VPN@12% ante cambios porcentuales en
este parametro.
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Figura 5.3 Sensibilidad del VPNS a Variaciones en los Ahorros en Costos de Operacién de

Autobuses
Sensibilidad del Valor Presente Neto Social (VPNS)
a Variaciones en Ahorros en Costos de Operacién de Autobuses
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4.4.3.Sensibilidad a los costos de inversion

El monto de inversion ha realizar podria aumentar a mas del doble y adn
asi el proyecto continuaria siendo viable econémicamente. A continuacion
se presenta la grafica de la sensibilidad del VPN social del proyecto
respecto a aumentos porcentuales en el monto total de inversion.

Figura 5.4 Sensibilidad del VPNS a Variaciones en los Costos de Inversion Inicial
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Sensibilidad del Valor Presente Neto Social (VPNS)
a Variaciones en los Costos de Inversién Inicial
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4.4.4.Sensibilidad en las velocidades promedios del sistema en el
escenario con proyecto

Las velocidades del sistema propuesto podrian disminuir en hasta un 30%
y el proyecto seguiria siendo viable econémicamente, con una tasa de
rentabilidad de 15.1 % real anual.

5. RIESGOS DEL PROYECTO

1. Demanda.- El riesgo de la demanda es un factor fundamental para la
viabilidad del sistema, las condiciones de participacion y prevision de los
riesgos a asumir controladamente por los distintos agentes participantes
(publicos y privados), por lo que se ha puesto énfasis en la definicién de las
condiciones y resguardos que cada uno de los actores asumen, asi como
los compromisos a observar (condiciones de licitacion, reglas de operacion
y responsabilidades.

2.- Restructuracién de rutas y alimentaciéon.- Siendo este un factor
importante para el logro de los niveles de demanda y sustentabilidad del
nuevo sistema, se cuenta con el compromiso de la autoridad competente
para la implantacion del programa de restructuracion de rutas vy
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alimentacion, prevision importante que se asume para el logro del
desarrollo sustentable y ordenado del sistema.

3.- Participacion de los transportistas.- Para la implementacion del
sistema BRT se requiere de acuerdos con los transportistas para modificar
los servicios en el corredor, siempre subyace la posibilidad de que la
participacion de los mismos se vea obstaculizada politicamente por
algun(os) grupo(s) de ellos. Por otra parte, también existira la posibilidad de
qgue los transportistas incorporados como inversionistas incumpliesen sus
compromisos financieros, presionando a la autoridad por apoyos
econdémicos.

4.- Coordinacion Logistica.- Debido a su disefio de operacion se
requerira contar con una coordinacion entre los diferentes servicios de
rutas troncales y su convivencia con las rutas alimentadoras, por lo que
retrasos, demoras o problemas logisticos en alguno de sus eslabones
pondria en riesgo la operatividad de todo el sistema.

5.- Costos de operacion y/o mantenimiento superiores a lo estimado.-
Correran a cargo de los concesionarios privados, tanto de infraestructura
como de operacion, y cualquier incremento por arriba de lo pactado seria
cubierto por el concesionario de infraestructura o el de operador o
absorbido en su rentabilidad.

6.- Aumento en el monto de la inversién por variaciones en tipo de
cambio.- En el caso del Gobierno Estatal, se requeriria de mayores
aportaciones. Por su parte, el riesgo cambiario del servicio de la deuda de
los particulares tendria que ser absorbido por ellos.

7.- Deficiencias en la ingenieria y el diseiio.- En el caso del carril
confinado, donde ya se cuenta con el disefio, el Gobierno del Estado
asumira el riesgo correspondiente. En el caso de las obras a cargo de
concesionarios, los titulos de concesion estableceran claramente que este
riesgo sera asumido por ellos.

8.- Accesos viales, obras complementarias y terrenos.- Se
estableceran los compromisos de los Gobiernos del Estado de México y
sSus municipios para llevar a cabo las obras necesarias. En materia de
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terrenos para estaciones y obras complementarias, se deberan adquirir en
forma previa y establecer la coordinacion con el Estado de México para
adquirirlos o expropiarlos. La posibilidad de retrasos en el otorgamiento de
los permisos vy licencias, se resolvera mediante el compromiso del Estado
de México para otorgarlos en forma agil y oportuna.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se identifican las siguientes
conclusiones.

1. El proyecto es viable desde el punto de vista de la sociedad en su
conjunto, la tasa interna de retorno social es de 31.56% real anual,
por sobre la tasa del 12% anual sefalada por las autoridades
hacendarias federales. Al igual que la relacion Beneficio-Costo de 2.0
supera la unidad.

2. De acuerdo con el indice de la TRI (Tasa de Rendimiento Inmediato)
de 28.11%, el proyecto supera la tasa del 12% anual.

3. Los ahorros o beneficios fueron calculados sobre la base de una
situacion optimizada de manera que los resultados serian mejores de
comparase con la situacion actual no optimizada.

4. Las pruebas de sensibilidad sobre variaciones a los parametros clave
de la evaluacion sefialan que aun en escenarios menos favorables, el
proyecto seguiria siendo rentable.

Con base en lo anterior, el proyecto genera los beneficios suficientes para
su desarrollo. Por otra parte, las pruebas de sensibilidad previas sefalan
gue aun en escenarios menos favorables, el proyecto seguira siendo
rentable.
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Anexo 1: Evaluacion considerando ahorros por emisiones de
contaminantes y reduccion de accidentes
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Factores de Emision y Costos Unitarios de Externalidades

Las reducciones fueron estimadas con base en la reduccion de los
vehiculos-Km calculados para satisfacer la demanda que tomaria el BRT y
los factores de emisiones para unidades a gasolina y a diesel a la
velocidad promedio de los vehiculos de transporte publico, calculadas a
partir del Modelo Mobile 5 de la EPA, disponibles para la ZMVM en la
Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal y la
Comision Metropolitana de Transporte y Vialidad (COMETRAVI).

En el siguiente cuadro se presenta la valorizacion estimada de costos de
las emisiones de algunos contaminantes y su equivalente en términos
monetarios por reduccion de los mismos.
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Cuadro Anexol.1 Factores de Emision y Costos Unitarios de Externalidad

Conceptos Valor Unidad FUENTE(S):
Emisiones
Magna Sin|  0.000693 Kg SO2/it ~ |Resultados del Estudio 5:
q a Definicién de Politicas de Modernizacion, inspeccion,
i 0.000669 Kg 502/t sustitucion, eliminacién definitiva,
PST (polvos pavimentos) 0.00193 Ka/Veh-Km adaptacion de vehiculos de transporte y combustibles
) 9 alternos
Estrategia de Transporte y Calidad del Aire parala Zona
Metropolitana de la Ciudad de México.
Corpoacion Radian, S.A. de C.V. para COMETRAVI.,
1997
Valor por Reduccién de
Contaminante
co2| $ 125.00 $/Ton Donald R. McDubbin y Mark A. Delucchi
HC| $ 5.720.00 $/Ton The Social Cost Of Health Effects Of Motor-Vehicle Air
' ) Pollution
col s 330.00 $/Ton Reporte # 11 in the series :
The Annualized Social Cost of Motor-Vehicle Use in the
A $ 71.940.00 $/Ton United States, based on 1990-1991 Data
SOx| $ 368,830.00 $/Ton UCD-ITS-RR-96-3(11)
a Institute of Transportation Studies, University of
PST (polvos pavimentos)| $ 434,280.00 $/Ton California. Davis: 1996
. . Accid. /Mill. Veh-|Reyes Juéarez del Angel, Tesis Doctoral en Investigacion
Indice de accidentes 0.0051
Km de Operaciones
Valor estimado por accidente s 10.12 Mill. $/Evento Monetarizacién de Externalidades en Sistemas, DEPFI,

mortal

UNAM, 2004
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Anexo 2 Obras Viales Complementarias

Estas obras se refieren fundamentalmente a la prevision de pavimentacion y obras
complementarias en los siguientes tramos de vialidades de rutas alimentadoras.

P
ERTADO OF P00

PAVIMENTOS EN RUTAS ALIMENTADORAS

—

ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS DEL CORREDOR CHIMALHUACAN - MEZALIIALCAYQTL -

PANTITLAN CON RAMAL A LA PAZ  Tramsce nsult

No. FOTO CALLE DE CIRCULACION DESDE LA CALLE HASTA LA CALLE SENTIDO CONDICIONES DEL PAVIMENTO
1 Av. Del Pefion Amapola Av. De los patos P-O Sin pavimento
2 Av. Del Pefion Amapola Av. De los patos P-0 Sin pavimento
3 Av. Del Pefion Av. De los patos Jazmin P-O Sin pavimento
4 Av. Del Pefion Jazmin Corregidora P-O Sin pavimento
5 Av. Del Pefion Corregidora Cda. De la Rosa P-O Sin pavimento
6 Av. Del Pefion Cda. De la Rosa Altos Hornos y/o Laurel P-0 Sin pavimento
7 Av. Arca de Noe 3 de agosto Altos Hornos y/o Laurel S-N Y N-S Sin pavimento
8 M. Altamirano Av. Acuitlapilco Av. Arca de Noe O-PY P-O Sin pavimento
9 Xocotl Av. Del Arenal Av. Del Canal Ambos Sin pavimento
10 Av. De los Patos Tierray Libertad Av. Del Canal Ambos Sin pavimento
11 Av. Del Canal Tepalcates Naranjos Ambos Sin pavimento
12 Naranjos Av. Del Canal Gavilanes Ambos Sin pavimento
13 Gavilanes Naranjos Av. De los patos Ambos Sin pavimento
14 Sindicalismo Fco. Modesto Fpe. Berriozabal Ambos Sin pavimento
15 Av. Del Obrerismo Fpe. Berriozabal Cuitlahuac Ambos Sin pavimento
16 Pochteca Org. Popular Ejidos Colectivos Ambos Sin pavimento
17 amilot Fpe. Berriozabal Apatzcalli Ambos Sin pavimento
18 Apatzcalli Amilot Abv. Del Obrerismo Ambos Sin pavimento
19 amilot Apatzcalli Cuitlahuac Ambos Sin pavimento
20 Citlali Cuitlahuac M. Altamirano Ambos Sin pavimento
Concepto Costo Total ($ miles)
Obras de pavm.\entamon y 152,457
complementarios

PAVN. 7 PAVIN. 15

PaVIN.S PAVIM. 6

PAVIMD

PAVIM.4

Faam?

Farma
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Anexo 3
Memoria de Calculo

Informacién Basica

COSTOS DE OPERACION ($Sept 107/Km)

ESCENARIO SIN PROYECTO OPTIMIZADO

ESCENARIO CON PROYECTO AUTOBUSES DE ALTA CAPACIDAD

AUTOBUS ALTA CAPACIDAD

ARTICULADO

Costo =cl +c2 /Ve|00idad[Kph] u Cg*ruQOSidad[lRl] COMBI MICRO AUTOBUS Auxiliar 1 Auxiliar 3 Auxiliar 6 Total Ordinaria Expresa 1 Expresa 2 Expresa 3

Capacidad Total 12.00 45.00 80.00 110.00 110.00 110.00 110.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00
Composicion Unidades SIN PROYECTO 59.0% 20.0% 21.0%
Composicién Dda SIN PROYECTO (%): 21.5% 27.4% 51.1% 0.0%
Composicién Dda CON PROYECTO (%): ) 18.6% 3.5% 18.7% 40.8% 9.6% 21.3% 11.9% 16.4% 59.2%
PAX SECCION MD SIN PROYECTO SENTIDO CRITICO 3,478 4,421 8,253 - -
PAX SECCION MD CON PROYECTO SENTIDO CRITICO - - 3,006 559 3,027 6,592 1,548 3,443 1,920 2,650 9,561
PAX HV SIN PROYECTO SENTIDO CRITICO ) 2,128 2,705 5,049 - -
PAX HV CON PROYECTO SENTIDO SENTIDO CRITICO - - 1,839 342 1,852 4,032 947 2,106 1,174 1,621 5,849
Velocidad promedio (Km/h) HMD: 19.03 17.93 16.61 26.21 20.44 25.36 25.33 21.49 27.45 27.03 29.74 26.43
Velocidad promedio (Km/h) HV: 20.13 19.03 17.71 27.52 21.46 26.63 26.60 21.49 27.45 27.03 29.74 26.43
Longitud Total Recorrido (ciclo) 29.70 29.70 29.70 34.61 23.70 23.70 28.68 29.70 29.70 29.70 29.70 29.70

PAX DIARIOS 264,959

PAX Secciéon MD SENTIDO CRITICO 16,153

Factor Seccibn Maxima demanda /HMD 0.81

PAX HMD EN AMBOS SENTIDOS 19,923

HORAS PICO AL DIA 4

PAX seccion Maxima Demanda H. VALLE 9,881

PAX H. VALLE 12,351

CAPACIDAD HMD 90%

LONGITUD 14.75

Tiempo en terminales: 1

Distancia de retorno en terminal: 0.2

HORAS DIARIAS DE OPERACION: 19

DIAS LABORABLES 255

DIAS NO LABORABLES 110

RELACION DNL/DL 64%

DISTANCIA PROMEDIO (VIAJE) 8.2

VALOR DEL TIEMPO ($/h) $ 21.00

% HV/HMD 61.2%

Dias lab.equivalentes 324
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COSTOS DE OPERACION ($/Km) Pesos de Septiembre de 2010
Costo = c1 + c2 / velocidad[Kph] + ¢3 * rugosidad[IRI]

Combi Autobus Microbus Articulado
A B cu CAl CA2

PARAMETROS: Auto Bus c2 c3 c5 C6 c9
BASE
cl [$/Km] 1.86846833 6.84010686 2.90020380 4.76709066 7.76078114 8.73968567 11.09145611
c2 [$/hr] 73.23937708 164.49650041 101.94280107 102.11379517 139.07182836 139.28700325 144.64857844
c3 [$/Km/IRI] 0.15798441 0.28223921 0.36267967 0.35630019 0.53364384 0.56378242 0.67836782
TERRENO PLANO
cl [$/Km] 1.95494019 7.62243689 3.33936841 5.50203097 8.65698864 9.91544549 12.81704671
c2 [$/hr] 73.52744526 162.54322978 100.65499766 99.70683977 137.56202950 137.14983427 141.36806433
c3 [$/Km/IRI] 0.15980590 0.29164007 0.37002795 0.37102656 0.54402024 0.57912320 0.70343155
TERRENO LOMERIO
cl [$/Km] 2.12949953 9.49740742 4.41076777 7.39526730 10.81777732 12.75673083 16.98790349
c2 [$/hr] 74.07453541 158.63126070 97.87946845 94.24830879 134.19381089 132.69760314 135.64898681
c3 [$/Km/IRI] 0.16292589 0.32347571 0.39012982 0.40134329 0.57784289 0.62285500 0.75912726
TERRENO MONTANOSO
cl [$/Km] 2.31429461 11.65676545 5.65999990 9.63133557 13.34256980 16.07360086 21.77640399
c2 [$/hr] 74.63553218 155.32656520 95.37165563 89.26946237 130.98290746 129.00445600 132.13240064
c3 [$/Km/IRI] 0.16464044 0.35429169 0.40877502 0.42546237 0.61047003 0.66003932 0.80306983

Parametros calculados a partir del VOCMEX 2008, Publicaciéon Técnica No. 316
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COSTOS DE OPERACION VEHICULAR

