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SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

it lerra deEncuentro’ g

1. Resumen ejecutivo

La ciudad de Chihuahua, capital del estado, es un punto donde se articulan los principales
ejes carreteros, ferroviarios y aéreos de la region noreste, en este punto convergen: el eje
troncal carretero Querétaro — Cd. Juarez, uno de los mas importantes del pais en sentido
norte — sur ya que llega hasta la frontera de Texas y Nuevo México; y en el sentido
poniente — nororiente, el eje que va desde Topolobampo, en el océano Pacifico, hasta la
frontera de Ojinaga con Presidio Texas.

Figura 1-1. Localizacion

Fuente: elaborado por C&M

La poblacién de la ciudad de Chihuahua se sextuplicd entre 1950 y 2005 al pasar de
112,468 a 758,791 habitantes, con una tasa de crecimiento del 3.5%, segun datos del
INEGI. Sin embargo, el crecimiento de la poblacién se ha desacelerado ya que las tasas
de crecimiento de los Ultimos afios corresponde al 2.54%.
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Adicionalmente, el area urbana se ha expandido. La zona norte se ha densificado en poco
tiempo gracias a la construccién de fraccionamientos de nivel medio y bajo, y al impulso
dado a la creacién de parques industriales; en la zona sur no se ha dado este proceso
debido a que tiene usos de suelo ejidal y agricola con poco equipamiento. Las zonas
oriente y poniente, en conjunto con la zona central, presentan menor densidad
poblacional, pero concentran actividad econémica de comercio y servicios. En la Figura
1-2 se muestra la expansion de la mancha urbana desde 1975 hasta el 2006.

Figura 1-2. Expansion de la mancha urbana

1975

ACd. Juarez

AQjinaga
1982

1996

2004

ALd. Cuauhtémoc

R

Fuente: elaborado por C&M

Debido a las caracteristicas de crecimiento de la ciudad, anteriormente mencionadas, se
requiere de un sistema de transporte publico adecuado a la estructura de la ciudad y a los
nuevos patrones de viajes de sus habitantes.
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1.1. Situacion actual

Con base en la informacion obtenida en la Encuesta Origen — Destino a hogares de
Chihuahua (EODHCH), realizada por C&M en el 2006, se obtuvo un total de 1,991,266
viajes por dia, de los cuales el 61.3% se realizan en automévil particular y el 14.4% se
realizan en transporte publico.

A partir de dicha encuesta se constaté que el 40% de los usuarios con ingreso inferior a
5,000 pesos y hasta 10,000 pesos utilizan el automévil para transportarse. Lo cual se
explica por la facilidad que tiene la poblacién en general de adquirir vehiculos importados
ilegalmente a bajo costo sin el pago de los impuestos correspondientes.

En cuanto al sistema de transporte publico, esta concesionado a 438 operadores, de los
cuales 360 tienen 1 solo vehiculo, 69 dos, 7 tienen tres vehiculos, 1 concesionario tiene
cuatro vehiculos y 1 cinco vehiculos.

Los operadores se agrupan en 7 organizaciones. Las dos mas importantes son
Permisionarios Unidos del FUTV de Chihuahua CTM, y Transportes Urbanos vy
Semiurbanos S.A. de C.V., la cuales, congregan el 77% del sistema, mientras las cinco
restantes agrupan el 23%.

En cuanto a las rutas de transporte publico, en el afio 2007 se contabilizaron 69 rutas en
operacion: 65 rutas urbanas, 3 interurbanas y 1 ruta especial para personas con
capacidades diferentes. Las rutas se configuran de la siguiente manera: 55 radiales
(81%), 7 diametrales, 4 circulares (10%) y 2 rutas especiales (3%) con recorrido no
determinado.

El sistema de rutas actual cubre parcialmente la ciudad; tiende a concentrarse en las
principales avenidas, dejando sin servicio a las colonias ubicadas en la periferia, debido
principalmente a la desarticulacion que existe entre el crecimiento de la ciudad y el
servicio de transporte publico, ocasionando la desatencion mencionada.

Una caracteristica importante de las rutas en la ciudad son los recorridos radiales de
circuito cerrado, no hay terminales extremas en las rutas, donde el conductor pueda
descansar y organizar la flota vehicular; los vehiculos van y vuelven sin importar si en el
recorrido inverso existe la demanda que justifica técnica y econdémicamente movilizar una
unidad, lo que lleva a los conductores a realizar paradas prolongadas en espera de
pasajeros, disminuyendo la capacidad de las vias y la velocidad de los demas
automotores.

Por lo anterior, la oferta del servicio es diferente al comin de los sistemas
convencionales, al establecer para el total de rutas una programacién de viajes por hora
fija independiente de la variacion de la demanda, esta estrategia de frecuencia beneficia
al usuario a lo largo del dia gracias a la mayor oferta de servicio. Sin embargo, incorpora
al sistema un mayor costo operacional que implica una tarifa mas alta o una
descapitalizacion del concesionario, afectando la eficiencia del sistema.
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Con base en el analisis realizado, el sistema de rutas actual se concentra en el centro de
la ciudad, en el corredor vial con mayor equipamiento y servicios sobre las avenidas
Tecnoldgico y Av. Universidad y en el sur sobre el Boulevard Fuentes Mares. Lo anterior
se establecié a partir de los patrones de viaje de los usuarios obtenidos en la EODHCH,
los cuales se encuentran representados en la Figura 1-3.

Figura 1-3. Volumen de oferta y demanda de transporte publico en la ciudad de Chihuahua

Fuente: elaborado por C&M

La velocidad promedio actual para vehiculos de transporte publico sobre el corredor
Universidad — Tecnol6gico — Fuentes Mares (UTF)' es de 16 km/h.

1.2. Problematica

La problematica general del transporte publico en la ciudad de Chihuahua y en especifico
en el corredor troncal de transporte UTF se debe a las siguientes caracteristicas actuales:

1. La configuracion fisico funcional no se ha adecuado a las alternaciones de
movilidad de la poblacién ocurridas a lo largo del tiempo, con el crecimiento de los
servicios y el comercio fuera del centro y sobre todo con el crecimiento de grandes
areas industriales en la periferia de la ciudad

2. Deficiencias en la operacion del transporte. Lo anterior genera sobre posicion de
rutas y disefios sinuosos, plan operativo de las rutas, acorde a las necesidades de

' En el documento se referira al corredor Universidad — Tecnoldgico — Fuentes Mares como: corredor UTF.
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los conductores ocasionando: bajas frecuencias, intervalos de paso altos
(autobuses en paradas esperando mayor demanda), bajas velocidades,
incremento en los tiempos de recorrido de los usuarios y en los costos de
operacion de los autobuses, lo cual de manera conjunta genera reduccién en la
capacidad vial, lo que ocasiona congestién en algunos puntos geograficos claves
dentro de la trama urbana.

3. Las deficiencias en el servicio de transporte publico han incentivado el uso del
automovil como principal medio de transporte en la ciudad, aunando a la facilidad
para adquirir vehiculos importados ilegalmente a bajo costo sin el pago de los
impuestos correspondientes.

Los puntos anteriores se convierten en un ciclo permanente: usuarios cautivos de
transporte publico ahorran para adquirir un automoévil y dejan de utilizar el transporte
publico; la demanda en el sistema se reduce y por lo tanto el plan operativo de las rutas
se deteriora buscando tener mayor demanda, por lo tanto aumenta la ineficiencia del
sistema vial de la ciudad.