COSTOS DE OPERACION ($'Agosto 2010/Km)

Costo = c1 +c2/ velocidad[Kph] + c3*rugosidad[IRI]

PARAMETROS: Combi Microbus Autobls Autobls A.C. | Articulado
TERRENO PLANO
c1 [$/Km] 1.955 3.339 7.622 7.622 9.915
c2 [$/hr] 73.527 100.655 162.543 162.543 137.150
c3 [$/Km/IRI] 0.160 0.370 0.292 0.292 0.579
TERRENO LOMERIO
c1 [$/Km] 2129 4.411 9.497 9.497 12.757
c2 [$/hr] 74.075 97.879 158.631 158.631 132.698
c3 [$/Km/IRI] 0.163 0.390 0.323 0.323 0.623
TERRENO MONTANOSO
c1 [$/Km] 2314 5.660 11.657 11.657 16.074
c2 [$/hr] 74.636 95.372 155.327 155.327 129.004 .z
3 [SIKm/IRI] 0.165 0.409 0354 0.354 0.660 Costos de Operacion
$/Vehiculo-Km
30,0
25,0 T4
1+ c2/velocidad[Kph] + c3*rugosidad[IRlI], IRI=2.5
Combi Microbus Autobus Articulado ‘2 20 ==Combi
9.7 143 246 251 2 Autobs
85 2.7 2L9 228 g - N ~8-Microbus
7.6 115 20.0 212 a 150 <> —
59 166 185 156 o) —e—Articulado
6.4 9.9 17.4 19.0 g
6.0 93 16.5 18.2 8 100
.7 . 5.7 7.
.4 5. 7.
.2 4.
5 v 50
.8 7.
4.7 7.4 4 A
4.5 7. . .4 00
4.4 7. X 2 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
4.3 . Velocidad (km/h)
4.2 4 4.8
4.1 4.6
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SITUACION (OPTIMIZADA) SIN PROYECTO

| 0 | 1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 9 | 10 |11y
CONCEPTO UNIDAD | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019 | 2020 | 2021
Caracteristicas de la Demanda 499,758 504,756 509,803 514,901 520,050 525,251 530,503 535,808 541,166 546,578 552,044 552,044
TMCA de la Demanda (%) % 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 0.0%
Pasajeros diarios totales pax/dia laborable 264,959 267,609 270,285 272,988 275,717 278,475 281,259 284,072 286,913 289,782 292,680 292,680
Horas de operaci6n / dia en operacion hrs op /dia op 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Horas de operacion Prdo Pico/ dia en operacién 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Horas de operacion Prdo Valle/ dia en operacién 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Dias laborables al afio dias /afio 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
Relacién DNL/DL 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64%
Pasajeros en Secciéon Maxima Demanda Sentido critico MD pax/HMD/sentido/dia 16,153 16,315 16,478 16,642 16,809 16,977 17,147 17,318 17,491 17,666 17,843 17,843
Combis 3478 3,513 3,548 3,583 3,619 3,655 3,692 3,729 3,766 3,804 3,842 3,842
Microbuses 4421 4,465 4,510 4,555 4,601 4,647 4,693 4,740 4,787 4,835 4,884 4,884
Autobuses 8253 8,336 8,419 8,503 8,588 8,674 8,761 8,848 8,937 9,026 9,116 9,116
Pasajero en Prdo. Pico pax/PPD/dia 79,692 80,489 81,294 82,107 82,928 83,757 84,595 85,441 86,295 87,158 88,030 88,030
Pasajeros en HVD pax/HVD/sentido/dia 12,351 12,475 12,599 12,725 12,853 12,981 13,111 13,242 13,375 13,508 13,643 13,643
Pasajero en Prdo. Valle pax/PVD/dia 185,267 187,120 188,991 190,881 192,790 194,717 196,665 198,631 200,618 202,624 204,650 204,650
Pasajeros Anuales (Millones) pax/afio 86.07 86.94 87.80 88.68 89.57 90.47 91.37 92.28 93.21 94.14 95.08 95.08
Distribucién por modo de transporte
% Combis 21.5% 21.5% 21.5% 21.5% 21.5% 21.5% 21.5% 21.5% 21.5% 21.5% 21.5% 21.5%
% Microbuses 27.4% 27.4% 27.4% 27.4% 27.4% 27.4% 27.4% 27.4% 27.4% 27.4% 27.4% 27.4%
% Autobuses 51.1% 51.1% 51.1% 51.1% 51.1% 51.1% 51.1% 51.1% 51.1% 51.1% 51.1% 51.1%
PASAJEROS ANUALES
Combis Mill. pax/afio 18.53 18.72 18.91 19.10 19.29 19.48 19.67 19.87 20.07 20.27 20.47 20.47
Microbuses Mill. pax/afio 23.56 23.80 24.03 2427 2452 24.76 25.01 25.26 2551 25.77 26.03 26.03
Autobuses Mill. pax/afio 43.98 44.42 44.86 45.31 45.77 46.22 46.69 47.15 47.62 48.10 48.58 48.58
SUMA Mill. pax/afio 86.07 86.94 87.80 88.68 89.57 90.47 91.37 92.28 93.21 94.14 95.08 95.08
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SITUACION (OPTIMIZADA) SIN PROYECTO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |11y Siguientes
CONCEPTO UNIDAD 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 | 2020 | 2021
Caracteristicas de la Oferta
Ocupacién y Pctje. de ocupacién de las Unidades en HMD
Combis Pax/unidad 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8
Microbuses Pax/unidad 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5
Autobuses Pax/unidad 72.0 72.0 72.0 72.0 72.0 72.0 72.0 72.0 72.0 72.0 72.0 72.0
Combis % 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0%
Microbuses % 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0%
Autobuses % 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0%
Velocidad promedio de las Unidades
Combis Km/hr 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0
Microbuses Km/hr 179 17.9 179 179 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 179
Autobuses Km/hr 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6
Intervalo de paso HMD Min
Combis Min 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Microbuses Min 0.55 0.54 0.54 0.53 0.53 0.52 0.52 0.51 0.51 0.50 0.50 0.50
Autobuses Min 0.52 0.52 0.51 0.51 0.50 0.50 0.49 0.49 0.48 0.48 0.47 0.47
No. UNIDADES requeridas en operacién HMD No./dia
No. Combis en operacién No./dia 507 513 518 523 528 533 539 544 550 555 561 561
No. Microbuses en operacion No./dia 182 184 186 188 190 191 193 195 197 199 201 201
No. Autobuses en operacion No./dia 204 207 209 211 213 215 217 219 221 224 226 226
Tiempo de recorrido (Viaje Redondo, Hrs) PP hrs/viaje redondo
Combis 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56
Microbuses 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66
Autobuses 1.79 179 1.79 179 179 179 179 179 179 179 179 1.79
No. de vueltas/Vehiculo/dia PP No.
Combis 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56
Microbuses 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241
Autobuses 224 2.24 224 224 2.24 2.24 2.24 2.24 2.24 2.24 2.24 2.24
Vehiculos -Km (Millones) en Prdos Pico
Combis Veh-km/afio 125 12.6 12.7 12.8 129 13.1 13.2 133 135 13.6 137 13.7
Microbuses Veh-km/afio 4.2 4.2 4.3 4.3 4.4 4.4 4.5 4.5 4.5 4.6 4.6 4.6
Autobuses Veh-km/afio 4.4 4.4 45 45 4.6 4.6 4.6 4.7 4.7 4.8 4.8 4.8
SUMA 211 21.2 215 217 219 221 22.3 225 227 23.0 232 232
Function voc (veloc, iri,
Costo Unitario de Operacién Vehicular en Prdos Pico k1, k2, k3)
Combis $/Veh-km $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 6.22
Microbuses $/Veh-km $ 9.88 $ 9.88 $ 9.88 $ 988 $ 988 $ 9.88 $ 9.88 $ 988 $ 988 $ 988 $ 988 $ 9.88
Autobuses $/Veh-km $ 1814 $ 1814 $ 1814 $ 1814 3 1814 $ 1814 $ 1814 $ 1814 3 1814 $ 1814 $ 1814 $ 18.14
COSTOS DE OPERACION VEHICULAR (Millones) PP
Combis $ $ 7775 $ 78.14 $ 7891 $ 7967 $ 8043 $ 8119 $ 8210 $ 82.87 $ 83.78 $ 8454 $ 85.46 $ 85.46
Microbuses $ $ 41.78 % 4195 $ 4241 $ 4286 $ 4332 $ 4355 $ 44.00 $ 4446 $ 4492 $ 4537 $ 4583 $ 45.83
Autobuses $ $ 7965 $ 80.28 $ 81.05 $ 8183 $ 8260 $ 83.38 $ 8415 $ 8493 $ 8571 $ 86.87 $ 8764 $ 87.64
SUMA $ $ 199.18 $ 20037 $ 20236 $ 20436 $ 206.35 $ 20812 $ 21026 $ 21225 $ 21440 $ 216.78 $ 21893 $ 218.93
Horas de Translado a Distancia Media (Millones) PP
Combis hrs-pax 1.68 1.70 172 173 175 177 1.78 1.80 1.82 1.84 1.86 1.86
Microbuses hrs-pax 227 229 231 2.34 2.36 2.38 241 243 2.46 248 251 251
Autobuses hrs-pax 4.57 4.62 4.66 4.71 4.76 4.80 4.85 4.90 4.95 5.00 5.05 5.05
SUMA hrs-pax 8.52 8.61 8.69 8.78 8.87 8.96 9.04 9.14 9.23 9.32 9.41 9.41
Valor del Tiempo de Translado (Millones) PP $ 178.94 180.72 182.53 184.36 186.20 188.06 189.94 191.84 193.76 195.70 197.66 197.66
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SITUACION (OPTIMIZADA) SIN PROYECTO

0 i 1 | 2 | 3 | 4 | 5 i 6 | 7 | 8 | 9 | 10 |11y Siguientes
CONCEPTO UNIDAD 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Caracteristicas de la Oferta
Ocupacién y Pctje. de ocupacion de las Unidades en HV
Combis Pax/unidad 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2
Microbuses Pax/unidad 38.3 38.3 38.3 38.3 38.3 38.3 38.3 38.3 38.3 38.3 383 38.3
Autobuses Pax/unidad 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0
Combis % 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0%
Microbuses % 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0%
Autobuses % 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0%
Velocidad promedio de las Unidades HV
Combis Km/hr 20.1 20.1 20.1 20.1 201 20.1 20.1 20.1 201 20.1 201 201
Microbuses Km/hr 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0
Autobuses Km/hr 17.7 17.7 17.7 17.7 7.7 17.7 17.7 17.7 17.7 17.7 17.7 17.7
Intervalo de paso HV Min
Combis Min 0.29 0.28 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27 0.27 0.27 0.26 0.26 0.26
Microbuses Min 0.85 0.84 0.83 0.82 0.82 0.81 0.80 0.79 0.78 0.78 0.77 0.77
Autobuses Min 0.81 0.80 0.79 0.78 0.78 0.77 0.76 0.75 0.75 0.74 0.73 0.73
No. UNIDADES requeridas en operacién HV/ No./dia
No. Combis en operacion No./dia 312.0 315.0 318.0 321.0 324.0 328.0 331.0 334.0 338.0 341.0 344.0 344.0
No. Microbuses en operacién No./dia 112.0 113.0 114.0 115.0 117.0 118.0 119.0 120.0 121.0 122.0 124.0 124.0
No. Autobuses en operacion No./dia 126.0 127.0 129.0 130.0 131.0 133.0 134.0 135.0 137.0 138.0 139.0 139.0
Tiempo de recorrido (Viaje Redondo, Hrs) hrs/viaje redondo
Combis 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 149 1.49 1.49 149
Microbuses 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158
Autobuses 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69
No. de vueltas/Vehiculo/dia No.
Combis 10.05 10.05 10.05 10.05 10.05 10.05 10.05 10.05 10.05 10.05 10.05 10.05
Microbuses 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51
Autobuses 8.86 8.86 8.86 8.86 8.86 8.86 8.86 8.86 8.86 8.86 8.86 8.86
Vehiculos -Km (Millones) en Prdos. Valle
Combis Veh-km/afio 30.2 30.3 30.6 30.8 311 315 318 321 325 32.8 331 33.1
Microbuses Veh-km/afio 10.2 10.3 104 105 10.6 10.7 108 10.9 11.0 111 113 113
Autobuses Veh-km/afio 10.7 10.8 109 110 111 113 113 114 11.6 117 118 118
SUMA 51.2 51.3 51.8 52.3 52.9 535 54.0 54.4 55.1 55.5 56.1 56.1
Costos Unitarios de Operacién Vehicular (Millones) PV
Combis $ $ 6.01 $ 6.01 $ 6.01 $ 6.01 8 6.01 8 6.01 $ 6.01 $ 6.01 $ 6.01 $ 6.01 $ 601 $ 6.01
Microbuses $ $ 955 $ 955 $ 955 $ 955 $ 955 § 955 $ 955 $ 955 $ 955 $ 955 $ 955 $ 9.55
Autobuses $ $ 1753 $ 1753 $ 1753 $ 1753 $ 1753 $ 1753 $ 1753 $ 1753 $ 1753 $ 1753 $ 1753 $ 17.53
SUMA $
COSTOS DE OPERACION VEHICULAR (Millones) Pv
Combis $ $ 18131 $ 18182 $ 18355 $ 18528 $ 187.01 $ 18932 $ 191.06 $ 19279 $ 19510 $ 196.83 $ 19856 $ 198.56
Microbuses $ $ 97.92 $ 98.12 $ 98.99 $ 99.86 $ 10160 $ 10247 $ 10333 $ 10420 $ 105.07 $ 10594 $ 10768 $ 107.68
Autobuses $ $ 188.24 $ 188.45 $ 19142 $ 19290 $ 19439 $ 19736 $ 198.84 $ 20032 $ 20329 $ 204.77 $ 206.26 $ 206.26
SUMA $ $ 467.46 $ 468.40 $ 473.96 $ 478.05 $ 483.00 $ 489.15 $ 49323 $ 49731 $ 50346 $ 507.54 $ 51249 $ 512.49
Horas de Translado a Distancia Media (Millones) PV
Combis hr 5.96 6.02 6.08 6.14 6.20 6.26 6.33 6.39 6.45 6.52 6.58 6.58
Microbuses hr 8.01 8.10 8.18 8.26 8.34 8.42 8.51 8.59 8.68 8.77 8.85 8.85
Autobuses hr 16.08 16.24 16.40 16.56 16.73 16.90 17.07 17.24 17.41 17.58 17.76 17.76
SUMA hr 30.05 30.35 30.66 30.96 31.27 31.58 31.90 3222 32.54 32.87 33.20 33.20
Valor del Tiempo de Translado (Millones) PV $ 631.09 637.40 643.77 650.21 656.71 663.28 669.91 676.61 683.38 690.21 697.11 697.11
| Resumen Unidad 0 [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 | 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10 [11y siguientes|
[ 2010 [ 2011 [ 2012 [ 2013 [ 2014 [ 2015 [ 2016 [ 2017 [ 2018 [ 2019 [ 2020 [ 2021
Vehiculos -Km (Millones) en Prdos Pico y Valle
Combis Veh-km/afio 426 427 428 43.2 43.7 44.1 44.6 45.0 45.4 46.0 46.4 46.8 46.8
Microbuses Veh-km/afio 14.4 145 145 14.7 148 15.0 151 153 154 155 15.7 15.9 159
Autobuses Veh-km/afio 151 151 15.2 15.4 155 15.6 159 16.0 16.1 16.3 16.5 16.6 16.6
SUMA Veh-km/afio 723 725 733 74.0 74.7 75.6 76.3 76.9 77.8 785 79.3 79.3
COSTOS DE OPERACION VEHICULAR (Millones) PP+PV.
Combis $ $ 259.06 $ 259.96 $ 26246 $ 264.95 $ 267.44 $ 27051 $ 27316 $ 27565 $ 278.88 $ 281.37 $ 28401 $ 284.01
Microbuses $ $ 13969 $ 140.08 $ 14140 $ 14272 $ 14492 $ 146.01 $ 14734 $ 14866 $ 149.99 $ 15131 $ 15350 $ 153.50
Autobuses $ $ 267.88 $ 26873 $ 27247 $ 27473 $ 27699 $ 28073 28299 $ 285.25 $ 289.00 $ 29164 $ 29390 $ 293.90
SUMA $ 666.64 $ 668.77 $ 676.33 $ 68241 $ 689.35 $ 697.26 $ 70349 $ 709.57 $ 717.86 $ 72432 $ 73142 $ 731.42
Horas de Translado a Distancia Media (Millones) PP+PV
Combis 7.64 772 7.80 7.87 7.95 8.03 8.11 8.19 8.28 8.36 8.44 8.44
Microbuses 10.28 10.39 10.49 10.59 10.70 10.81 10.92 11.03 1114 11.25 11.36 11.36
Autobuses 20.65 20.85 21.06 21.27 21.49 21.70 21.92 22.14 22.36 22.58 22.81 22.81
SUMA 38.57 38.96 39.35 39.74 40.14 40.54 40.95 41.35 41.77 42.19 42.61 42.61
VALOR DEL TIEMPO DE TRANSLADO (Millones) PP+PV $ 810.02 $ 818.12 $ 826.30 $ 834.57 $ 84291 $ 85134 $ 859.86 $ 868.45 $ 877.14 $ 88591 $ 894.77 $ 894.77
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SITUACION CON PROYECTO

| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |11y Siguientes|
CONCEPTO UNIDAD | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |
Caracteristicas de la Demanda 499,758 504,756 509,803 514,901 520,050 525,251 530,503 535,808 541,166 546,578 552,044 552,044
TMCA de la Demanda (%) % 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 0.0%
Pasajeros diarios totales pax/dia laborable 264,959 267,609 270,285 272,988 275,717 278,475 281,259 284,072 286,913 289,782 292,680 292,680
Horas de operacién / dia en operacion hrs op /dia op 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Horas de operacion Prdo Pico/ dia en operaciéon 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Horas de operacion Prdo Valle/ dia en operacion 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Dias laborables al afio dias /afio 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
Relacion DNL/DL 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64%
Pasajeros en Secciéon MD sentido critico pax/HMD/sentido/dia 16,153 16,315 16,478 16,642 16,809 16,977 17,147 17,318 17,491 17,666 17,843 17,843
Autobuses AC 6,592 6,658 6,724 6,792 6,860 6,928 6,998 7,068 7,138 7,210 7,282 7,282
Autobuses Articulados 9561 9,657 9,753 9,851 9,949 10,049 10,149 10,251 10,353 10,457 10,561 10,561
Pasajero en Prdo. Pico pax/PPD/dia 79,692 80,489 81,294 82,107 82,928 83,757 84,595 85,441 86,295 87,158 88,030 88,030
Pasajeros en HVD pax/HVD/sentido/dia 12,351 12,475 12,599 12,725 12,853 12,981 13,111 13,242 13,375 13,508 13,643 13,643
Pasajero en Prdo. Valle pax/PVD/dia 185,267 187,120 188,991 190,881 192,790 194,717 196,665 198,631 200,618 202,624 204,650 204,650
Pasajeros Anuales (Millones) pax/afio 86.07 86.94 87.80 88.68 89.57 90.47 91.37 92.28 93.21 94.14 95.08 95.08
Distribucién por modo de transporte
% Combis 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% Autobuses AC 40.8% 40.8% 40.8% 40.8% 40.8% 40.8% 40.8% 40.8% 40.8% 40.8% 40.8% 40.8%
% Autobuses articulados 59.2% 59.2% 59.2% 59.2% 59.2% 59.2% 59.2% 59.2% 59.2% 59.2% 59.2% 59.2%
PASAJEROS ANUALES
Combis Mill. pax/afio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Autobuses AC Mill. pax/afio 35.13 35.48 35.83 36.19 36.55 36.92 37.29 37.66 38.04 38.42 38.80 38.80
Autobuses Articulados Mill. pax/afio 50.95 51.46 51.97 52.49 53.02 53.55 54.08 54.62 55.17 55.72 56.28 56.28
SUMA Mill. pax/afio 86.08 86.94 87.81 88.68 89.57 90.47 91.37 92.28 93.21 94.14 95.08 95.08
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SITUACION CON PROYECTO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |11y Siguientes|
CONCEPTO UNIDAD 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 | 2020 | 2021 |
Caracteristicas de la Oferta
Ocupacion y Pctje. de ocupacién de las Unidades en HMD
Combis Pax/unidad 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8
Autobuses AC Pax/unidad 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4
Autobuses articulados Pax/unidad 141.7 141.7 141.7 141.7 141.7 141.7 141.7 141.7 1417 1417 141.7 141.7
Combis % 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0% 90.0%
Autobuses AC % 73.1% 73.1% 73.1% 73.1% 73.1% 73.1% 73.1% 73.1% 73.1% 73.1% 73.1% 73.1%
Autobuses articulados % 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5%
Velocidad promedio de las Unidades
Combis Km/hr 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0
Autobuses AC Km/hr 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253
Autobuses articulados Km/hr 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4
Intervalo de paso HMD Min
Combis Min
Microbuses Min 0.73 0.73 0.72 0.72 0.71 0.70 0.70 0.69 0.68 0.68 0.67 0.66 0.66
Autobuses articulados Min 0.89 0.89 0.88 0.87 0.86 0.85 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81 0.80 0.80
No. UNIDADES requeridas en operaciéon HMD No./dia
No. Combis en operacion No./dia
No. Autobuses AC en operacion No./dia 92 92 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 103
No. Autobuses articulados en operacion No./dia 77 77 77 78 79 79 80 81 82 83 83 84 84
57 57 59
Tiempo de recorrido (Viaje Redondo, Hrs) PP hrs/viaje redondo
Combis 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56
Autobuses AC 1.15 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
Autobuses 1.14 114 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
No. de vueltas/Vehiculo/dia PP No.
Combis 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56
Autobuses AC 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49
Autobuses articulados 3.51 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56
Vehiculos -Km (Millones) en Prdos Pico
Combis Veh-km/afio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Autobuses AC Veh-km/afio 31 3.1 32 3.2 32 33 33 33 34 34 3.4 34
Autobuses articulados Veh-km/afio 2.6 2.6 2.7 27 2.7 27 2.8 2.8 2.8 28 2.9 2.9
SUMA 57 58 58 5.9 59 6.0 6.1 6.1 6.2 6.2 6.3 6.3
Costo Unitario de Operacién Vehicular en Prdos Pico Function voc (veloc, iri, k1, k2, k3)
Combis $/Veh-km $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 622 $ 6.22
Autobuses AC $/Veh-km $ 1477 $ 1477 $ 1477 $ 1477 $ 1477 $ 1477 $ 1477 $ 1477 $ 1477 $ 1477 $ 1477 $ 14.77
Autobuses articulados $/Veh-km $ 16.55 $ 1655 $ 1655 $ 16.55 $ 1655 $ 16.55 $ 1655 $ 16.55 $ 1655 $ 16.55 $ 1655 $ 16.55
COSTOS DE OPERACION VEHICULAR (Millones) PP
Combis $ $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Autobuses AC $ $ 4587 $ 46.35 $ 46.84 $ 4734 $ 4783 $ 4832 $ 4882 $ 4931 $ 4980 $ 50.30 $ 50.79 $ 50.79
Autobuses articulados $ $ 43.01 $ 4336 $ 4392 $ 4448 $ 44.48 3 4505 $ 4561 $ 46.17 $ 46.74 $ 46.74 $ 4730 $ 47.30
SUMA $ $ 88.88 $ 89.71 $ 90.76 $ 9182 $ 9231 $ 9337 $ 94.43 $ 95.48 $ 96.54 $ 97.03 $ 98.09 $ 98.09
Horas de Translado a Distancia Media (Millones) PP
Combis hrs-pax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Autobuses AC hrs-pax 2.39 2.42 2.44 247 2.49 2.52 2.54 2.57 2.59 2.62 2.64 2.64
Autobuses articulados hrs-pax 3.33 3.36 3.40 3.43 3.46 3.50 3.53 3.57 3.60 3.64 3.68 3.68
SUMA hrs-pax 5.72 5.78 5.84 5.90 5.95 6.01 6.07 6.14 6.20 6.26 6.32 6.32
Valor del Tiempo de Translado (Millones) PP $ $ 12017 $ 12137 $ 12259 $ 12381 $ 125.05 $ 126.30 $ 12756 $ 12884 $ 130.13 $ 13143 $ 13274 $ 132.74
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SITUACION CON PROYECTO

| 1] | 1 i 2 [ 3 [ 4 [ 5 i 6 | 7 | 8 | ] | 10 |11 y Siguientes]
CONCEPTO UNIDAD | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Caracteristicas de la Oferta
Ocupacion y Pctje. de ocupacion de las Unidades en HV
Combis Pax/unidad 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2
Autobuses AC Pax/unidad 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0
Autobuses articulados Pax/unidad 1417 141.7 141.7 141.7 141.7 141.7 141.7 1417 141.7 1417 141.7 141.7
Combis % 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0%
Autobuses AC % 73.1% 61.8% 61.8% 61.8% 61.8% 61.8% 61.8% 61.8% 61.8% 61.8% 61.8% 61.8%
Autobuses articulados % 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5% 88.5%
Velocidad promedio de las Unidades HV
Combis Km/hr 201 20.1 20.1 20.1 201 20.1 201 20.1 20.1 201 20.1 20.1
Autobuses AC Km/hr 17.7 17.7 17.7 17.7 17.7 17.7 17.7 17.7 17.7 17.7 17.7 17.7
Autobuses articulados Km/hr 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4
Intervalo de paso HV Min
Combis Min
Autobuses AC Min 1.20 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.93 0.92 0.92
Autobuses articulados Min 1.45 1.44 1.42 1.41 1.40 1.38 1.37 1.36 1.34 1.33 1.32 1.32
No. UNIDADES requeridas en operacion HV No./dia
No. Combis en operacion No./dia
No. Autobuses AC en operacion No./dia 57 69 70 71 71 72 73 73 74 75 76 76
No. Autobuses Articulados en operacion No./dia a7 48 48 49 49 49 50 50 51 52 52 52
Tiempo de recorrido (Viaje Redondo, Hrs) hrs/viaje redond
Combis 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48
Autobuses AC 1.09 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68
Autobuses articulados 114 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
No. de vueltas/Vehiculo/dia No.
Combis 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 1017 10.17 1017 10.17
Autobuses AC 13.70 8.94 8.94 8.94 8.94 8.94 8.94 8.94 8.94 8.94 8.94 8.94
Autobuses articulados 13.15 13.35 13.35 13.35 13.35 13.35 13.35 13.35 13.35 13.35 13.35 13.35
Vehiculos -Km (Millones) en Prdos. Valle
Combis Veh-km/afio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Autobuses AC Veh-km/afio 7.6 5.9 6.0 6.1 6.1 6.2 6.2 6.2 6.3 6.4 6.5 6.5
Autobuses articulados Veh-km/afio 6.0 6.1 6.1 6.2 6.3 6.3 6.4 6.4 6.5 6.6 6.6 6.6
SUMA 13.5 12.0 121 123 123 125 12.6 12.7 128 13.0 131 131
Costos Unitarios de Operacion Vehicular (Millones) PV
Combis $ $ 6.01 $ 601 $ 601 $ 601 $ 6.01 $ 6.01 $ 6.01 $ 601 $ 601 $ 6.01 $ 601 $ 6.01
Autobuses AC $ $ 1459 $ 1459 $ 1459 $ 1459 $ 1459 $ 1459 $ 1459 $ 1459 $ 1459 $ 1459 $ 1459 $ 14.59
Autobuses articulados $ $ 1655 $ 1655 $ 1655 $ 1655 $ 1655 $ 1655 $ 1655 $ 1655 $ 1655 $ 1655 $ 1655 $ 16.55
SUMA $
COSTOS DE OPERACION VEHICULAR (Millones) Pv
Combis $ $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Autobuses AC $ $ 11041 $ 86.06 $ 8731 $ 88.56 $ 88.56 $ 89.81 $ 91.05 $ 91.05 $ 9230 $ 9355 $ 94.80 $ 94.80
Autobuses articulados 3$ 3$ 98.65 $ 10043 $ 10144 $ 10245 $ 103.47 $ 10451 $ 10555 $ 106.61 $ 107.68 $ 10875 $ 109.84 $ 109.84
SUMA $ $ 209.06 $ 186.50 $ 188.75 $ 191.01 $ 192.03 $ 19432 $ 196.61 $ 197.66 $ 199.98 $ 20230 $ 204.64 $ 204.64
Horas de Translado a Distancia Media (Millones) PV
Combis hr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Autobuses AC hr 12.84 12.97 13.10 13.23 13.36 13.50 13.63 13.77 13.90 14.04 14.18 14.18
Autobuses articulados hr 12.48 12.61 12.73 12.86 12.99 13.12 13.25 13.38 13.52 13.65 13.79 13.79
SUMA hr 25.32 25.57 25.83 26.09 26.35 26.61 26.88 27.15 27.42 27.69 27.97 27.97
Valor del Tiempo de Translado (Millones) PV $ $ 531.76 $ 537.07 $ 542.44  $ 547.87 $ 553.35 $ 558.88 $ 564.47 $ 570.11 $ 575.82 $ 581.57 $ 587.39 $ 587.39
Resumen | 0 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11y Siguientes|
I 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 1 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020 | 2021 |
Vehiculos -Km (Millones) en Prdos Pico y Valle
Combis Veh-km/afio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Autobuses AC Veh-km/afio 10.7 9.0 9.2 9.3 9.3 9.4 9.5 9.6 9.7 9.8 9.9 9.9
Autobuses Articulados Veh-km/afio 8.6 8.7 8.8 8.9 8.9 9.0 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 9.5
SUMA Veh-km/afio 19.2 17.7 17.9 18.2 18.2 185 18.7 188 19.0 19.2 19.4 19.4
COSTOS DE OPERACION VEHICULAR (Millones) PP+PV
Combis $ $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Autobuses AC $ $ 156.28 $ 13242 $ 134.16 $ 13590 $ 136.39 $ 138.13 $ 139.87 $ 140.36 $ 14210 $ 14384 $ 14558 $ 145.58
Autobuses Articulados $ $ 141.66 $ 14379 $ 14536 $ 146.93 $ 147.96 $ 149.56 $ 151.17 $ 152.78 $ 154.41 $ 15549 $ 157.14 $ 157.14
SUMA 3$ 297.95 $ 27620 $ 27951 $ 282.83 $ 28435 $ 287.69 $ 291.03 $ 29315 $ 296.52 $ 299.33 $ 30272 $ 302.72
Horas de Translado a Distancia Media (Millones) PP+PV
Combis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Autobuses AC 15.23 15.39 15.54 15.70 15.85 16.01 16.17 16.33 16.50 16.66 16.83 16.83
Autobuses Articulados 15.81 15.97 16.13 16.29 16.45 16.62 16.78 16.95 17.12 17.29 17.46 17.46
SUMA 31.04 31.35 31.67 31.98 32.30 32.63 32.95 33.28 33.62 33.95 34.29 34.29
VALOR DEL TIEMPO DE TRANSLADO (Millones) PP+PV $ 651.93 $ 658.45 $ 665.03 $ 671.68 $ 678.40 $ 685.18 $ 692.03 $ 698.95 $ 70594 $ 713.00 $ 72013 $ 720.13
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= ML Chhimalfharacan - Parlifisn