Un sistema de transporte organizado evitara que los puntos anteriormente mencionados
continten afectando el transporte publico de pasajeros.

1.3. Descripcion del proyecto

Como solucién a la problematica actual del transporte publico se propone la implantacién
de un corredor troncal de transporte publico en las avenidas Universidad-Tecnoldgico-
Fuentes Mares. La implementacion del corredor es el primer paso para lograr un sistema
integrado de transporte publico en la ciudad, vinculado a la reestructuracion de rutas
alimentadoras.

El corredor propuesto tiene una longitud de 20.4 km por sentido, cuya configuracion
corresponde a carriles confinados de concreto hidraulico ubicados en carriles centrales de
las vias.

El proyecto incluye la construccion de: estaciones, terminales, patios para resguardo y
talleres, un centro de control y recaudo unificado. La flota que circulara por el corredor es
de 84 autobuses incluyendo la flota de reserva, la capacidad maxima de las unidades es
de 80 pasajeros.

Como obras adicionales para complementar y estructurar el corredor, se construiran
ciclovias y pares viales, los cuales seran articulados a partir del corredor indicado.

La implantacion del proyecto permitira flexibilizar la oferta para atender la demanda actual
de manera eficiente y asi mejorar la calidad del servicio en el corredor seleccionado.
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1.4. Situacién con proyecto

La demanda en el corredor UTF est4 compuesta por los usuarios que en la actualidad
utilizan el corredor y se incorporan aquellos usuarios que, por cambio modal, son atraidos
al sistema, por las caracteristicas del servicio y las acciones de politica publica que logren
incentivar el uso del transporte publico.

Con la implantacion de corredor troncal UTF se optimizara la operacién del sistema de
transporte publico, mejorando la calidad del servicio y los tiempos de viaje, al
incrementarse la velocidad promedio sobre el corredor troncal a 22 km/h.

La demanda estimada en el modelo de transporte para el corredor UTF se muestra en la
Tabla 1-1

Tabla 1-1. Demanda estimada de pasajeros para el corredor UTF

Ano Dia Mes Ano

2011 57,863 1,688,445 19,417,116

2026 70,595 2,059,974 23,689,696
TCMA 2011-2026 1.33% 1.33% 1.33%

Fuente: Modelo de transporte EMME/3?

Para satisfacer la demanda, circularan por el corredor 84 vehiculos con piso alto y una
capacidad de 80 pasajeros.

Al poner en marcha el proyecto del corredor UTF, se realizara una racionalizacién de las
rutas de transporte existentes. En cuanto a las unidades de transporte publico, de las 528
existentes, saldran de circulacion 209 unidades en mal estado y se conservaran 319;
incluyendo la flota sobre el corredor (84 unidades), circularan en la ciudad un total de 403
vehiculos.

De los beneficios que brindara el proyecto a la ciudad, se incluyen en la evaluacion los
ahorros por costos de operacion vehicular y ahorro en tiempos de viaje de los usuarios.

En el 2011 se ahorraran 24.1 millones de pesos en costos de operacion (ver Tabla 1-2) y
171.6 millones de pesos en tiempos de viaje (ver Tabla 1-3).

2 Herramienta computacional para la simulacion del sistema de transporte, utilizado para estimar la demanda de un proyecto
a partir de la calibracién de la situacion actual.
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Tabla 1-2. Ahorro en costo de operacion transporte publico para el corredor UTF
Benef‘cms cov

107 ,703,092.58 : 71570 377.72 . 36,123 715,26
114 B33 52565 72237 08017 1 42 3596 445 57

Fuente: elaborado por C&M

Tabla 1-3. Ahorro de tiempo de viaje en transporte publico para el corredor UTF

4?1 023 299 722 171.301
535.515 369,289 166226

Fuente: elaborado por C&M

1.5. Evaluacion

La metodologia empleada para el Analisis Costo — Beneficio del corredor UTF se basa en
los “Lineamientos para la elaboracién y presentacién de los analisis costo y beneficio de
los programas y proyectos de inversion” de la Unidad de Inversiones de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (UI-SHCP), que considera los costos y beneficios directos e
indirectos que los proyectos generan para la sociedad.

Los costos considerados en la evaluacion del proyecto Corredor troncal UTF son:

e Costo total de inversion
e (Costos de operacién y mantenimiento.
e (Costos por molestias

La inversion necesaria para el proyecto asciende a $851.9 millones de pesos del 2010, sin
incluir Impuesto al Valor Agregado (IVA).

Se espera que el proyecto sea financiado 30% con recursos privados y 70% con recursos
publicos. Los recursos federales solicitados (253.3 MDP) se emplearan exclusivamente en
la infraestructura del proyecto; las obras adicionales seran financiadas por el gobierno
estatal y municipal de Chihuahua, asi como los terrenos para patios y terminales. Los
recursos privados seran empleados en la adquisicion de flota, y el equipo requerido para
el sistema de control y recaudo.

Los beneficios cuantificados para la evaluacion son:

e Ahorros en costos de operacion vehicular (COV) del transporte publico.
e Ahorros en tiempos de viaje de los usuarios (TV) del transporte publico.

Los beneficios incluidos en la evaluacion corresponden a los generados Unicamente por la
implementacion del corredor trocal; sin embargo, es importante mencionar que el sistema
de transporte en general sera beneficiado con la realizacion del proyecto.

Analisis Beneficio-Costo. Corredor troncal de transporte
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Considerando los costos y beneficios mencionados, y utilizando una tasa de descuento
del 12%, se obtuvieron indicadores de rentabilidad favorables, mismos que se presentan
en la Tabla 1-4. TIR de 17.4%, una razén B/C de 1.36 y UN VPN 390.0

Tabla 1-4. Indicadores de rentabilidad para el corredor UTF (MDP al 2010)

Indicadores de Rentabilidad

VPN (millones de $) 390.0
TIR 17.4%
Razén BIC 1.36
TRI 19.1%

Valores Presentes

Inversion 806.2
Operacion y mantenimiento 156.5
Costos por molestias 1325
Total Costos 1,005.2
Ahorros COV 282
Ahorros en tiempo de viaje 1,2034
Total Beneficios 1,485.2

Fuente: elaborado por C&M

1.6. Conclusiones y recomendaciones

La tasa de crecimiento en la proyeccion de la demanda sobre el corredor es
conservadora, estd asociada a la demanda que asigna el modelo de transporte, de
acuerdo a la tendencia de las tasas de crecimiento histéricas de variables
socioecondmicas, siendo la mas importante la poblacion.

El proyecto busca apoyar el Plan de Desarrollo Urbano, el cual plantea la consolidacion
de los subcentros urbanos existentes:

e Subcentro Norte, cerca de la terminal norte: donde se ubican parques
industriales, el antiguo campus de la UACH, la Deportiva, asi como el ITCH y la
antigua estacion de trenes,

e Subcentro Sur, donde se construirda la terminal sur: concentra equipamiento
como el estadio de béisbol, la central de autobuses y la salida al aeropuerto, y

e Subcentro Poniente, en la salida a ciudad Cuauhtémoc: donde se esta
conformando otro corredor urbano de servicios y centros comerciales.