B
TOTAL DE BMWVERSHINE = IMICH] ((Eres an mlea dae
. - Costo

Concepto Unidad Cantidad U nitario Monto

1. Terrenos m 2 50,000 172 | % B&,000 00
1. Carriles Confinado K 14.7 25,BAB 27 | % 378,686 .00
s el Km 14.65 10,406 62 (% 152,457 .00
Complementarias

V. Terminales Termina les 2.0 A40,000.00 | $ B0,000 00
V. Estaciones Estaciones 25.0 568000 | % 142,000 .00
V. Talleres y Encierros Unidad 1.0 9500000 | $ 95,000 .00
Vil. Centro de Control Unidad 1.0 540000 | $ 5,400 .00
bl S DLl e Lt ) Unidad 80.0 95833 | % 57,500 _00
Boletaje

IX. Equipos BRT Autobuses BET (1) 85.0 4.150.25 | % 345 300 .00
12 Equipo Alta Capacidad Autobuses (2) 101.0 1.950.00 | $ 196, 950 .00

SUMA [$ 1,529,292 00
I . Equi BRET
g;lp“_?:-; I, Equipo Alta
' Capacidad
12.8%
. Terrenos
. Equipo de 5 5 2%

Cobro oy
Baoletaje
2.7%
Wil Centro
de Cantral
04 %%

W, Talleres y

Encierros /
B.2% W Estaciones

O2%

I, Terminales

S2% . Obras wiales
Catmplermentarias
o 9%

1.
Confinado
24 5%

Zarriles
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Corredor Chimalhuacan-Pantitlan

Resumen | 1 [ 2 [ 3 | 4 | 5 [ 6 [ 7 | 8 | 9 [ 10 |11y Siguientes]
| [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
AHORROS EN:
Vehiculos -Km (Millones) en Prdos Pico y Valle Veh-km/afio 54.8 55.4 55.8 56.5 57.1 57.6 58.1 58.8 59.3 59.9 59.9
COSTOS DE OPERACION VEHICULAR (Millones) PP+PV mdp/afio $ 39256 $ 396.82 $ 39958 $ 405.00 $ 409.58 $ 41246 $ 41642 $ 42134 $ 42499 $ 428.70 $ 428.70
Horas de Translado a Distancia Media (Millones) PP+PV Hrs/afio 7.60 7.68 7.76 7.83 7.91 7.99 8.07 8.15 8.23 8.32 8.32
VALOR DE REDUCCION DEL TIEMPO DE TRANSLADO (Millones) PP+PV $/afio $ 159.68 $ 161.27 $ 162.89 $ 16452 $ 166.16 $ 167.82 $ 169.50 $ 171.20 $ 17291 $ 17464 $ 174.64
Beneficios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11y Siguientes
Millones de Pesos 0 0 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Reduccién de costos de operacién vehicular 392.56 396.82 399.58 405.00 409.58 412.46 416.42 421.34 424.99 428.70 428.70
Reduccién de tiempos de translado 159.68 161.27 162.89 164.52 166.16 167.82 169.50 171.20 172,91 174.64 174.64
SUMA 552.24 558.09 562.46 569.52 575.74 580.28 585.92 592.54 597.90 603.33 603.33
Costos de operacién mantenimiento de la Infraestructura BRT (Millones $)
Valor Presente igui
CONCEPTO (Millones) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11y siguientes
Operacion (Administracién, Fideicomiso) $70 0.00 0.96 9.70 9.70 9.70 9.70 9.70 9.70 9.70 9.70 9.70 9.70
Mantenimiento de terminales, estaciones y otros $214 0.00 0.00 29.88 29.88 29.88 29.88 29.88 29.88 29.88 29.88 29.88 29.88
Mantenimiento de carriles $142 0.00 17.53 17.70 17.70 17.70 17.70 17.70 17.70 17.70 17.70 17.70 17.70
Otros Gastos Operacion $13 0.00 0.55 172 172 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72
Suma| $440 0.00 19.04 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00
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COSTOS - BENEFICIOS (mdp)

COSTOS BENEFICIOS
eriog cosTOs POR COSTES B Agg:T%ossDiN AHORROS EN TOTAL Valor de Rescate BENEFICIO NETO VPN -(I;g
eriodo INVERSIONES (1) MOLESTIAS (2) MA(ﬁ?EmAC.'ECmS (3) COSTOS TOTALES e —— TIEMPOS DE BENEFICIOS
VEHICULAR TRANSLADO
mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp Afio mdp % Real Anual

0 -1,539.3 -20.0 0.0 -1,559.3 0.00 0.00 -1,559.3 n/c

1 -6.1 -2.0 -59.0 -67.1 396.82 161.27 558.1 491.0 -1,120.9 n/c
2 -6.1 -2.0 -59.0 -67.1 399.58 162.89 562.5 495.3 -726.0 -25.74%
3 -2.0 -2.0 -59.0 -63.0 405.00 164.52 569.5 506.5 -365.5 -2.14%
4 -6.1 -2.1 -59.0 -67.2 409.58 166.16 575.7 508.6 -42.3 10.71%
D) -6.1 -2.1 -59.0 -67.2 412.46 167.82 580.3 513.1 248.9 18.21%
6 -6.1 -2.1 -59.0 -67.2 416.42 169.50 585.9 518.7 511.7 22.83%
7 -6.1 -2.1 -59.0 -67.2 421.34 171.20 592.5 525.3 749.3 25.81%
8 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 424,99 172.91 597.9 534.8 965.3 27.81%
9 -546.4 -2.2 -59.0 -607.6 428.70 174.64 603.3 -4.2 963.7 27.80%
10 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 1,137.7 28.88%
11 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,291.8 29.62%
12 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,429.4 30.15%
13 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 1,553.2 30.54%
14 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,662.8 30.82%
15 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,760.8 31.02%
16 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,848.2 31.17%
17 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 1,926.3 31.28%
18 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 1,996.5 31.37%
19 -546.4 -2.2 -59.0 -607.6 428.70 174.64 603.3 -4.3 1,996.0 31.37%
20 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 2,052.0 31.41%
21 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,101.7 31.45%
22 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,146.0 31.48%
23 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 2,185.8 31.50%
24 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,221.1 31.51%
25 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,252.7 31.53%
26 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,280.8 31.54%
27 -6.1 -2.2 -59.0 -67.3 428.70 174.64 603.3 536.0 2,306.0 31.54%
28 -2.0 -2.2 -59.0 -63.1 428.70 174.64 603.3 540.2 2,328.6 31.55%
29 0.0 -2.2 -59.0 -61.2 428.70 174.64 603.3 844.6 1,386.7 2,380.4 31.56%

INDICADORES DE
RENTABILIDAD SOCIAL

TIR (%) 31.56%
TASA DE DESCTO 12.00%
VPN 2,380.4

TRI(%)

28.11%
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Sensibilidad a la Tasa de Descuento Social

$3.500

$3.000

$2.500

$2.000

$1.500

$1.000

VPNE (Millones $May'07)

$500

Sensibilidad del Valor Presente Neto Social (VPNS)
a Variaciones en los Costos de Inversion Inicial

1.765

—e $1.41

-60% -40% -20% 0%

Variacion

20%

40%

60%

176




Corredor Chimalhuacéan — Nezahualcéyotl - Pantitlan

Sensibilidad del VPNS a Variaciones en los Ahorros en Costos de Operacion de Autobuses

Sensibilidad del Valor Presente Neto Social (VPNS)
aVariaciones en Ahorros en Costos de Operacion de Autobuses

$6.000
$5.000
$4.000 /@
. /@
3.000
/@o
$2.000
/@u
$1.000
/402
$-

-609%$437  -40% -20% 0% 20% 40% 60%

_#$5.198

VPNE, Mill. $May'07

-$1.000
Variacion
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Sensibilidad a los costos de inversion

Sensibilidad del VPNS a Variaciones en los Costos de Inversion Inicial

$3.500

$3.000

$2.500

$2.000

$1.500

$1.000

VPNE (Millones $May'07)

$500

Sensibilidad del Valor Presente Neto Social (VPNS)
a Variaciones en los Costos de Inversiéon Inicial

1.765

—% 31.4%

-60% -40% -20% 0%

Variacion

20% 40%

60%
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Férmulas Basicas Genéricas

Determinacién del Namero de Autobuses

N° Autobuses (Nt) =

Flota en Operacion (N) =
donde:

Tc (minutos) =

Frecuencia =

Intervalo = 60 /Frecuencia
Intervalo (i) =

Nr =

Frecuencia del Servicio (F)
F=60/i

No Reg. Servicio (N) + Buses Reserva (Nr)

Tiempo de ciclo 6 vuelta (Tc) / Intervalo (i)

60 * Longitud Total viaje / Velocidad Comercial

60/ intervalo (autobuses hora)

60 * factor de ocupacién (Fo) * Capacidad buses (Cb) / (Volumen seccién méaxima demanda (Pax HMD)

% Autobuses reserva mantenimiento, reparacion, eventualidades, etc.

Autobuses hora
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ANEXO 4 CARACTERISTICAS FISICAS

Seccién 1. Av. Rio Churubusco y Calle Benito Coquet (N-S)

- —

e

m—

i i

VARIABLE 9.97 " VARIABLE

Por el lado poniente se encuentra el Rio Churubusco (entubado), v por el lado oriente se
encuentra un area deportiva.

Seccién 2. Av. Rio Churubusco y Calle Benito Coquet (O-P)

N
N

l

VARIABLE 9.85 VARIABLE

Por el lado norte se tiene el Rio Churubusco (entubado), con zona habitacional.
Y por el lado sur se tiene zona habitacional.
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Seccién 3. Av. Rio Churubusco y Calle Benito Coquet (O-P)

} I

VARIABLE 8.26 " VARIABLE

N
p

Del lado norte se encuentra una zona deportiva y del lado sur, se encuentra un paradero de
peguefas dimensiones.

Seccién 4. Av. Rio Churubusco y Calle Benito Coquet (S-N)

I
I

l

" VARIABLE 10.17 " VARIABLE

,7
-
-

Del lado poniente se encuentra una zona habitacional y por el lado oriente un paradero de
pegueias dimensiones.
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Seccion 5. Av. Rio Churubusco y entrada al paradero Pantitlan (N-S)

=~

H|HHHHMHHH|HHHIHHHHHﬁﬂH|HHMHIHH|HMHHHHIHH [T,

| | |

* * * *
VARIABLE 7.59 VARIABLE 5.98 VARIABLE

lluminacion en el camellon divisorio, con el Rio Churubusco del lado Oriente (entubado) y con
un puente peatonal cruzando de poniente a oriente.

Seccién 6. Av. Rio Churubusco y Calle Unién (Salida paradero Pantitlan) (N-S)

TS~ — @

[T T e H@UUUUUUUUUUUUUUHHHHUUUUUUUUUUUUU@MUUUUHHHHHUUUQUUUUUUUUM

i
=
l |

hi hd
VARIABLE 7.59 VARIABLE

-

La iluminacion y el estado del pavimento se encuentran en regulares condiciones.
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Seccién 7. Av. Rio Churubusco y Calle Unién (Salida paradero Pantitlan) (P-O)

l }

58 " VARIABLE

'7
-

VARIABLE

La numinacion y el estauo gel pavimento se encuenuan en reguiares condiciones.

Seccién 8. Av. Rio Churubusco y Calle Unién (S-N)

M—=

T VARIABLE 8.70

Y L
-

15.99

El pavimento se encuentra en regulares condiciones.
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Seccién 9. Calle Unién y Av. Prosperidad (P-O)

METRO PANTITLAN

|

- * *
/ VARIABLE

R

VARIABLE

En ambos extremos (lado sur y lado norte), tenemos pequefios paraderos

Seccién 10. Av. Prosperidad y Calle Unién (S-N)

¥

L
';'l e
L.
4 ) i A
4L .\ir‘.&‘ '-“r_' g

} }

" VARIABLE 9.90 " VARIABLE

Pavimento en condiciones regulares, con escaso alumbramiento
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Seccién 11. Av. Prosperidad y Calle Cuatro (P-O)

Carril exclusivo para dar
vuelta izquierda en Calle
Cuatro

el
I -~ = ——

VARIABLE 10.07

1.50

La lluminacion es puenay el pavimenio Se encuentua en maias conaicliones.

Seccién 12. Av. Prosperidad y Calle Siete (Periférico) (P-O)

Este carril lo utilizan para
estacionar vehiculos a o
largo de la calle.

-
fi—
1
—
N
1.50 14.74 1.50

lluminacién es buena y el pavimento se encuentra en regulares condiciones.

ANUA
K\
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Seccién 13. Calle Siete (Periférico) y Av. Prosperidad (N-S)

VARIABLE

VARIABLE

La lluminacion es buena y el pavimento se encuentra en regulares condiciones.

Seccién 14. Calle 7 (Periférico) y Av. Chimalhuacén (S-N)

Pavimento en buen estado, alumbrado pPubliCo en senudo S-N Yy en camelion.
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Seccién 15. Av. Rio Churubusco y Calle Siete (Periférico) (O-P)

TR

VARIABLE 9.03 1.5

La iluminacién es buena y el pavimento se encuentra condiciones requlares.

Seccién 16. Calle Siete (Periférico) y Av. Chimalhuacén

PLANTA DE BOMBEO

-
I
)

* *
14.48 11.69 VARIABLE

La iluminacién se encuentra en buenas condiciones, el pavimento en estado regular.
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Seccién  17.  Av. Chimalhuacén y Calle Cinco (P-O)

elle = ol

For
-

27 1021 17 KA 10 2K Y??RY

La iluminacién y el pavimento se encuentran en buen estado.

Seccién 18. Av. Chimalhuacan y Calle Veinte

elle =

0-P 8 P-0

CAMPO

E DEPORTIVO
" 260 10.25 i 19.55 1021 214

La iluminacién se encuentra en buenas condiciones y el pavimento en regular estado.
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Seccién 19. Av. Chimalhuacan y Av. Vicente Riva Palacio (Lado Poniente)

-
-
.

2.57 12.05

La iluminacién y el estado del pavimento se encuentran en buenas condiciones.

Seccién 20. Av. Chimalhuacan y Av. Vicente Riva Palacio (Lado Oriente)

82 2 = B2 =5 s
=" Oo-P P-O
N S
|
.@ IF il \D\ \D\ o )
| l l l
315 10.29 M 13.54 T 10.27 400

La iluminacién y el pavimento se encuentran en buenas condiciones.
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Seccién 21. Av. Chimalhuacan y Calle Treinta.

18.99 ' 10.11 " 243"

Alumbrado y pavimenté en buen estado por ambos lados.

Seccién 22. Av. Chimalhuacén y Lago Constanza (Lado Poniente)

CAMPO
DEPORTIVO

.
-~

2.03" 10.50 19.90 10.34 "1.99

La iluminacién y el estado del pavimento se encuentran en buenas condiciones.
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Seccién 23. Av. Chimalhuacan y Lago Constanza (Lado Oriente).

19.73

La iluminacién y el estado del pavimento se encuentran en buenas condiciones

Seccién 24. Av. Chimalhuacan y Av. Adolfo Lépez Mateos (Lado Poniente).

-~ _—
— MONUMENTO A
BENITO JUAREZ

‘ =
J

20.04

Alumbrado y pavimentos en buenas condiciones.
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Seccién 25. Av. Chimalhuacan y Av. Adolfo Lépez Mateos (Lado Oriente).

o-P ';\

&
[T I TR

| 1ol

17.83

__E
\

Alumbrado publico y pavimento en buen estado.

Seccién 26. Av. Chimalhuacan y Calle Faisan.

_~ P-0
.
T T T T T T T T T T T T T
= afl
v g il
= [
610 10.55 i 19.32 i 10.17 2.95

Alumbrado publico y pavimento en buenas condiciones.
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Corredor Chimalhuacéan — Nezahualcéyotl - Pantitlan

Seccién 27. Av. Chimalhuacan y Palacio Municipal de Nezahualcoyotl.

P-O

S‘?}EQ%

10.45 i 18.33 10.21

Alumbrado y pavimento en buen estado por ambos sentidos

Seccion 28. Av. Chimalhuacan y Calle La Enramada

18.63 10.39 '3.49

Alumbrado publico y pavimento en buenas condiciones por ambos sentidos.
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Corredor Chimalhuacéan — Nezahualcéyotl - Pantitlan

Seccién 29. Av. Chimalhuacan y Calle Clavelero.

LIBRERIA MUNICIPAL
ELENA PONIATOWSKA

10.39 36.26 10.23 "2.89

Alumbrado publico y pavimento en buenas condiciones.

Seccién 30. Av. Chimalhuacan y Av. Vicente Villada.

[
LL]
=y =
[ } | L
381 10.60 36.10 10.16 253

Alumbrado publico en buenas condiciones y pavimento en condiciones regulares.
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Seccién  31. Av. Vicente Villada y Av. Chimalhuacan. (S-N)

L= CARRIL VUELTA T'T il
1IZQUIERDA
(retorno)
= = = 7
} }

i 5.07 4

-

4.82 9.92 10.81

Alumbrado publico en buenas condiciones y pavimento en condiciones regulares.

Seccién 32. Av. Vicente Villada y 4ta. Avenida (Lado Sur)

e > .
" ~
»
}
4 0
13.51 " 10.57 T517
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Seccién  33. Av. Vicente Villada y 4ta. Avenida (Lado Norte)

10.83 4.94

5.23 10.90 13.19

Alumbrado publico en buenas condiciones y pavimento en condiclones regulares.

Seccién 34. Av. Vicente Villada y Av. Bordo de Xochiaca.

CARRIL VUELTA
IZQUIERDA

4.67 10.33 10.28 14.22 5.12

AIUIMDIraao pupiico en puenas conaiciones, pavimentacion en muy pesliimo esiddo.
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Seccién  35. Av. Bordo de Xochiaca y Av. Vicente Villada.

o-P P-0
CENTRO COMUNITARIO DE
.@- ADICTOS ANONIMOS %
= &, % =
b } } -
1.41 9.37 43.66 10.91 1.98

Alumbramiento del sentido O-P en buenas condiciones, y en el sentido P-O solo tiene
alumbramiento en el lado sur porque en camellén carece de postes, y el pavimento en
pésimas condiciones.

Seccién 36. Av. Bordo de Xochiaca y Calle Las Costenas.

P-0
MODULO DE POLICIA ESTATAL
COYOTES
AV | AVAVAVAY, Vi AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY (Vi
R SOATE IR CCCO O EC Rt o
32| e R S ECE NN ECE NS =g
e R LS LN =
9.37 i 43.66 N 10.91 "1.98

Alumbrado publico en buenas condiciones, pavimento en condiciones regulares.
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Seccién 37. Av. Bordo de Xochiaca y Av. Carmelo Pérez.

P-0O

[N
2
N =

2.00 1074  VARIABLE g62

Alumbrado publico en ambos sentidos. De O-P solo se encuentra el lado sur y de sentido O-P
se encuentra tanto en el camellén como en el lado norte (del lado del tiradero de
Chimalhuacéan). El pavimento en condiciones regulares.

Seccién 38. Av. Bordo de Xochiaca entre Carmelo Pérez y Av. Del Obrerismo (A 60 m. aproximadamente de Carmelo Pérez)

I
D

11.43 1.12

Alumbrado solo por la parte central de la avenida (camellén) y el pavimento en malas
condiciones.
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Seccién 39. Av. Bordo de Xochiaca y Av. Del Obrerismo (Las Torres).

o-P P-O

CARRIL DE INCORPORACION

8.30 12.03

Alumbrado publico solo por la parte central de la avenida (camellén) y por el lado P-O del
Bordo de Xochiaca. Pavimentacién en mal estado.

Seccién 40. Av. Bordo de Xochiaca y Calle Abelardo Rodriguez.

LI —

"2.00" 12.00 22.01 12.15

il
I

-

Alumbrado publico por ambos sentidos, solo sobre las banquetas. La pavimentacién se
encuentra en malas condiciones.
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Seccion 41. Av. Bordo de Xochiaca y Av. Del sindicalismo.

CARRIL DE

INCORPORACION RETORNO

VUELTA P-O
IZQUIERDA

— 8

.10 12.73

Alumbrado por ambos sentidos y el pavimento en condiciones regulares. Del sentido P-O se
encuentra un retorno hacia el sentido O-P.

Seccién 42. Bordo de Xochiaca y Calle Miguel Aleman.

[N
L]
=

12 1253 23.30

Alumbrado publico en ambos sentidos y pavimento en estado regular tendiendo a malo.
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Seccién 43. Av. Bordo de Xochiaca y Calle Gustavo Diaz Ordaz.

CAMPO
DEPORTIVO

24.72 N 10.83

Alumbrado publico por ambos lados y pavimento en condiciones requlares con retorno de P-O
a O-P.

Seccién 44. Av. Bordo de Xochiaca entre Calle Luis Echeverria y Calle Lépez Portillo

il

—_— — ) I
| I L
VARIABLE 15.05 1.68

Alumbrado publico solo del lado derecho en buenas condiciones y el pavimento en
condiciones regulares.
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Seccién 45. Av. Del Pefion entre Av. Del Puerto y Cda. Tlatelco.

T aslls
— B== "= —

e

L)

6.60 12.94 .54

Alumbrado publico solo del lado derecho y condiciones del pavimento en estado regular.

Seccién 46. Av. Del Pefién (Divisién entre N-S y S-N) y Calle Tlatelco.

B §H§
— s
VARIABLE 13.09 VARIABLE 13.01

Alumbrado publico solo del sentido S-N, en este punto hay una aguja en el cual se toma para
retorno de los vehiculos que vienes de S-N y se incorporan de N-S y el pavimento se
encuentra en buen estado.

ANUA
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Corredor Chimalhuacéan — Nezahualcéyotl - Pantitlan

Seccién 47. Av. Del Pefion y Calle Tlatelco.

§H§§ @ §§H§

S
S

i l

T VARIABLE 14.86 M 5.96

Alumbrado publico en buen estado y el pavimento se encuentra en buen estado.

Seccién 48. Av. Del Penén y Calle Agustin Melgar.

,7
-

13.05 36.14

Alumbrado publico solo en sentido N-S y pavimento en buen estado, pero no bien delimitado
en banguetas.
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Seccién 49. Av. Del Penén y Calle Ixtla.

-

13.00

-~

29.06

El alumbrado publico solo se encuentra en sentido N-S vy el estado del pavimento se encuentra
en buenas condiciones pero en tramos no bien delimitados en sentido S-N.

Seccién 50. Av. Del Penén y Calle Izcalli

ANUA

——n
q

P

35.62

)
.
|

12.97 T VARIABLE

Alumbrado publico en ambos lados aunque del sentido O-P mas retirado de la vialidad, y el

pavimento se encuentra en buenas condiciones aunque en tramos no bien delimitados con la
banqueta.
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Corredor Chimalhuacéan — Nezahualcéyotl - Pantitlan

Seccién 51. Av. Del Penién y Calle Tlatel.

-

33.34

Alumbrado por ambos lados de la vialidad, pero de sentido O-P mas retirado, y sobre este
terreno se utiliza como estacionamiento. Pavimento en buenas condiciones, en tramos mal
delimitado con las bangquetas.

Seccién 52. Av. Del Pefién y Calle Manuel Alas.

-
-
-

19.74 12.87 14.45

Alumbrado por ambos sentidos de la vialidad, con el pavimento en buen estado. La banqueta
con mayor longitud es utilizada como estacionamiento (sentido O-P).
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Seccién 53. Av. Del Penién y Calle Embarcadero.

=

}

19.46 13.19 19.33

.
-

Alumbrado por ambos lados, pero con demasiada separacion de la vialidad y el pavimento se
encuentra en condiciones regulares. De ambos lados (sobre las banguetas), también es
utilizado como estacionamiento.

Seccién 54. Av. Del Pefion y Calle Acoatl.

-
-

12.01 33.27

Alumbrado publico en ambos lados de la vialidad, pero del sentido P-O muy alejado. El
pavimento en condiciones regulares y no bien delimitado con las banquetas. La banqueta que

estd en sentido P-O, también es utilizada como estacionamiento.
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Corredor Chimalhuacéan — Nezahualcéyotl - Pantitlan

Seccidn 55. Av. Del Pefién y Calle Francisco Modesto.

-

36.46

Alumbrado publico en buenas condiciones, pero del sentido P-O muy alejado de la vialidad. El
pavimento en buen estado, pero en tramos no esta delimitada la bangueta.
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Corredor Chimalhuacéan — Nezahualcéyotl - Pantitlan

ANEXO 5 RESUMEN HOJAS DE SALIDA DEL MODELO UTILIZADO

Emme Module: 6.21 Date: 08/12/2003 12:53 User: EES3/TRANS Page:™+*
Database  Title: BRT Chimalhuacar - Nezahualcoyotl
Scenario  17005: Red Troncal  Alt 13¢ $6.00
T A N s | T L | N E s
line mode veh no hdwy line line ----—-passengeload-fact  max oper. energy
type veh (min) length time no.of km hours avg max volume costs consum
(km) (min) board. ) My
Distancia  TC Carga max

A10_ 1 x 9 14 3 1751 39.22 544 8069.7 2843 023 024 481 0 [ 3461 75.22 2841
Al0_2 x 9 12 3 171 % 3125 46344, 1554.4 136 142 2841 0 0
A2 1 x 9 24 3 1878 69.47 395 1366.9 742 0.04 008 165 0 0 37.15 130.62 560
A2_2 x 9 21 3 18.37 6115 963 5276.8 2646 014 028 560 0 0
Ad_L x 9 1 3 11.96 3259 599 2049.5 84.7 0.09 013 258 0 0 237 65.58 528
A42 x 9 1 3 11.74 3299 1043 3624.1 1529 015 026 528 0 0
A5_1 x 9 25 3 16.57 73.41 346 18907 146 0.06 012 243 3337 15023 269
A5_2 x 9 2 3 168 76.82 454 23416 1929 007 013 269
A6_1 x 9 20 3 1412 50.1 349 21834 1473 0.08 012 244 0 0 2824 11646 945
A2 x 9 20 3 1412 57.36 1104 10519 654.7 037 047 945 0 o
AT_1 x 9 9 3 11.96 26.09 643 5350.4 164 022 029 580 0 0 237 52.08 2861
AT_2 x 9 9 3 1174 25.99 2947 25094 814.4 111 143 2861 0 0
A9_1 x 9 24 3 14.88 716 218 11531 985 0.04 009 181 0 0 2953 139 554
A92 x 9 23 3 1465 67.4 1048 4930.9 3608 017 028 554 0 0
co131 b 3 6 5 602 2552 77 1998 131 02 039 66 0 0
CO13R b 3 6 5 616 2823 69 2046 14.9 02 031 52 0 0
C099-1 b 3 4 15 16.24 5003 38 2603 137 029 045 25 0 o
CO9%9R b 3 5 15 16.28 67.87 19 737 6 0.08 021 12 0 0
C100- b 3 4 12 15.05 4657 68 4465 206 042 062 43 0 o
CI0R b 3 6 12 15.48 66.78 25 715 63 007 022 16 0 0
C107-1 b 3 4 15 151 46.72 54 357.2 16.5 0.42 0.62 35 o o
CI07R b 3 5 15 15.43 66.63 20 62 51 007 022 13 0 0
ci11l b 3 10 5 15.92 4857 66 2224 159 0.08 027 45 0 0
Cll1R b 3 14 5 15.96 67.07 55 189.7 158 007 021 36 0 0
c1331 b 3 3 20 13.95 45.78 32 2003 103 036 051 21 0 0

b 3 4 . 0 0

b 3 11 0 0

b 3 14 0 [

Distancia ~ TC Carga max
54.04

18

6.09 28.13 0
3.79 1411 1
33 11.69 1
509 21.64 56
8.57 37.42 66
761 32559 102

b 6 3 0 0

b 4 3 . 0 0
LA3_1 b 11 6 3 454 1584 915 1652.7 97.6 018 0.23 463 0 0
LA3 2 b 11 8 3 4.88 21.16 2268 45209 320.3 0.46 0.88 1761 0 0
MO23-1 b 3 28 24 19.28 65.74 195 870.9 556 013 0.26 92 0 0
MO23-R b 3 23 24 19.28 52.83 156 665.1 349 0.1 0.2 70 0 0
MO32-1 b 3 13 6.67 23.03 80.6 258 1804.2 1155 0.62 1.36 171 0 0
MO32-R b 3 12 6.67 2457 74.23 259 24522 1095 0.79 11 138 0 0
MO33-1 b 3 1 75 21 7712 63 278.7 17.8 012 0.26 29 0 0
MO33-R b 3 10 75 2248 72 153 1359.7 527 054 0.89 100 0 0
MO34-1 b 3 12 6 19.88 67.31 157 1632.3 86.6 059 0.76 106 0 0
MO34-R b 3 10 6 2122 59.07 194 1716.7 627 058 0.93 131 0 0
MO36-1 b 4 11 8.57 24.1 94.05 509 35825 244.4 053 0.9 252 0 0
MO36-R b 4 12 857 24.82 99.9 91 4432 301 0.06 0.09 27 0 0
MO96-| b 3 17 5.45 19.96 90.56 751 48263 347.4 157 3.02 466 0 0
MO96-R b 3 15 5.45 17.58 77.31 412 24191 163 0.89 153 236 0 0
ROO7-I b 4 10 5 11.87 45.96 187 803.7 489 014 0.29 140 0 0
ROO7-R b 4 8 5 122 3613 223 1178.7 572 0.2 0.26 123 0 0
RO12-1 b 3 6 10 18.68 59.38 64 3313 239 021 0.72 61 0 0
RO12-R b 3 8 10 18.75 78.47 39 259.8 19.7 016 0.41 35 0 0
RO22-1 b 3 13 4 12.33 4972 227 635.7 382 025 0.49 103 0 0
RO22-R b 3 S 4 11.94 43.83 188 609.4 323 024 0.54 114 0 0
RO24-1 b 3 22 25 18.49 54.03 1319 5964.5 293.3 0.96 253 851 0 0
RO24-R b 3 19 25 18.55 46.21 1235 6906.5 303.2 111 2.37 796 0 0
RO31-I b 3 16 4 15.79 62.35 812 3655.7 219.3 11 211 442 0 o
RO31-R b 3 15 4 1512 57.54 482 1982.9 1122 0.62 115 241 0 0
RO37- b 3 8 12 2515 87.19 516 4815 277.2 273 3.99 279 0 0
RO37-R b 3 8 12 2455 88.64 192 829.4 432 0.48 148 104 0 0
RO38-1 b 3 20 1 5.15 19.39 148 275 131 0.06 0.15 127 0 0
RO38-R b 3 20 1 513 19.91 165 3188 17.9 0.07 0.15 126 0 0
RO60-1 b 3 4 15 17.75 57.82 44 289.1 17.9 029 0.64 36 0 0
RO60-R b 3 6 15 17.86 78.89 15 69.9 56 0.07 0.21 12 0 0
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Emme Mo dule: 6.2 01/01/1900 Date: 0 08/12/2003 16:12 Us er: EE5 3/TRAN SCON. hcg P age:*rrrx
Databa se Title: BRT Chimal huacan - Nezahu alcoyotl
Scenar io 17006 Red Tronca I Alt 13 f $6.00
TRA NS 1T LI NES
Fkkkkk *kk *kkkkk *kkk *kkkkk
line mod e veh no. hdwy line line - passeng er----- load factor max oper. energy

type veh (min) length time no.of km hours avg max volume costs consum

(km) (min) board (%) (MJ)