El corredor troncal favorecera la consolidacién de zonas comerciales, la localizacion de

nuevas industrias y en general, puede servir como eje articulador de un proceso de
densificacién urbana, que incida sobre la tendencia actual y promueva movilidad urbana

"4C&M
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sustentable, que permita un traslado mas eficiente de las personas, al dar preferencia al
transporte publico y a la movilidad no motorizada.

El proyecto podria captar a usuarios del servicio de transporte del personal, debido a que
la Terminal Norte se ubica en la zona de parques industriales y permitiria llegar a la zona
centro y al sur de la ciudad.

Una vez realizada la evaluacién del proyecto se obtienen indicadores socialmente
rentables, por lo que se recomienda la ejecucion del proyecto.
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2.

Situacion sin proyecto y posibles soluciones

2.1. Diagnostico de la situacion actual

El problema del transporte urbano se ha convertido en uno de los principales retos a
resolver, especialmente en las ciudades de mas de 500 mil habitantes. El crecimiento de
la poblacién y de la mancha urbana en estas ciudades, asociado a una acelerada
motorizacion, con un uso excesivo de los automdviles particulares, especialmente en
horas pico, combinado con un transporte publico ineficiente, de mala calidad,
desarticulado, desorganizado y mezclado en el trafico en la mayoria de las ciudades, esta
generando un problema de movilidad urbana insostenible®.

En la ciudad de Chihuahua estos conflictos se presentan actualmente, por lo que es
necesario implementar soluciones de largo plazo, en beneficio de sus habitantes.

2.2. Situacion actual optimizada

Las medidas de optimizacion para la problematica actual corresponden a soluciones de
bajo costo y de accion inmediata, que ayudan en alguna medida a mitigar los problemas
actuales. Basicamente las medidas de optimizacion son las siguientes:

Tabla 2-1. Acciones en la situaciéon actual optimizada

Afectacion sobre los

beneficios en tiempo
de los usuarios*

Solucién Situacion actual

Situacion optimizada

Mitigacion

En algunas intersecciones
el nivel de servicio se
mantiene, las demoras
para el sistema de
transporte publico no se
reducen lo suficiente

Nivel de servicio D y F,
asociado a las demoras
en las intersecciones

Optimizacién de los ciclos

de seméaforo 5%

Nivel de servicio Dy C

Reordenamiento de
paradas

No son respetadas

Se cuenta con paradas
informales

Se incluiran paradas
donde actualmente no
existen y son requeridas.
Al tener un sistema de
transporte ordenado se
aumenta la capacidad de
la via.

Al no existir compromiso
por parte de los
conductores, es necesario
contar con autoridades
que hagan cumplir las
paradas reglamentarias.

3%

Reglamento de transito

Al no existir compromiso
por parte de los
conductores, es necesario
contar con autoridades
que hagan cumplir el
reglamento

2%

Frecuencias de los
vehiculos de transporte
publico

Menor nimero de
unidades en las vias.

Menores tiempos de viaje.

8%

* Visién de experto basada en estudios realizados por C&M en diversas ciudades del pais

Fuente: elaborado por C&M

"4C&M

® Lineamientos del Programa de Apoyo Federal al Transporte Masivo, Fondo Nacional de Infraestructura 2008
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Como resultado de la implementacion de las medidas mencionadas anteriormente, se
pueden generar mejoras en la velocidad del corredor, las cuales se presentan en la Tabla
2-2.

Tabla 2-2. Velocidades aproximadas a partir de la situaciéon actual optimizada

Velocidades
(aproximadas)*

Medidas de Optimizacion

Optimizacién de los ciclos de semaforo 17 Km/h
Reordenamiento de paradas 17 Km/h
Reglamento de transito 17 Km/h
Frecuencias de los vehiculos de transporte publico 17 Km/h

* Experiencia del consultor
Fuente: elaborado por C&M con base en tabla 2-1

Las acciones identificadas no solucionan la problematica del transporte publico en la
ciudad de Chihuahua, ni generan ahorros significativos para la ciudad. Asimismo las
medidas de optimizacidn representan un incremento marginal en la velocidad actual del
corredor.

Se requiere de acciones y politicas integrales que solucionen de manera integral la
problemética de movilidad de la ciudad con una vision de largo plazo y de sustentabilidad.
Es preciso que el sistema de transporte actual se transforme para brindar un servicio de
calidad al usuario, sobre todo en el corredor UTF, incentivando a la poblacién a utilizar el
transporte publico.

2.3. Analisis de la oferta y demanda en la situacion sin proyecto

Cal y Mayor fue contratado en el 2006 para llevar a cabo diversos estudios en la ciudad
de Chihuahua que permitieran caracterizar la movilidad, el sistema de transporte publico y
la interrelacién entre los usuarios y operadores del servicio.

En la Figura 2-1. se presenta el proceso metodologico desarrollado, el cual se divide en
la toma de informacion para caracterizar la oferta y la demanda, la conformacion del
modelo de transporte (modelo de oferta y modelo de demanda), a partir del cual se calibro
la situacion actual y se determinaron los cambios ante la implantacién del proyecto.

» Analisis Beneficio-Costo. Corredor troncal de transporte
publico Universidad-Tecnoldgico-Fuentes Mares para la Pagina: 11

Cal y Mayor vy Asociados ciudad de Chihuahua



HIHURHDS

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

it lerra deEncuentro’ g

.H.l'h"'

Figura 2-1. Metodologia del estudio
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Fuente: elaborado por C&M

A continuacion se presentan los principales resultados obtenidos.
2.3.1. Analisis de la oferta

Para realizar el diagndstico de la situacion actual es necesario caracterizar la oferta de
transporte publico de la ciudad de Chihuahua.

e Estructura fisico — funcional

En cuanto a las rutas de transporte publico, en el afio 2007 se contabilizaron 69 rutas en
operacion: 65 rutas urbanas, 3 interurbanas y 1 ruta especial para personas con
capacidades diferentes®. Las rutas se configuran de la siguiente manera: 55 radiales
(81%), 7 diametrales, 4 circulares (10%) y 2 rutas especiales con recorrido no
determinado (3%).

De las 69 rutas de transporte publico, 13 operan con una estrategia conocida como el
sistema de directo e inverso. Las rutas existentes en general tienen recorridos semejantes

* La ruta para personas con capacidades diferentes no es considerada como una ruta de transporte publico.
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sobre los principales corredores de la ciudad, diferenciandose solamente en pequenos
tramos donde atienden alguna calle o colonia especifica.

En la Figura 2-2 se presenta el sistema de rutas de transporte publico, existe amplia
cobertura del servicio; sin embargo, se observa saturacién de norte a sur en la zona
media de la ciudad y sobre todo en el Corredor Tecnol6gico — Universidad, la zona centro
y el Boulevard Fuentes Mares.

Figura 2-2. Red de rutas de transporte publico
A fi

\

Fuente: elaborado por C&M

La longitud total promedio por ruta es de 27.4 km (Ver Figura 2-3), el 70% de las rutas

tienen una longitud menor, mientras que el 26.44% tienen con longitudes mayores, incluso
de 60 km.
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Figura 2-3. Longitud de rutas

[ minos_Encussts WO Trnggots |

Fuente: elaborado por C&M

¢ Flota vehicular

La flota del sistema de transporte de Chihuahua esta constituida por 528 vehiculos. Los
vehiculos tienen un promedio 41 asientos. La edad promedio de la flota vehicular en el
2006 era de 6.7 afnos (Ver Tabla 2-3).

Sin embargo, 126 unidades presentaban edades superiores a 10 afnos, es decir el 23.4%
del total de la flota.
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Modelo R Vehiculos Vehiculos % %

uso acumulados acumulado
2006 0-1 5 5 1.0 1
2005 1-2 23 28 4.5 5.5
2004 2-3 47 75 9.3 14.8
2003 3-4 34 109 6.7 21.5
2002 4-5 38 147 7.5 28.9
2001 5-6 81 228 15.9 44.9
2000 6—-7 54 282 10.6 55.5
1999 7-8 9 291 1.8 57.3
1998 8-9 49 340 9.6 66.9
1997 9-10 42 382 8.3 75.2
1996 10 — 11 1 383 0.2 75.4
1995 11-12 24 407 4.7 80.1
1994 12-13 20 427 3.9 84.1
1993 13-14 61 488 12.0 96.1
1992 14 -15 17 505 3.3 99.4
1991 15— 16 1 506 0.2 99.6
1987 19 -20 2 508 0.4 100
Total 508*

*Al momento del estudio 20 vehiculos estaban fuera de circulacién por proceso de sustitucion

Fuente: elaborado por C&M

En lo que concierne al mantenimiento de la flota vehicular, se observaron vehiculos con
vidrios quebrados, sillas dafadas y partes internas sueltas, poniendo en riesgo la
seguridad del usuario.

¢ Frecuencia de paso

La encuesta de frecuencia de paso se realiz6 en 20 puntos seleccionados de la ciudad, se
detecté que la oferta del servicio tiene una programacién de viajes por hora fija,
independiente de la variacion de la demanda durante el dia.

Respecto al horario de servicio, el sistema inicia su operacién parcialmente entre 6:00 am
y 7:00 am; a las 8:00 am todas las rutas se encuentran en operacion. En general, el
servicio finaliza a las 21:00 horas y en algunas rutas hasta las 22:00 horas.

En la Tabla 2-4 se presenta las frecuencias de paso por estacion.

Analisis Beneficio-Costo. Corredor troncal de transporte
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Tabla 2-4. Frecuencia de paso por estacion

Estacion Frecuencia diaria (veh/dia)
Numero Denominacién Dia Habil |Sabado |Domingo |
1 Silvestre Terrazas y 80a 521 609 421
2 Av. 20 Nov. Y Calle 16 537 509 336
3 1°de Mayo y Calle 22 203 289 275
4 Av. Cuauhtemoc y Av. Mirador 489 465 311
6 12ay 20 Noviembre 603 536 500
7 Av. Independencia y Av. 20 Nov. 508 473 350
9 Av. Universidad y Div. Del Norte 1520 1435 1011
10 Av. Colon y Calle Corregidora 394 355 277
11 Av. Hidalgo y Nayarit 61 55 34
12 Fuentes Mares y Nva. Espana 844 811 641
13 Av. Pacheco y Ponce de Léon 286 253 216
14 Lombardo Toledano y Av. Juarez 226 205 182
16 Av. Tecnol6gico y Juan Escutia 856 762 602
17 Rio Arios y José Marti 62 55 40
18 Miguel Barragan Y Juan Escutia 61 78 48
19 Juan Escutia y Av. De las Industrias 108 68 59
20 Colegio Militar y Montes de Oca 288 284 188
21 Av. La Junta y Sonora 237 220 157
Total geral 7801 7462 5648
Percentaje en relacion al dia habil 96% 72%

Fuente. Encuesta Frecuencia de Paso y Carga Enero 2006

En la Figura 2-4 se presenta una distribuciéon de las frecuencias horarias observadas en
las rutas del sistema, asi como su promedio. Es clara la tendencia de mantener la
frecuencia a lo largo del dia, excepto en las horas de inicio y termino de la operacion, en
donde la frecuencia es mas baja.
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Figura 2-4 Frecuencia media de las rutas
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Fuente: Elaborado por C&M

e Carga de vehiculos por corredor

En la Figura 2-5 se observa el volumen de autobuses por via en el periodo pico AM; la
carga maxima se presenta en la Av. Universidad, donde por sentido se contabilizaron 110
vehiculos por hora. En la Zona centro la carga es de 50 a 100 veh/hora/sentido.
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Figura 2-5. Carga de autobuses por via (pico manana)
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Fuente: elaborado por C&M

e Organizaciones

La organizacion empresarial de las rutas de transporte se rige por la Ley de Transporte y
Vias de Comunicacion, el articulo 22 de dicha ley establece que un concesionario sélo
puede tener hasta diez vehiculos en una concesién y que cada persona sélo puede tener
una concesion. Los multiples permisionarios se han agrupado en organizaciones
independientes.

En la siguiente figura se presentan graficamente las rutas por organizacion y el nimero de
vehiculos para cada una de ellas.
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Figura 2-6. Rutas por organizacion

Organizacion Flota %
Permisionarios Unidos del FTUV 215 41%
Transportes Urbanos y Semiurbanos 188 36%
Independientes 2 0.4%
Sin Identificacion 128 23%

Total 528 100%
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Fuente: elaborado por C&M

Se anexa el detalle del recorrido de las rutas sin proyectos. Ver Anexo

¢ Indicadores operacionales

Respecto a los indicadores operacionales de las rutas, se determinaron los siguientes
indices, los cuales reflejan el estado del servicio de transporte publico en la ciudad:
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e indice de renovacion

El indice de renovacién se obtuvo a partir del estudio de ascenso — descenso realizado. El
objetivo es determinar la rotacion del espacio ocupado por los pasajeros durante el
recorrido de una ruta y esta relacionado con las caracteristicas de uso y ocupacion del
suelo por donde la ruta tiene su recorrido. Cuanto mayor es el valor de ese indice, mas
productiva es la ruta.

El indice de renovacion se obtiene con la relacion entre el total de pasajeros
transportados en el viaje y la ocupacién maxima verificada. El indice también cambia a lo
largo del dia.

En la ciudad de Chihuahua, las rutas son ciclicas, es decir, transportan pasajeros en
ambos sentidos sin parada en uno de los extremos, el indice de renovacién deberia ser
igual o mayor que 2. La ciudad presenta un 35% de periodos donde el viaje no llega a un
indice de renovacion de dos. Sin embargo, 65% de los periodos presentan un indice de
renovacion adecuado, y de estos, el 14% supera el nivel 3.

 indice de pasajeros por vehiculo por dia (PVD)

El PVD o indice de Pasajero por Vehiculo por Dia es un indicador que mide la ganancia
del concesionario. A mayor PVD precisa que la ruta es de mejor rentabilidad. El PVD se
obtiene para cada una de las rutas, a partir de la demanda total diaria, entre el nimero de
vehiculos por ruta.

En sistemas con operadores por regién es posible tener rutas rentables y en la misma
region rutas de poca rentabilidad o hasta deficitaria. EI concepto es que la organizacion
equilibra sus costos internamente en la region.