R061-I b 3 6 6 8.06 31.23 101 281.7 17.3 0.25 0.5 70 0 0
R061-R b 3 8 6 9.18 42.25 53 128.4 9.7 0.1 0.32 44 0 117
R062-| b 3 16 25 9.64 37.6 416 1864.4 131.2 0.58 1 337 0 86
R062-R b 3 12 2.5 8.11 29.45 327 1549.7 90.4 0.57 0.87 291 0 160
R063-1 b 3 16 3.33 13.67 52.68 1294 7133.5 438.3 2.07 45 1136 0 150
R063-R b 3 18 3.33 14.72 57.88 618 4828.8 307.4 1.3 2.14 540 0 96
R064-| b 3 18 1 4.75 17.39 141 257.1 16.1 0.06 0.14 117 0 887
R064-R b 3 20 1 4.84 19.76 69 111.7 8.5 0.03 0.06 49 0 765
R068-I b 4 7 12 22.68 79.78 504 3786.9 215.6 0.83 1.64 328 0 408
R068-R b 4 8 12 24.34 93.96 185 837.8 44.2 0.17 0.53 106 0 158
R069-I b 4 6 8.57 17.01 49.89 54 358.5 17 0.08 0.11 30 0 440
RO69-R b 4 6 8.57 18.41 47.13 127 1046.5 37.2 0.2 0.29 82 0 229
RO70-I b 3 13 15 5.23 18.52 521 1803.8 99.5 0.62 0.89 501 0 215
RO70-R b 3 15 15 4.25 22.41 68 194.4 17.6 0.08 0.12 66 0 196
RO71-I b 4 8 6.67 8.61 51.56 110 427.1 39.7 0.14 0.27 98 0 152
RO71-R b 4 8 6.67 9.57 48.54 51 1721 15.1 0.05 0.1 36 0 0
RO72- b 4 8 5 9.66 37.18 471 3038.9 192.1 0.66 0.88 424 0 0
R0O72-R b 4 8 5 9.66 39.89 418 2813.8 194.5 0.61 0.8 383 0 0
RO73-I b 4 8 5 8.67 35.73 385 2257.3 153.6 0.54 0.65 312 0 0
RO73-R b 4 8 5 8.67 35.65 453 2396.6 155.6 0.58 0.79 378 0 0
RO74-I b 4 5 10 6.39 42.07 27 115.4 13 0.08 0.11 27 0 0
R0O74-R b 4 4 10 5.93 33.54 26 79.2 7.3 0.06 0.09 22 0 0
RO77-1 b 3 7 3.33 6.33 20.57 451 1340.5 73 0.84 1.45 365 0 0
RO77-R b 3 7 3.33 5.96 21.46 145 287.1 14.8 0.19 0.46 116 0 0
RO78-I b 3 28 1 7.75 27.19 233 592.4 29.4 0.09 0.24 199 0 0
RO78-R b 3 34 1 8.36 33.25 184 383.9 21.3 0.05 0.17 139 0 0
RO79- b 3 8 3 5.61 22.46 133 416.2 27 0.26 0.38 105 0 0
RO79-R b 3 8 3 571 21.04 114 326.8 19.8 0.2 0.29 80 0 0
R080-I b 3 9 3 6.32 24.94 190 728.2 48.3 0.41 0.59 165 0 0
R080-R b 3 7 3 6.66 19 161 489.6 24.6 0.26 0.41 115 0 0
R085-I b 3 13 3.33 8.25 40.26 52 144.8 10.7 0.07 0.17 43 0 0
R085-R b 3 12 3.33 8.25 38.6 30 94.1 6.5 0.05 0.08 20 0 0
R0O87-I b 3 7 4 6.87 25.72 264 798 45 0.55 0.93 196 0 0
R087-R b 3 7 4 6.87 24.77 211 684.7 40.8 0.47 0.9 189 0 0
R088-| b 4 8 6.67 13.15 47.56 257 1065 62.6 0.23 0.44 160 0 0
R088-R b 4 8 6.67 12.12 50.32 222 1654.4 118.3 0.38 0.53 191 0 0
RO90-I b 4 9 5 10.53 40.24 211 578.7 37.1 0.11 0.32 156 0 0
R090-R b 4 6 5 6.85 29.08 178 666.4 46.2 0.2 0.33 159 0 0
R091-I b 3 16 25 9.79 38.65 1185 4015.2 233.8 1.22 2.8 942 0 0
R091-R b 3 21 25 10.63 51.28 369 1335.3 106 0.37 0.55 186 0 0
R092- b 1 7 7.5 10.72 47.78 298 1723.8 107.6 0.31 0.53 275 0 0
R092-R b 1 5 7.5 10.92 36.34 175 920.9 51.7 0.16 0.24 123 0 0
R093-| b 4 15 3 12.32 44.47 312 1339.6 81.4 0.14 0.29 234 0 0
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Emme Mo dule: 6.2 01/01/1900 Date: 0 08/12/2003 16:12 Us er: EE5 3/TRAN SCON. .hcg P age: e
Databa se Title: BRT Chimal huacan - Nezahu alcoyotl
Scenar io 17006: Red Tronca I Alt 13 f $6.00
TRA NS 1T LI NES
Khkkkk *kk *kkkkk *kkk Fhkkkk
line mod e veh no. hdwy line line - passeng er----- load factor max oper. energy
type veh (min) length time no.of km hours avg max volume costs consum
(km) (min) board. $) (MJ)
R093-R b 4 14 3 12.46 39.63 363 1900.8 99.7 0.19 0.26 204 0
R094-| b 4 5 10 11.15 40.33 126 623.8 36.5 0.23 0.45 108 0
R094-R b 4 5 10 12.46 43.59 201 1510.1 87 0.5 0.79 189 0
R095-I b 3 7 5.45 9.64 37.6 191 855.3 60.2 0.58 1 154 0
R095-R b 3 6 5.45 8.11 29.45 150 710.9 41.5 0.57 0.87 133 0
R101-I b 4 6 10 18.52 57.65 348 3424.8 166.1 0.77 0.99 237 0
R101-R b 4 8 10 18.28 71.6 218 1354.7 91.1 0.31 0.71 171 0
R102-1 b 4 5 12 15.74 51.51 252 2090.5 104.1 0.66 0.9 180 0
R102-R b 4 6 12 15.52 65.58 138 599.8 41.7 0.19 0.57 115 0
R109-I b 3 14 5 14.24 66.9 955 5497.3 373.1 2.3 3.14 528 0
R109-R b 3 11 5 14.44 51.52 665 5181.8 295.6 2.14 2.53 425 0
R110-I b 4 11 5 13.24 53.18 507 2988.7 199.1 0.47 0.62 298 0
R110-R b 4 12 5 13.87 59.67 199 1142.4 84.3 0.17 0.25 122 0
R112-| b 3 5 75 6.15 30.72 115 323.3 20.6 0.47 0.98 110 0
R112-R b 3 5 75 6.15 32.01 229 536.2 311 0.78 2.05 229 0
R113-| b 3 13 4.29 16.34 51.7 231 853.6 49.3 0.27 1.04 204 0
R113-R b 3 17 4.29 16.38 69.84 431 1180.9 735 0.37 2.09 409 0
R118-| b 3 4 12 7.07 47.36 0 1.2 0.1 0 0.01 0 0
R118-R b 3 4 12 7.31 36.6 6 14.4 0.9 0.03 0.09 6 0
R121-1 b 4 5 12 13.27 49.88 757 4400 256.2 1.66 3.33 667 0
R121-R b 4 5 12 13.87 52.4 556 3428.5 197.4 1.24 2.27 455 0
R123-| b 4 2 8.57 45 16.61 133 419.2 25.1 0.33 0.46 130 0
R123-R b 4 3 8.57 51 22.95 69 206.5 15 0.14 0.23 64 0
R127-| b 3 4 5.45 8.57 20.04 23 167.5 6.4 0.13 0.15 23 0
R127-R b 3 7 5.45 8.35 35.21 6 26.8 1.9 0.02 0.02 4 0
R128-| b 4 12 6 10.6 66.14 73 247.2 24.2 0.06 0.15 60 0
R128-R b 4 8 6 9.5 45.34 477 2134.6 168.2 0.56 1.16 462 0
R132-| b 3 15 171 7.22 25.55 443 1429.4 100 0.4 0.85 415 0
R132-R b 3 16 1.71 7.65 27.18 178 581.9 32.6 0.15 0.3 150 0
R134-| b 3 3 12 9.4 24.93 33 287 12.2 0.44 0.47 33 0
R134-R b 3 4 12 9.18 42.76 3 17.4 1.3 0.03 0.03 2 0
R135-| b 3 4 10 11.36 37.77 45 363.2 16 0.38 0.48 40 0
R135-R b 3 6 10 10.83 50.01 6 29 2.2 0.03 0.04 4 0
R136-I b 4 4 20 21.7 70.15 221 1969.7 105.4 0.76 1.22 147 0
R136-R b 4 4 20 23.1 61.28 206 2060.2 85.7 0.74 1.16 139 0
R137-I b 4 9 75 18.81 62.6 236 2016.6 112.1 0.34 0.46 148 0
R137-R b 4 10 75 19.36 74.4 91 411 25.1 0.07 0.15 49 0
R138-I b 3 9 3.53 9.65 31.62 448 2929.3 157 1.28 1.6 380 0
R138-R b 3 9 3.53 9.65 31.04 438 1806.1 96.9 0.79 1.7 405 0
R140-| b 3 4 15 18.01 55.92 94 677.3 35.9 0.67 0.97 55 0
R140-R b 3 6 15 18.36 80.59 24 150.4 10.1 0.15 0.22 12 0
R141-| b 3 5 8.57 12.27 35.75 191 1476.2 70.5 1.23 1.51 148 0
R141-R b 3 5 8.57 12.47 37.38 198 926.3 48.2 0.76 1.72 169 0
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ANEXO 6 TDPA
Nota: El proyecto del Mexibus se desarrolla en un carril exclusivo con rebase, independiente del flujo privado, los carriles para flujo
privado no se afectan.

ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS DEL CORREDOR CHIMALHUACAN - NEZAHUALCOYOTL - PANTITLAN CONRAMAL A LA PAZ
RESUMEN VOLUMENES VEHICULARES - TPDAs

ANO 2008 AMBOS SENTIDOS

ESTACION 1 2 3 4 ESTACION  ANO SENTIDO TPDS TPM TPDa superior TPDa inferior

TPDS 31,241 35,647 52,680 26,421 1|  2008j0-P 13,421 | 375,780 | 1,530 |90%|3.16] 1,813 15,234 11,607

TPM 874,742 998,103 1,475,038 739,775 2| 2008|0-P 17.209 | 481,856 | 2,555 |90%] 3.16| 3,029 20,238 14,180

TPDa superig 33,457 38,187 56,311 29 421 3| 2008j0-p 24,221 | 678,184 | 2,935 | 90%] 3.16| 3,479 27,700 20,742

TPDa inferior 25,965 27,996 43,178 20,720 4| 2008{0-P 12,547 | 351,316 | 1,350 |90%| 3.16| 1,600 14,147 10,947
1 2008|P-O 16,290 | 456,128 | 1,630 |90%| 3.16] 1,932 18,223 14,358

dias semana 7 2| 2008|P-O 15,882 | 444,704 | 1,744 | 90%] 3.16| 2,067 17,949 13,815

semanas me 4 3| 2008|P-O 25524 | 714,668 | 2.605 | 50%)]3.16] 3,087 28611 22,437
4| 2008|P-O 12,524 | 350,664 | 2,320 |90%| 3.16] 2,750 15,274 9,773

ESTACION 1AV, CHIMALIUACAN ¥ CALLE 7

TPM. 2008 874,742 998,103 1,475,038 739.775 ESTACION 2- AV. CHIMALHUACAN Y VICENTE VILLADA

Enero 892,237 1.018.065 1,504,539 754 570 ESTACION 3 - AV. BORDO DE XOCHIACA Y AV. DE LAS TORRES

Febrero 831.005 948.198 1.401.286 702,786 ESTACION 4 - AV. EL PENON Y AV. CURTIDORES

Marzo 874,742 998,103 1,475,038 739.775

Abril 874,742 998.103 1.475.038 739.775

Mayo 874.742 998.103 1.475.038 739.775 > Z

Junio 892.237|  1.018.065|  1.504.539 | _ 754.570 VOLUMENES VEHICULARES - TRANSITO

Julio 1,040,943 1,187,743 1,755,295 880.332 PROMEDIO MENSUAL (zgog)

Agosto 848 499 968,160 1,430,787 717 582

Septiembre 848.499 968.160 1.430.787 717,582 250,000

Octubre 848.499 968.160 1.430.787 717.582 S

Noviembre 848,499 968,160 | 1430787 | 717.582 sy

Diciembre 892,237 1.018.065 1,504,539 764,570 § st —

§ 1000008 —a—— r—  ma—— —

3 o 5 1] il

Enero 1.02 2 :: I i i I I“ﬂ I

Febrero 0.95 ; Tl i

Marzo 1 S ] I

mo : L LT E L E TS

Junio 1.02 T T T s’"g & o o

Julio 1.19 o &9

Agosto 0.97

Septiembfe 097 MESTATON & - AV, OUOAUACAN ¥ LS 7 B ESTADON 3+ AV, CHMALMUACAN ¥ VICENTE VISADA

Octubre 097 HESTASON § - AV. DORDO OF MOOWACA ¥ AV, D8 LAS TORRES & LITA00N &+ AV. €L PERSN ¥ AV, CLRTOORES

Noviembre 0.97

Diciembre 1.02
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Corredor Chimalhuacéan — Nezahualcéyotl - Pantitlan

ANEXO 7 RESTRUCTURACION DE RUTAS

Reestructuraciéon de Rutas

En esta seccion se describe brevemente los criterios usados para la reestructuracion de las 123 rutas identificadas en el area de influencia del corredor Chimalhuacan — Nezahualcoyotl — Pantitlan. De
acuerdo con la cobertura espacial que presenta cada una de las rutas se definid la posicién que tomaria para la reestructuracion del nuevo sistema tronco-alimentado del corredor. A continuacion se
presentan los criterios considerados para la reestructuracion, a saber:

Rutas remanentes.