En Chihuahua este concepto no ocurre, pues no hay como garantizar una compensacién
interna en el sistema o ruta, pues los operadores resultan afectados. Asi cuando la ruta en
este sistema es deficitaria, el concesionario se empieza a descapitalizar y perder su
patrimonio. El PVD promedio se redujo de 787 pasajeros por vehiculo dia en el afio 2000,
a 691 y 487 pasajeros por vehiculo dia en los afios 2005 y 2006 respectivamente. Como
la demanda de transporte publico se ha ido reduciendo y la flota vehicular ha crecido, se
acelera la pérdida de utilidades en el sistema®.

° Para el afio 2000 el PVD mas grande fue de 1,118 pas/veh/dia y el mas bajo de 369 pas/veh/dia, con siete rutas
presentando PVD inferior a los 500 pas/veh/dia. En el 2005 el PVD mas grande fue de 1,074 pas/veh/dia y el mas bajo de
330 pas/veh/dia, 8 rutas con un PVD menor que 500 pas/veh/dia. En la encuesta de 2006 el valor mas alto fue 826
pas/veh/dia y el méas bajo 174 pas/veh/dia, con 24 rutas cuyo PVD fue inferior a los 500 pas/veh/dia. La ocupacién de los
vehiculos, la edad y condiciones de la flota parece confirmar la reduccién del PVD.
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 indice de pasajeros por kildmetro (IPK)

El Indice de pasajeros por kildmetro, es el principal indicador operacional de la ruta, el
cual refleja el desemperio de la flota durante un periodo de tiempo, es decir, evallua la
eficiencia de la programacién operacional de la ruta, al relacionar el nimero de pasajeros
transportados con la cantidad de kildmetros recorridos por la ruta.

Para cada una de las rutas sobre el corredor, se determiné la longitud total recorrida a lo
largo de un dia, asi como la demanda diaria promedio atendida por la ruta y a partir de
esta informacién se establecio el IPK.

Para los afios 2005 y 2006 se obtuvo un promedio de IPK de 2.50 pas/km. Sin embargo,
en algunas rutas se identificaron valores muy bajos de IPK: ruta Sector 3, 100 Campo
Bello y Ruta 15, respectivamente, 0.54 pas/km, 0.66 pas/km y 0.79 pas/km., cifras que
permiten apreciar los desequilibrios en la prestacion del servicio de transporte publico por
rutas en la ciudad.

Con el panorama, las expectativas de densificacion en las colonias periféricas y la
reduccion de la demanda en los principales corredores de lka ciudad, se esperan efectos
negativos sobre el sistema de transporte publico en los proximos afos. Se prevén
consecuencias como incremento en tiempos de viaje, caminata, espera y tiempo total de
viaje. También se espera aumento en el costo generalizado de viaje y en la tasa de
trasbordo. En cuanto al PVD y el IPK, se estiman reducciones paulatinas en los préximos
anos. Esto generara probablemente un aumento en la tarifa al usuario.

2.3.2. Analisis de la demanda

Las caracteristicas de la demanda presentadas en esta seccién son resultado de los
estudios de campo realizados en el ano 2006 y descritos en el apartado de Anexo 1
Andlisis de oferta y demanda. Descripcion y metodologia

Uno de estos estudios es la Encuesta Origen — Destino a hogares de Chihuahua
(EODHCH) realizada en 4,332 viviendas, donde se obtuvo un promedio de 10.13 viajes
por vivienda al dia y 2.62 por persona por dia.

Con esta informacion se estimaron 1°991,266 viajes por dia en toda la ciudad, es decir,
758,791 habitantes que realizan 2.62 viajes al dia.

e Modos de viaje

Como se muestra en la Figura 2-7, el 61.3% de los viajes se realizan en automovil
particular (44.6% como conductor y un 16.7% como pasajero). El 21.3% de los viajes se
hacen caminando, 14.4% en autobds urbano y un 2.1% en autobus privado. En una muy
baja proporcion se llevan a cabo viajes en taxis, motocicletas o bicicletas.
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Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la EODHCH

¢ Ingreso y modo de viaje

Existe una clara correlacion entre ingreso y modo de transporte, como se observa en la
siguiente figura. En las viviendas con los menores niveles de ingreso destacan los viajes a
través de autobuses urbanos y privados y los viajes a pie.

Si bien los viajes en bicicleta actualmente son pocos en cantidad, se nota que guardan
una relacion completa con la distribucion por estrato socioecondémico respecto a la de los
viajes a pie, siendo los habitantes con menor ingreso los que mas se movilizan por este
medio.
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Figura 2-8. Modo de transporte por nivel de ingreso
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Fuente: elaborado por C&M con base en EODHCH

A partir de dicha encuesta se constatd que el 40% de los usuarios con ingreso inferior a
5,000 pesos y hasta 10,000 pesos utilizan el automovil para transportarse. Este fragmento
de la poblacién puede ser captado por un sistema de transporte publico estructurado que
les ofrezca ahorros en tiempos de viaje y costos de operacion.

e Motivo de viaje:

La mayor parte de los viajes (43.5%) realizados tienen como motivo el regreso a casa, un
17.1% tienen como proposito el ir a la escuela, 16.2% al trabajo, 5.4% compras, 4.7%
visita social, 3.1% recreacion y el restante 10% report6 tener otro motivo.
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Figura 2-9. Motivo del viaje
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Fuente: elaborado por C&M

e Patrén de los viajes

Los patrones de viaje también permiten identificar puntos en la ciudad que son atractores
de viajes y que corresponden a subcentros urbanos, es decir, lugares de concentracion de
equipamiento, comercio y servicios.

Los subcentros urbanos identificados son:

e Subcentro Norte, donde se ubican parques industriales, el antiguo campus de la
UACH, la Deportiva, asi como el ITCH y la antigua estacién de trenes,

e Subcentro Sur, que concentra equipamiento como el estadio de béisbol, la central
de autobuses, y la salida al aeropuerto, y

e Subcentro Poniente, en la salida a ciudad Cuauhtémoc, donde se esta
conformando otro corredor urbano de servicios y centros comerciales.

En la Figura 2-10 se presenta la estructura urbana de la ciudad, identificando el centro
urbano, los subsento y las distintas zonas de actividades industriales, comerciales y de
equipamiento.
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Cabe mencionar que con la implantacion del corredor se favorecera la consolidacion de la

zona centro de la ciudad en cuanto a su importancia econémica y comercial y se
impulsara la repoblacion de esta zona a través de usos de suelo mixtos.
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Figura 2-11 Distribuciéon por macrozona del total de viajes diarios producidos en todos los
medios de transporte
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Fuente: elaborado por C&M

A nivel de andlisis territorial, se aprecia que las macrozonas de Granjas, San Felipe y
Centro producen en conjunto aproximadamente el 33.1% del total de viajes en la ciudad.
La generacion de viajes en automévil se da en mayor cantidad en las macrozonas de San
Felipe, Campestre y Granjas (39.12% en el grupo). De los viajes en transporte publico las
macrozonas de Centro con 12.26%, Granjas con 9.83% Yy San Felipe con el 9.43%, son
las que mayor cantidad de viajes originan en este medio.
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La Tabla 1-5, resume lo anteriormente mencionado, mientras que la Figura 2-12, la Figura
2-13 y la Figura 2-14, presentan la distribucion geogréfica de las producciones totales de
viajes al dia, en automavil y en transporte publico, respectivamente.

Tabla 1-5 Viajes diarios producidos por macrozona en todos los medios, en automévil y en
transporte publico

Id Nombre de la Todos los medios Transporte privado | Transporte publico
Macrozona macrozona Viajes % Viajes % Viajes %
Los Arcos 19,991 1.00% 10,901 0.89% 1,437 0.50%
Quinta Carolina 133,109 6.68% 75,439 6.19% 18,472 6.44%
8‘;;25;?3;”0'““”&“ 46,187 | 2.32% 27,783 | 2.28% 5866 | 2.05%
Campus Universitario 34,957 1.76% 27,700 2.27% 4,101 1.43%
Diego Lucero 73,953 3.71% 47,555 3.90% 11,938 4.16%
Colonia Villa 104,323 5.24% 55,334 4.54% 19,821 6.91%
San Francisco 17,611 0.88% 15,945 1.31% 1,103 0.38%
Granjas 239,728 | 12.04% 144,875 | 11.89% 28,193 9.83%
Nombre de Dios 54,695 2.75% 43,242 3.55% 5,222 1.82%
Campestre 168,554 8.46% 146,237 | 12.00% 11,656 4.06%
San Felipe 235,242 | 11.81% 185,515 | 15.23% 27,034 9.43%
Los Llorones 1,255 0.06% 608 0.05% 634 0.22%
Campesina 97,410 4.89% 51,569 4.23% 16,638 5.80%
Centro 184,065 9.24% 122,253 | 10.03% 35,164 | 12.26%
Robinson 70,271 3.53% 40,989 3.36% 12,871 4.49%
Tabalaopa 23,542 1.18% 11,542 0.95% 4,351 1.52%
Zootecnia 261 0.01% 241 0.02% 19 0.01%
Cerro de la Cruz 129,404 6.50% 61,193 5.02% 23,587 8.23%
Dale 109,731 5.51% 43,870 3.60% 18,439 6.43%
Obrera 106,081 5.33% 46,377 3.81% 17,152 5.98%
Aeropuerto 8,333 0.42% 4,828 0.40% 1,694 0.59%
Los Nogales 150 0.01% 150 0.01% 0.00%
Avalos 10,563 0.53% 3,458 0.28% 1,058 0.37%
Villa Juarez 97,605 4.90% 41,043 3.37% 15,964 5.57%
Cerro Grande 24,244 1.22% 9,806 0.80% 4,325 1.51%
Total 1,991,266 | 100.00% | 1,218,454 | 100.00% 286,740 | 100.00%

Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la encuesta de movilidad
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Figura 2-12 Distribuciéon por macrozona del total de viajes diarios producidos en todos los
medios de transporte
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Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la encuesta de movilidad
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Figura 2-13 Distribuciéon por macrozona del total de viajes diarios producidos en automavil
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Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la encuesta de movilidad
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Figura 2-14 Distribuciéon por macrozona del total de viajes diarios producidos en transporte
publico
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Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la encuesta de movilidad

De manera similar a lo presentado anteriormente, en las siguientes figuras, se muestra la
distribucion geografica de los viajes atraidos en cada una de las macrozonas para arribos
en todos los medios, en automdvil y en transporte publico. El resumen diario de los viajes
en cada tipo de modo, se muestra en la Tabla 1-6.
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Tabla 1-6 Viajes diarios atraidos en cada macrozona en todos los medios, en automovil y en
transporte publico

Mac::zona Nombre Todos los medios Transporte privado publ'il'::nsporte
1 Los Arcos 20,736 1.04% 10,744 0.88% 2,320 0.81%
P Quinta Carolina 129,064 6.50% 72,386 5.96% 17,822 6.23%
3 gﬁml’j’gzgndusma' 47,680 2.40% 28,302 2.33% 5,992 2.09%
4 Campus Universitario 34,194 1.72% 26,886 2.21% 3,995 1.40%
5 Diego Lucero 70,723 3.56% 46,041 3.79% 10,408 3.64%
6 Colonia Villa 102,014 5.14% 52,527 4.33% 20,331 7.10%
7 San Francisco 18,354 0.92% 16,564 1.36% 1,132 0.40%
8 Granjas 243,228 12.25% 145,618 11.99% 31,361 10.96%
9 Nombre de Dios 53,958 2.72% 41,622 3.43% 4,920 1.72%
10 Campestre 168,508 8.48% 145,801 12.01% 12,484 4.36%
11 San Felipe 239,142 12.04% 190,587 15.70% 25,389 8.87%
12 Los Llorones 1,292 0.07% 671 0.06% 608 0.21%
13 Campesina 93,905 4.73% 49,269 4.06% 15,571 5.44%
14 Centro 187,764 9.45% 129,272 10.65% 33,105 11.57%
15 Robinson 71,643 3.61% 40,664 3.35% 13,936 4.87%
16 Tabalaopa 23,253 1.17% 11,336 0.93% 4,088 1.43%
17 Zootecnia 261 0.01% 241 0.02% 19 0.01%
18 Cerro de la Cruz 127,124 6.40% 57,917 4.77% 24,777 8.66%
19 Dale 106,624 5.37% 42,463 3.50% 17,696 6.18%
20 Obrera 106,767 5.38% 46,711 3.85% 16,817 5.88%
21 Aeropuerto 7,580 0.38% 4,101 0.34% 1,935 0.68%
22 Los Nogales 202 0.01% 150 0.01% 0 0.00%
PX] Avalos 10,194 0.51% 3,458 0.28% 869 0.30%
24 Villa Juarez 97,820 4.93% 40,504 3.34% 17,307 6.05%
25 Cerro Grande 24,055 1.21% 10,238 0.84% 3,295 1.15%
Total 1,986,083 100.00% | 1,214,074 100.00% 286,178 100.00%

Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la encuesta de movilidad
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Figura 2-15 Distribucion por macrozona del total de viajes diarios atraidos en todos los
medios de transporte
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Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la encuesta de movilidad

El 33.74% de los viajes que son atraidos en todos los medios de transporte, tienen como
destino a las macrozonas Granjas, San Felipe y Centro.
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Figura 2-16 Distribucion por macrozona del total de viajes diarios atraidos en automovil
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Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la encuesta de movilidad

Del total de viajes en automdévil, se tiene que en su orden de importancia el 15.70% son
atraidos a la macrozona San Felipe, el 12.01% a la Campestre y el 11.99% a la Granjas.
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Figura 2-17 Distribucion por macrozona del total de viajes diarios atraidos en transporte

publico
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Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la encuesta de movilidad

Dentro de la jerarquia de atractores de la ciudad, se observa que las macrozonas de
Centro, Granjas y San Felipe obtienen los mayores arribos en autobus urbano,
albergando en conjunto el 31.40% de los destinos de los viajes.

Como complemento al analisis espacial de los viajes diarios en medios motorizados se
analizaron los pares O-D y se desarrollaron mapas con lineas de deseo, las cuales se
definen como lineas rectas ficticias que unen los puntos de origen y destino que el usuario
cautivo y potencial seguird para tener acceso a las rutas de transporte, reduciendo los
tiempos de recorrido.

En la Figura 2-18, Figura 2-19 y Figura 2-20 se muestran las lineas de deseo para la
movilidad diaria en todos los medios de transporte, en automévil y en transporte publico,
respectivamente.
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Estas lineas presentan la magnitud de la demanda de transporte publico entre cada
origen y destino dentro de la zona en estudio, las lineas de deseo de viaje confirman la
importancia del corredor Norte — Sur en la ciudad.