No se modifica nada el recorrido actual de la ruta y no afecta la operacion del sistema. Los servicios remanentes se caracterizan por tener los origenes y destinos en zonas alejadas del eje troncal y sus
usuarios con deseo de viaje fuera del corredor. Estas rutas, a pesar de transportar usuarios con posible interés de transferencia con el eje, no son consideradas como alimentadoras. Dado que no hay
modificacion de estas rutas, ni disminucion en su oferta, no hay afectacion, ni tampoco participacion dentro del nuevo sistema.

Rutas modificadas.
En la actualidad existen rutas con origenes y/o destinos diferentes a los que atiende el sistema propuesto que comparten parte del corredor con carriles confinados. Para estas rutas se plantean
modificaciones como desvios a vialidades paralelas o disminucién del recorrido. Debido a estas modificaciones, se evallo la afectacién y se propuso un porcentaje de participacién dentro del nuevo sistema.

Rutas modificadas que se proponen como rutas alimentadoras llegando a la Terminal Chimalhuacan.
Todas las rutas que pasan por la Terminal Chimalhuacan, se recorta su recorrido hasta la terminal; se consideran dentro del sistema tronco-alimentado. En general son rutas de corto recorrido, inferior a 10
kilémetros. Debido a estas modificaciones, se evallo la afectacion y se propuso un porcentaje de participacion dentro del nuevo sistema.

Rutas que se eliminan completamente.

Estas rutas son aquellas que en la actualidad comparten gran parte de su recorrido se realiza a lo largo del tramo en donde se considera la troncal del corredor Chimalhuacan — Nezahualcéyotl — Pantitlan.
Se propone eliminarlas y son consideradas con participacion plena dentro del nuevo sistema.

De acuerdo con los criterios considerados anteriormente para la reestructuracion de las 123 rutas identificadas en el area de influencia del corredor, se relacionan a continuacion la clasificacion de cada una
de ellas en la reestructuracion. En la siguiente tabla (Reestructuraciéon de rutas) se presenta la reestructuracion propuesta para las rutas actuales. En la siguiente tabla se presenta el resumen de la
reestructuracion.

Tabla 1 Resumen de la reestructuracion de las 123 rutas identificadas en el corredor Chimalhuacén — Nezahualcoyotl - Pantitlan

Descripcion \ Rutas
Rutas remanentes 52
Rutas modificadas 14
Rutas modificadas que se proponen como alimentadoras 12
Rutas eliminadas 45
Total 123

Rutas remanentes
En la siguiente tabla se relacionan las rutas que permanecen remanentes, de las 123 rutas identificadas 52 fueron consideradas remanentes.
Tabla 2 Rutas Remanentes

Origen - Destino Empresa Afectacion

7 231 gggﬁt;\gnRey Nezahualcéyotl - Bordo Plaza Jardin - Wal-Mart -- Metro RUTA 22 (DF) 0%
12 |14-2 Loma 26 y 27 - Chimalhuacan - Puerto - Bombas -- Comercial Mexicana- | o a3 alicion de taxistas de Chimalhuacan S.A. de C.V. 0%
Piedras Negras
18 5-1 Av. Nezahualcdyotl - Bordo - Coopel -- Metro Tepalcates - Gigante R .42 Federacion de Tamstas de Cd. Nezahualcoyotl y zona 0%
oriente del edo. De México
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Corredor Chimalhuacéan — Nezahualcéyotl - Pantitlan

ID ESEA Origen - Destino Empresa Afectacion
. . . : L R 47 Asociacion de transporte colectivo Ruta 47 de Cd. | .,
22 3-3 Estadio Nezahualcoyotl - Pirules - 4ta avenida -- Metro Pantitlan Nezahualcoyotl SA de CV 0%
37 9-5 Perla- Reforma - Vias -- Plaza Aragén - Cd. Lago R 69 Autotransporte Galaxia de Oriente S.A. de C.V. 0%
) ' . R 86 Unién de Trabajadores del volante de Cd. |,
38 21-1 Bordo - Vicente Villada -- Clinica 25 Nezahualcéyotl S.A. de C.V. 0%
60 24-1 Puerto - Piedras Negras - Chimalhuacén -- Piedras negras - Chimalhuacan | Autotransporte Grupo Rojas S.A. de C.V. 0%
61 | 16-1 écl)jrel.;?:ga - Rancho Grande- Comercial Mexicana - Estadio -- Metro | o o ;161 de taxistas del Edo. De México SA 0%
62 7-1 Bordo - Toreo - Km. 14 -- Metro Santa Martha R 02 Autobuses México Cd. Nezahualcéyotl S.A. de C.V. 0%
. R 42 Federacion de Taxistas de Cd. Nezahualcoyotl y zona |
63 5-3 Bordo - Toreo - Km. 14 -- Clinica 25 - ISSSTE - Metro Zaragoza oriente del edo. De México 0%
64 5-4 Bordo - Toreo - Km. 15 -- Cércel - Oasis -Metro Pefién R 42 Federacion de '!'a_X|stas de Cd. Nezahualcoyotl y zona 0%
oriente del edo. De México
ENEP - Impulsora - Ciudad Lago -Comercial Mexicana -- Perla - Reforma - | R 47 Asociaciéon de transporte colectivo Ruta 47 de Cd.
68 3-6 . 0%
Cd. Lago Nezahualcoyotl SA de CV
. - . R 47 Asociacién de transporte colectivo Ruta 47 de Cd. |,
69 3-7 Plaza Aragon - Periférico -- Clinica 25 Nezahualcoyotl SA de CV 0%
70 13-1 Romero Virgenes -- Clinica 25 - Metro Tepalcates (RDI%Q Unién de concesionarios del transporte colectivo R-9 0%
71 13-2 Romero Virgenes - Metro Puebla ?Dlg)g Unién de concesionarios del transporte colectivo R-9 0%
72 |83 I\;ia\églacga - Cabeza de Juarez - Rio Frio -- Metro Xola - Rojo Gomez -| o 59 Trabajadores del volante de servicio colectivo A.C. 0%
73 8-4 Sor Juana - Bordo -- Metro Xola - Rojo Gémez - Iztacalco R 31 Trabajadores del volante de servicio colectivo A.C. 0%
74 8-5 Romero Virgenes -- Metro Xola - Rojo Gomez - Iztacalco R 31 Trabajadores del volante de servicio colectivo A.C. 0%
R 84 Unién de Trabajadores de servicio publico de pasajeros
77 33-1 Sor Juan - Bordo - ISSSTE -- Metro Guelatao, Clinica 25 de Cd. Nezahualcoyotl y Zona Conurbada Lazaro Céardenas | 0%
SAde CV
78 |21-2 | Villada - Bordo - Vias - Corrido -- Metro Pefion R 86 Union de Trabajadores del volante de Cd. | g,
Nezahualcoéyotl S.A. de C.V.
X ' . . R 105 Alianza de taxistas colectivos de la col. EI sol y| .,
79 32-1 Maravillas, Sol, Conalep (Riva Palacio) -- Metro Canal de San Juan concesionarios de Cd. Nezahualcoyotl AC Ruta 105 0%
. . R 105 Alianza de taxistas colectivos de la col. EI sol y| .,
80 32-2 Maravillas - Sol - Cuauhtémoc -- Metro Canal de San Juan concesionarios de Cd. Nezahualcéyotl AC Ruta 105 0%
85 19-1 Bordo - Comercial Mexicana - Estadio -- Tepozanes R 64 Allaqza de Concesionarios de Transporte de cuidad 0%
Nezahualcoyotl
87 19-2 Bordo - Comercial Mexicana - Estadio -- Metro Santa Martha - Tepozanes - | R 64 Alianza de Concesionarios de Transporte de cuidad 0%
Carcel Nezahualcoyotl
88 7-2 Bordo - Toreo - Km. 14 -- Metro La Paz- Reyes - Cércel R 02 Autobuses México Cd. Nezahualcoyotl S.A. de C.V. 0%
90 5-5 Bachilleres 12 - Av. Kennedy - Estadio -- Metro Santa Martha - Carcel R .42 Federacion de '!'aﬂstas de Cd. Nezahualcéyot y zona 0%
oriente del edo. De México
91 |162 Estadio - Chedraui - Amanecer Ranchero -- ISSSTE -Angel de la| o /4 nisn de taxistas del Edo. De México SA 0%
Independencia
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Corredor Chimalhuacéan — Nezahualcéyotl - Pantitlan

COD . . e
ID RUTA Origen - Destino Empresa Afectacion
92 26-1 Estadio Nezahualcdyotl - Comercial Mexicana -- Metro Pantitlan R 01 (DF) 0%
93 23-2 Unidad Rey Nezahualcoyotl - Comercial Mexicana -- Metro Pantitlan RUTA 22 (DF) 0%
94 7-3 Cércel - Oasis - Toreo - Bordo -- Metro La Paz- Reyes - Céarcel R 02 Autobuses México Cd. Nezahualcéyotl S.A. de C.V. 0%
95 7-4 Toreo - Bordo - Carcel -- Céarcel -Metro Santa Martha R 02 Autobuses México Cd. Nezahualcoyotl S.A. de C.V. 0%
101 |10-1 Pan Frio -Gigante -- Metro Santa Martha R 92 Unién de taxistas de Cd. Alegre AC 0%
102 |10-2 Pan Frio -Gigante -- Metro La Paz R 92 Unidn de taxistas de Cd. Alegre AC 0%
109 |22-1 Rancho Grande - Estadio - San Lorenzo -- Metro Pantitlan STT Corporacion Troncal de Autotransporte de Oriente de 0%
Chalco SA de CV
110 |13-3 Aguilas - Av. Texcoco -Tepozanes - Metro Puebla I(?D '(:))9 Unién de concesionarios del transporte colectivo R-9 0%
112 |10-3 Organizacion Popular - Chimalhuacan - Coopel -- Piedras Negras R 92 Unidn de taxistas de Cd. Alegre AC 0%
113 | 10-4 Santa Elena -Organizacion Popular - Piedras Negras - Comercial Mexicana R 92 Uni6n de taxistas de Cd. Alegre AC 0%
-- Metro Santa Martha
118 |10-5 San Miguel -Corregidora - Chimalhuacéan -- Piedras Negras R 92 Unién de taxistas de Cd. Alegre AC 0%
121 |1-14 Flamingos Reclusorio Valle de los Reyes -- Metro Pantitlan (AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del 0%
vaso de Texcoco SA de CV
123 |28-1 Aguilas - Escalerillas - Mercado -- Metro Pantitlan AB 82 0%
127 | 30-1 Piedras Negras - Chimalhuacan -- Metro La Paz EAAR - 004 0%
128 | 13-4 Av. Nezahualcdyotl - ISSSTE - 4a Av. -- Metro Zaragoza - Metro Puebla FDS)Q Unién de concesionarios del transporte colectivo R-9 0%
129 | 13-5 Romero Virgenes - Metro Zaragoza - Metro Puebla I(?D '(:))9 Unién de concesionarios del transporte colectivo R-9 0%
131 | 27-2 Av Cuarta. hasta Lépez -- Metro Pantitlan R 103 Coalicion de taxistas de Cd. Nezahualcoyotl AC 0%
) ) _ i R 105 Alianza de taxistas colectivos de la col. EI sol y| .,
132 | 32-3 Col. El Sol A. Ramos - Conalep -- Metro Pantitlan concesionarios de Cd. Nezahualcéyotl AC Ruta 105 0%
134 | 14-6 Santa Maria - Clinica 84 -- Metro La Paz R 33 Coalicion de taxistas de Chimalhuacan S.A. de C.V. 0%
135 |14-4 Residencial El Molino - Chimalhuacén -- Metro La Paz R 33 Coalicion de taxistas de Chimalhuacan S.A. de C.V. 0%
. - R 47 Asociacion de transporte colectivo Ruta 47 de Cd. | .,
136 |3-8 Plaza Aragon - Periférico -- Perla - Reforma Nezahualcoyotl SA de CV 0%
. . R 47 Asociacion de transporte colectivo Ruta 47 de Cd. | .,
137 |39 Plaza Aragon - Cd. Lago -- Clinica 25 -Metro Guelatao Nezahualcoyotl SA de CV 0%
R 62 Union de taxistas colectivos de Chimalhuacan y| .,
138 | 34-4 San Lorenzo- Puerto -- Metro La Paz servicios conexos de cualquier indole SA de CV 0%
. . . . R 62 Unioén de taxistas colectivos de Chimalhuacan vy | .,
140 |34-6 Puerto Xochiaca - Piedras Negras -- Los Reyes - Comercial Mexicana senvicios conexos de cualquier indole SA de CV 0%
141 | 34-7 Pueblos - San Lorenzo - Puerto -- Los Reyes - Comercial Mexicana R 6.2. Union de taxistas .COI,eCt'VOS de Chimalhuacan y 0%
servicios conexos de cualquier indole SA de CV
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Rutas modificadas

En la siguiente tabla se relacionan las rutas que fueron modificadas en su recorrido por compartir algunos tramos del corredor, sin embargo, dado que sus origenes o destinos no estan cubiertos con el
esquema troncal- auxiliar- alimentador propuesto se mantuvieron operando por vias paralelas y cercanas a su recorrido actual. De las 123 rutas identificadas, 14 fueron consideradas rutas modificadas.

Tabla 3 Rutas Modificadas.