Figura 2-18 Lineas de deseo de viajes en todos los modos para todo el dia
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Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la encuesta de movilidad
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Figura 2-19 Lineas de deseo de viajes en automovil para todo el dia
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Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la encuesta de movilidad
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Figura 2-20 Lineas de deseo de viajes en transporte publico para todo el dia
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Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la encuesta de movilidad

Como principal particularidad del analisis de los resultados, llama la atencion que ademaés
de la esperada importancia de la zona centro en la generacion y atraccién de viajes, se
localizan de manera representativa deseos de viaje desde y hacia la macrozona San
Felipe.

Los viajes en automévil se encuentran en especial medida relacionados con la interaccion
entre las macrozonas Campestre con San Felipe, Centro y San Felipe y aunque en menor
proporcién pero continuando siendo representativos, se aprecian deseos de viaje entre las
macrozonas Granjas y San Felipe.

Respecto a la movilidad en transporte publico, se observan al sur de la ciudad viajes
localizados en la macrozona Cerro de la Cruz, con especial interaccion con la Centro. Se
nota que el sector de la macrozona Centro presenta una de las principales producciones
de viajes en transporte publico de la ciudad.
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Ademés de los sectores de la ciudad mencionados como distintivos en cuanto a la
movilizacién en transporte publico, se advierten viajes de corto recorrido en los sectores
de las macrozonas Cerro de la Cruz, Granjas y Colonia Villa. Lo anterior y la participacion
de los viajes de menor distancia en transporte publico, se aprecian en la Figura 2-21, que
presenta los viajes en este medio que inician y terminan en la misma macrozona.

Figura 2-21 Viajes intramacrozonales en transporte publico para todo el dia
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Fuente: elaborado por C&M con base en los resultados de la encuesta de movilidad

e Tiempo de viaje

Con base en la EODHCH se estima que el tiempo de viaje en medios motorizados:
vehiculo particular y transporte publico, es de 22.62 y 41.09 minutos respectivamente. En
el periodo pico de la manana, el promedio es cercano al promedio del dia, mientras que
en el pico de la tarde, el tiempo de desplazamiento aumenta considerablemente. (Ver
Tabla 2-7)
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Tabla 2-7. Tiempos de viaje 2006, transporte publico y privado (en minutos)

Tiempo por periodo (min)
Dia iPico A.M. Pico P.M.

Yehiculo Particular . 22 62 27 57 4274

Transporte Publico 41.09 4512 55 496
Fuente: elaborado por C&M

e Volumen de viajes
La demanda diaria de pasajeros fue determinada a partir de la encuesta de ascenso y
descenso realizada en el 2006 en la ciudad de Chihuahua. Con dicha informacién se
establecié que para un dia habil, la demanda fue de 303,957 pasajeros; la demanda del
dia sadbado equivale al 92.1% del dia habil y la del domingo a 83.5%.

En la tabla se presenta esta informacion por dia:

Tabla 2-8. Pasajeros en transporte publico por tipo de dia

Pasajeros en transporte publico

Frecuencia | Diaslaborables Sabados Domingos
Diario 303,957 279,944 253,804

Fuente: encuesta de ascenso y descenso 2006

Considerando un mes tipico de operacion promedio durante el afo, se establecieron
factores para llevar la demanda diaria a un mes: 20.5 dias habiles, 4.67 sabados y 5.25
domingos y dias festivos.

Por lo antes mencionado, al expandir al mes, los pasajeros del dia sdbado resultan
menores a los estimados para los domingos y dias festivos.

Tabla 2-9. Pasajeros en transporte publico por tipo de dia

: Domingos y
| | | Feriados
Mensual 6,231,119 1,307,340 1,332,471

Fuente: encuesta de ascenso y descenso 2006

Frecuenciaé i 3 i
| Diaslaborables | SELEL ]

Es importante resaltar que dada la baja demanda de usuarios que en la actualidad utilizan
el transporte publico, los pasajeros de los dias laborales son practicamente los mismos
para los dias del fin de semana, con pequefas variaciones.

De este volumen, aproximadamente el 15% corresponde al corredor UTF.
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e Porruta

La demanda de transporte publico en la ciudad de Chihuahua, tanto en el periodo pico de
la manana como en el de tarde, presenta concentracidon de viajes en las avenidas
Tecnolégico, Vallarta, Universidad y Fuentes Mares que recorren la ciudad de norte a sur.

Este comportamiento sustenta la necesidad de planear y construir un sistema de
transporte publico eficiente sobre estas vias.

El intercambio de viajes durante el periodo de la mafiana ocurre en el sentido colonia-
centro, y durante la tarde en sentido centro-colonia, pero la carga de pasajeros es similar
en ambos periodos. En la Figura 2-22 se presenta la demanda correspondiente al periodo
pico de la mafana, esta figura es resultado de simulaciones con EMME/3.

Figura 2-22. Demanda de pasajeros en periodo pico de la mafiana

Fuente: elaborado por C&M
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2.3.3. Interaccion oferta y demanda

e Velocidades

El corredor UTF, al ser el mas cargado de la ciudad, actualmente presenta velocidades de
16.9 km/kr y 16.1 km/hr en los periodos pico AM y PM respectivamente. (Tabla 2-10). La
velocidad del sistema de rutas actual en toda la ciudad de Chihuahua es de 19km/h.

Tabla 2-10. Velocidades promedio en el corredor UTF, periodos pico
Corredor UTF

AM PM
16.95 16.11

Fuente: elaborado por C&M
En la Figura 2-23 se presentan las velocidades del transporte publico en toda la ciudad

Figura 2-23. Velocidades del transporte publico en periodo pico AM
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Fuente: PSMUS Diagnostico del transito
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e Tiempo de viaje

En la siguiente figura se presenta la distribucion de los tiempos de viaje en toda la ciudad.

Figura 2-24. Tiempo promedio de viaje
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Fuente: elaborado por C&M

¢ Fluctuacion temporal de la demanda

Region Central: Para el andlisis de la fluctuacion temporal de la demanda del anillo en el
bordo del centro, se elabor6é una sumatoria del flujo de pasajeros en hora y sentido de los
puntos localizados en esta zona. Los datos del aforo de ocupacién visual utilizados en
este analisis fueron ajustados a partir del aforo de sube y baja.

La Figura 2-25 presenta la fluctuacién de la demanda manifiesta durante un periodo de
operacion. Se verifica que el flujo colonia-centro presenta un pico en la mafana entre las
8:00 y las 9:00 horas y otro en la tarde cerca de las 15:00 horas. Como la ocupacion de
los autobuses es en general baja, sobre todo cuando estan llegando al centro, su
variacion entre la hora pico y una hora valle no presenta grandes diferencias.

Para el sentido centro-colonia el flujo de vehiculo se presenta en el periodo de la mafana,
mas bajo que en el sentido colonia-centro. Entre las 12:00 y 14:00 horas los flujos se
equilibran y en la tarde, el flujo del sentido centro-colonia es dominante.
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Figura 2-25. Fluctuacion horaria de pasajeros region central (dia habil)
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Fuente: elaborado por C&M

Region Norte: Para la regién Norte constituida por los puntos en la zona sigue el
comportamiento de la region central. Con el pico de la mafana ocurriendo en el sentido
colonia-centro y el pico de la tarde entre las 18:00 y 19:00 horas en el sentido centro-
colonia. En esta linea de pantalla se verifica un pico entre las 14:00 y 15:00 horas, como
en la pantalla del centro.