COoD

ID RUTA Origen - Destino Empresa Afectacion

13 |4-1 Santo Domingo - IMSS 101 -Embarcadero R 39 Blogue de agrupaciones de renovacion S.A. de C.V. 50%
R 48 Asociacion de Taxistas y sitios de la zona norte de

23 |18-1 Esperanza - Palacio - Izcalli -San Agustin Nezahualcoyotl S.A. de C.V. 0%
R 48 Asociacion de Taxistas y sitios de la zona norte de

24 118-2 Esperanza - Palacio - Izcalli -San Agustin Nezahualcoyotl S.A. de C.V. 0%

32 |91 Perla- Reforma - Vias R 69 Autotransporte Galaxia de Oriente S.A. de C.V. 30%

33 |92 Esperanza -Palacio -Izcalli R 69 Autotransporte Galaxia de Oriente S.A. de C.V. 0%

34 |93 Esperanza -Palacio -Izcalli R 69 Autotransporte Galaxia de Oriente S.A. de C.V. 0%

36 |94 Esperanza -Palacio -Izcalli R 69 Autotransporte Galaxia de Oriente S.A. de C.V. 0%

96 |75 Av. Pefidn - Patos - Bordo- Comercial Mexicana R 02 Autobuses México Cd. Nezahualcdyotl S.A. de C.V. 0%
R 62 Union de taxistas colectivos de Chimalhuacén

99 |34-1 Piedras Negras - Chimalhuacan servicios conexos de cualquier indole SA de CV 0%

100 | 14-3 Piedras Negras - Chimalhuacén R 33 Coalicion de taxistas de Chimalhuacan S.A. de C.V. 0%
R 62 Unién de taxistas colectivos de Chimalhuacén

107 | 34-2 Piedras Negras - Patos - Comercial Mexicana servicios conexos de cualquier indole SA de CV 0%
R 62 Unién de taxistas colectivos de Chimalhuacén

111 | 34-3 Chimalhuacéan - Piedras Negras servicios conexos de cualquier indole SA de CV 0%

133 | 14-5 Pefion - San Pablo - Bombas - Chimalhuacan R 33 Coalicion de taxistas de Chimalhuacan S.A. de C.V. 0%
R 62 Unién de taxistas colectivos de Chimalhuacén

139 | 34-5 Plaza Civica - Embarcadero Pefi6n servicios conexos de cualquier indole SA de CV 0%

Rutas que se fusionan y quedan como alimentador hasta la Terminal Chimalhuacan
En la siguiente tabla se relacionan las rutas que fueron modificadas en su recorrido para convertirse en rutas alimentadoras del sistema tronco-auxiliar.
consideradas alimentadoras, 2 rutas alimentadoras adicionales fueron incorporadas.

Tabla 4 Rutas Alimentadoras

De las 123 rutas identificadas, 12 rutas fueron

COD
ID RUTA Origen - Destino Empresa Afectacion
11 | 14-1 Hospital - Av. del Pefion- Embarcadero R 33 Coalicion de taxistas de Chimalhuacan S.A. de C.V. 0%
15 14-3 Loba 2da seccién - Elektra - Av. Del Pefién R 39 Bloque de agrupaciones de renovacién S.A. de C.V. 50%
17 |45 Sta. Elena- Av. Del Pefién - Mercado San Isidro R 39 Blogue de agrupaciones de renovacion S.A. de C.V. 50%
44 | 31-2 Castillo - Hospital - Elektra RUTA 102 (DF) 50%
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COoD

ID RUTA Origen - Destino Empresa Afectacion
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

54 |1-12 Cd. Alegre - Acuitlapilco - Av. Del Pefién vaso de Texcoco SA de CV 50%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

55 |1-13 Patos - Loba - Acuitlapilco - Av. Del Pefién vaso de Texcoco SA de CV 50%

103 | 31-3 Preparatoria 16 - Elektra -Hospital RUTA 102 (DF) 50%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

105 | 1-7 Preparatoria 16 - Bombas- Elektra - Hospital vaso de Texcoco SA de CV 50%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

106 | 1-8 Loba 4ta Seccién - Patos - Modulo - Hospitales vaso de Texcoco SA de CV 50%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

108 | 1-9 Loba 4ta Seccion - Patos - Modulo - Hospitales vaso de Texcoco SA de CV 50%

116 | 31-4 San Miguel - Acuitlapilco RUTA 102 (DF) 50%

120 | 4-6 Loba la seccién - Sta. Elena - Mercado San Isidro R 39 Blogue de agrupaciones de renovacion S.A. de C.V. 50%

Rutas eliminadas
En la siguiente tabla se relacionan las rutas que fueron eliminadas para convertirse en el sistema troncal del corredor Chimalhuacan — Pantitlan. De las 123 rutas identificadas, 45 rutas, que actualmente
tienen su recorrido por donde se define el corredor tronco-alimentado (rutas troncales y auxiliares), tendran que desaparecer para dar espacio a la implantaciéon del nuevo servicio BRT. Cabe mencionar que
las rutas y empresas afectadas, son las candidatas a formar la nueva empresa de empresas para operar el nuevo sistema (descripcion de afectacion y participacion mas adelante).

Tabla 5 Rutas Eliminadas

(6{0]D)

ID RUTA Origen - Destino Empresa Afectacion
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

1 1-1 San Lorenzo -Puerto vaso de Texcoco SA de CV 100%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

2 1-2 Perla -Reforma vaso de Texcoco SA de CV 100%
(AUM) Autotransportes Unidos de México Cd. Nezahualcéyotl

3 6-2 Esperanza - Palacio -Izcalli y anexas SA de CV 100%
(AUM) Autotransportes Unidos de México Cd. Nezahualcoyotl

4 6-1 Esperanza - Palacio -lzcalli y anexas SA de CV 100%
R 09 Unién de concesionarios del transporte colectivo R-9

5 13-6 Perla -Reforma (DF) 100%
R 09 Unién de concesionarios del transporte colectivo R-9

6 13-7 Esperanza -Palacio -Izcalli (DF) 100%

9 8-1 Carmelo Pérez - 4ta. Avenida - Lopez Mateos R 31 Trabajadores del volante de servicio colectivo A.C. 100%

10 |8-2 Carmelo Pérez - 4ta. Avenida - Lépez Mateos R 31 Trabajadores del volante de servicio colectivo A.C. 100%

14 14-2 Patos - Av. Del Pefi6n -San Lorenzo R 39 Blogue de agrupaciones de renovacion S.A. de C.V. 100%

16 |44 Acuitlapilco - Hospital - Elektra R 39 Blogue de agrupaciones de renovacion S.A. de C.V. 100%
R 42 Federacion de Taxistas de Cd. Nezahualcéyotl y zona

19 |5-2 Esperanza - Palacio - Izcalli oriente del edo. De México 100%
R 47 Asociacién de transporte colectivo Ruta 47 de Cd.

20 |31 Esperanza - Palacio -Izcalli Nezahualcoyotl SA de CV 100%
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ID RUTA Origen - Destino Empresa Afectacion
R 47 Asociacién de transporte colectivo Ruta 47 de Cd.

21 |32 Estadio Nezahualcdyotl - 4ta avenida - Comercial Mex Nezahualcéyotl SA de CV 100%
R 62 Transportes metropolitanos nueva generacién S.A. de

25 |21 Embarcadero - Av. Del Pefién C.V. 100%
R 62 Transportes metropolitanos nueva generacion S.A. de

26 |22 San Lorenzo - Patos -Acuitlapilco -Av. Del Pefion C.V. 100%
R 62 Transportes metropolitanos nueva generacion S.A. de

29 [2-3 Embarcadero -Plaza civica - Av. Del Pefién, San Lorenzo C.v. 100%
R 65 Union de concesionarios colectivos de Ciudad

30 [20-1 La perla - Reforma - Vias Nezahualcéyotl AC 100%
R 62 Transportes metropolitanos nueva generacién S.A. de

31 |24 Castillo - San Lorenzo- Elektra - Estadio C.V. 100%
R 101 Asociacion de vecinos del vaso de Texcoco S.A. de

40 |12-1 Conalep - Pescadores C.V. 100%
R 101 Asociacion de vecinos del vaso de Texcoco S.A. de

41 |12-2 Torres - Conalep C.V. 100%
R 101 Asociacion de vecinos del vaso de Texcoco S.A. de

42 |12-3 Torres - Conalep - Xochitenco C.V. 100%

43 |31-1 Castillo - Hospital - Elektra RUTA 102 (DF) 100%

45 |11-1 Perla -Reforma R 102 FCOTC del Edo de Mex 100%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

46 |1-3 Esperanza - Palacio -Izcalli vaso de Texcoco SA de CV 100%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

47 |14 Perla -Reforma -Puente Magdalena vaso de Texcoco SA de CV 100%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

49 |15 Esperanza - Palacio -Izcalli vaso de Texcoco SA de CV 100%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

50 |1-6 Esperanza - Palacio -lzcalli vaso de Texcoco SA de CV 100%
R 106 Central de choferes y taxistas de Cd. Nezahualcéyotl y

51 [25-1 Esperanza - Palacio - Izcalli Zona Oriente Ruta 106 SA de CV. 100%
AB 199 Lineas de autotransportes rapidos de Cd.

52 |15-1 Perla -Reforma Nezahualcéyotl Chimalhuacan SA de CV 100%
AB 199 Lineas de autotransportes rapidos de Cd.

53 |15-2 Esperanza -Palacio -Izcalli Nezahualcéyotl Chimalhuacan SA de CV 100%

57 |17-1 Bordo - Vias - Puente Autotransporte Mexiquense y anexas SA de CV 100%
(AUM) Autotransportes Unidos de México Cd. Nezahualcéyotl

59 |6-3 Perla - Reforma y anexas SA de CV 100%
R 47 Asociacién de transporte colectivo Ruta 47 de Cd.

66 |34 Bordo - Cerezo Nezahualcéyotl SA de CV 100%
R 47 Asociacién de transporte colectivo Ruta 47 de Cd.

67 |35 Estadio Nezahualcdyotl Nezahualcoyotl SA de CV 100%
R 62 Transportes metropolitanos nueva generacién S.A. de

75 |25 Embarcadero -Plaza civica - Av. Del Pefién, San Lorenzo C.V. 100%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacéan A. Civil caracol y cols. Del

83 |1-11 Estadio Nezahualcdyotl - Madrugada vaso de Texcoco SA de CV 100%
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ID RUTA Origen - Destino Empresa Afectacion

84 |17-2 Torres - Bordo - Inglaterra Autotransporte Mexiguense y anexas SA de CV 100%
R 101 Asociacion de vecinos del vaso de Texcoco S.A. de

89 |124 Torres - Conalep - Xochitenco C.V. 100%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

114 | 1-10 Castillo- Patos - IMSS 189- Embarcadero vaso de Texcoco SA de CV 100%

119 | 27-1 Toreo - Bodega Aurrera R 103 Coalicién de taxistas de Cd. Nezahualcéyotl AC 100%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del

122 | 1-5 Col. El Sol A - Ramos vaso de Texcoco SA de CV 100%
Autobuses México Los Reyes Chimalhuacan y anexas SA de

124 | 29-1 Colosio - Zapotla - Bordo CcVv 100%
Autobuses México Los Reyes Chimalhuacan y anexas SA de

125 | 29-2 Piedras Negras - Chimalhuacan CV 100%
Autobuses México Los Reyes Chimalhuacan y anexas SA de

126 | 29-3 San Isidro Tlaixco - Xochiaca Ccv 100%

130 | 11-2 Perla - Reforma - San Agustin R 102 FCOTC del Edo de Mex 100%

La participacion de las empresas que operan actualmente y cuyas rutas se ven afectadas por la presente reestructuracién se muestra en la tabla siguiente. El célculo de dicha afectacion se realiz6 de la
siguiente forma, se estimo un nivel de afectacion dependiendo de qué cantidad del recorrido perdia cada ruta, después se contabilizé la cantidad de oferta que opera en dichas rutas y la afectacion se
ponder6 por la oferta de cada una de las rutas, asi se estimé el porcentaje de participacion que se presenta a continuacion.

Tabla 6 Participacion de las empresas segun afectacion por el sistema propuesto

Empresa Participacion
R 47 Asociacion de transporte colectivo Ruta 47 de Cd. Nezahualcéyotl SA de CV 24.41%
(AB 04 & AB 103) Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del vaso de Texcoco SA de CV 19.53%
R 62 Transportes metropolitanos nueva generacién S.A. de C.V. 9.12%
R 39 Blogue de agrupaciones de renovacion S.A. de C.V. 6.74%
Autobuses México Los Reyes Chimalhuacan y anexas SA de CV 4.79%
R 101 Asociacion de vecinos del vaso de Texcoco S.A. de C.V. 4.36%
(AUM) Autotransportes Unidos de México Cd. Nezahualcéyotl y anexas SA de CV 4.22%
R 103 Coalicién de taxistas de Cd. Nezahualcéyotl AC 4.02%
R 102 FCOTC del Edo de Mex 3.76%
R 09 Unién de concesionarios del transporte colectivo R-9 (DF) 3.27%
RUTA 102 (DF) 2.83%
R 106 Central de choferes y taxistas de Cd. Nezahualc6yotl y Zona Oriente Ruta 106 SA de CV. 2.68%
R 65 Unién de concesionarios colectivos de Ciudad Nezahualcéyotl AC 2.68%
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Empresa Participacion

R 42 Federacion de Taxistas de Cd. Nezahualcoyotl y zona oriente del edo. De México 2.41%
AB 199 Lineas de autotransportes rapidos de Cd. Nezahualcdyotl Chimalhuacan SA de CV 2.31%
Autotransporte Mexiquense y anexas SA de CV 1.58%
R 31 Trabajadores del volante de servicio colectivo A.C. 0.91%
R 69 Autotransporte Galaxia de Oriente S.A. de C.V. 0.36%
AB 82 0.00%
Autotransporte Grupo Rojas S.A. de C.V. 0.00%
EAAR - 004 0.00%
R 01 (DF) 0.00%
RUTA 22 (DF) 0.00%
STT Corporacién Troncal de Autotransporte de Oriente de Chalco SA de CV 0.00%
R 33 Coalicion de taxistas de Chimalhuacan S.A. de C.V. 0.00%
R 48 Asociacion de Taxistas y sitios de la zona norte de Nezahualcéyotl S.A. de C.V. 0.00%
R 86 Unién de Trabajadores del volante de Cd. Nezahualcéyotl S.A. de C.V. 0.00%
R 40 Union de taxistas del Edo. De México SA 0.00%
R 02 Autobuses México Cd. Nezahualcéyotl S.A. de C.V. 0.00%
R 84 Unién de Trabajadores de servicio publico de pasajeros de Cd. Nezahualcéyotl y Zona Conurbada Lazaro Cardenas

0.00%
SA de CV
R 105 Alianza de taxistas colectivos de la col. El sol y concesionarios de Cd. Nezahualcéyotl AC Ruta 105 0.00%
R 64 Alianza de Concesionarios de Transporte de cuidad Nezahualcéyot! 0.00%
R 62 Union de taxistas colectivos de Chimalhuacén y servicios conexos de cualquier indole SA de CV 0.00%
R 92 Unidn de taxistas de Cd. Alegre AC 0.00%
Total general 100.00%

Cabe mencionar que para la distribucion porcentual de las empresas se consideran las 123 rutas identificadas, asi como el grado de afectacion y oferta prestada sobre el corredor. Sin embargo, no se
contempla el estatus de legalidad de cada una de las rutas (si son Empresas, Asociaciones Civiles, si tienen concesion, permisos, o son irregulares). De las 34 empresas identificadas en la cuenca del
corredor se tiene que soélo 18 empresas se ven afectadas parcial o fuertemente, a estas Ultimas les permite tener una mayor participacion en el nuevo sistema BRT, destacando la participacion de las
empresas: R 47 Asociacion de transporte colectivo Ruta 47 de Cd. Nezahualcéyotl SA de CV; Chimalhuacan A. Civil caracol y cols. Del vaso de Texcoco SA de CV; R 62 Transportes metropolitanos nueva
generacion S.A. de C.V.; y R 39 Blogue de agrupaciones de renovacion S.A. de C.V.; entre estas 4 empresa se distribuye cerca del 60% de la participacion y el 40% restante se distribuye en 14 empresas.
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En la Figura 1 se aprecia la distribucién de participacion de las empresas afectadas.

Figura 1 Distribucion de Empresas en el nuevo sistema BRT

Distribucion de Empresas en el Sistema BRT del Corredor Chimalhuacan - Nezahualcoyétl - Pantitlan
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