Figura 2-26. Fluctuacién horaria de pasajeros - region norte (dia habil)
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Fuente: elaborado por C&M
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e Variacion de la Ocupacion

Las figuras presentadas a continuacion muestran que los valores de ocupacion en la
mayor parte de las horas del dia, para todos los puntos, presentan un nivel de servicio
muy bueno, cerca del nivel A, o sea, con los pasajeros siendo transportados sentados.

Este hecho se debe a la sistematica de programacién operacional del sistema, donde la
frecuencia es fija para todo el dia. Asi, como la ruta es dimensionada para la hora pico, en
los demas periodos hay oferta de cupos.

Como se puede observar hay una gran cantidad de horas con valores inferiores a 20
pasajeros por vehiculo que muestra como los buses estan circulando vacios en gran parte
del dia. Esos valores fueron ajustados por los datos de encuesta de sube y baja para
permitir la identificacion de valores menores que 20 pasajeros en el interior del vehiculo.

Figura 2-27. Fluctuacion horaria de ocupacion

Média de Ocupacion - Puntos del norte
Dia habil - 19/01 y 31/01

45 ;
—o— Colonia — Centro

40 —=— Centro — Colonia

wl N\ .

.

.aN T —

30 /
25 -—

AT N S

\\

Pasajeros/Vehiculo

NEZEAN

15

10

06 07 08

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Hora

Fuente: elaborado por C&M

"4C&M

Cal y Mayor y Asociados

Analisis Beneficio-Costo. Corredor troncal de transporte
publico Universidad-Tecnoldgico-Fuentes Mares para la
ciudad de Chihuahua

Pagina: 44



HIHURHDS

it lerra deEncuentro’ g

"Lh.i""“" -

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

Figura 2-28. Fluctuacion horaria de ocupacion region centro
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Fuente: elaborado por C&M

2.4. Alternativas de solucion

Como una alternativa de solucién a la problematica existente se realizo el analisis de
implementar un carril reversible y un sistema tronco alimentador integrado.

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas, requerimientos y observaciones
para la alternativa mencionada.
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Alternativa de carril reversible

Requerimientos

Rutas Convencionales, Rutas
Troncales, Rutas Alimentadoras

Observaciones

Esquema Operacional de Reorganizacién de rutas para no
dejar desatendidas zonas de transporte. En dicha
reorganizacion, se deben crear rutas que satisfagan los
deseos de los usuarios en los horarios donde el corredor
trabaje en direccion opuesta. Lo cual ocasiona incremento en
los tiempos de viaje, aumento del costo del pasaje,
incremento en rutas complementarias.

Operacion del

Derroteros de largo recorrido,
aumento de la distancia entre

Solo atenderia viajes de largo recorrido, y se aumentaria la

Corredor longitud y tiempo de caminata de los usuarios del corredor.
paraderos
Pequenos para rutas alimentadoras Para las rutas del corredor reversible se debiera considerar
Flota medianos y/o grandes para las rutas | vehiculos con puertas en ambos sentidos, lo cual ocasiona un
troncales incremento en el monto de inversion de unidades.
o Generacion de dos cuerpos para los
Disefio . . . i o
paraderos, debido al sentido de Mayor inversion en el disefio de estos paraderos.
Paraderos s . .
operacioén de la unidad vehicular
L Mayor inversién en infraestructura, ya sea sobre el mismo
Paraderos Paraderos para el sentido inverso, . . . . .
L ) ) carril, reduciendo la capacidad de la via o en vias alternas para|
adicionales fuera del carril exclusivo
el regreso de los autobuses
Tal como se menciona en el Capitulo 6: Diagnostico de
Movilidad, las principales zonas atractoras y generador de
viajes es el centro de la ciudad en los diferentes horarios del
ldentificacion de la demanda méas dia. Asimismo, no se observa que exista una demanda
Demanda importante en la Ciudad de marcada en horarios de la mafana o de la noche, es decir que

Chihuahua, en sentido de Norte a Sur
o de Sur a Norte

en la manana se realicen los viajes de Norte a Sury en la
noche de Sur a Norte. El comportamiento andlisis del presente
estudio considera que existe una generacién y atraccién de
viajes de norte a centro (visc.) y de sur a centro (visc) en el
transcurso del dia.

Educacion vial

Se requiere de un plan adicional de
educacioén vial y publicidad sobre la
operacion y horarios del corredor
reversible

Se requeriria educacion para evitar accidentes durante el
cambio de circulacién del carril. Esto puede generar
situaciones de alta inseguridad con la reversibilidad

Transbordos

Se requiere de adecuado disefio de
paraderos para el desarrollo de
transbordo con las rutas
alimentadoras.

Si no se realiza la reorganizacién de rutas y la optimizacion de
la flota se generarian colas en los paraderos del corredor; lo
cual ocasionaria una disminucién en la capacidad vial.

Atencion a las

Mas numero de rutas alimentadoras
y/o convencionales que brinden
alternativa de viaje cuando el carril no

Esto haria que el proyecto del corredor deje de ser atractivo
debido a que se deberian de elaborar alternativas de viajes

colonias . que posiblemente impacten en la demanda de los pasajeros
favorezca el deseo de viaje de los
. del corredor.
usuarios
Se requiere aumentar el intervalo de paso de los vehiculos de
L Menor frecuencia por la necesidad de| transporte publico debido a que se debe de trabajar con un
Atencion o ) ) i .
eficientizar las unidades de porcentaje de ocupaciéon adecuado de las unidades del orden
Temporal . o . . -
transporte publico del 80%. Esto aumentaria el tiempo de espera de los usuarios
de transporte publico en los paraderos.
Atencion i . . . . -
Espacial Menor Opcién de destino Debido a que sélo se presenta un solo sentido de viaje.
Costo ) Debido a que no existe la demanda adecuada por sentido para
. Mayor Costo Operacional )
Operacional satisfacer la oferta de transporte.

Fuente: encuesta de ascenso y descenso 2006

Analisis Beneficio-Costo. Corredor troncal de transporte
publico Universidad-Tecnoldgico-Fuentes Mares para la
ciudad de Chihuahua

"4C&M

Cal y Mayor y Asociados

Pagina: 46



SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

Asimismo, para dar una solucién integral y de largo plazo a la problematica del sistema de
transporte publico de la ciudad y especificamente la presentada en el corredor, es
necesaria una reordenacion de rutas.

Las alternativas de solucién planteadas se evaluaron mediante un modelo de transporte,
con la finalidad de medir los beneficios y los impactos negativos de cada alternativa.

Los aspectos evaluados son: el modelo funcional, el modelo de infraestructura y el
sistema de recaudo que son determinantes en la definicién del nuevo sistema.

Las alternativas fueron estructuradas para el escenario base (afio 2006) de tal manera
que se posibilitara un andlisis comparativo con la situacion actual y de esta manera
cuantificar los beneficios de las mismas.

Para la eleccién de la alternativa mas adecuada de acuerdo con los objetivos del
proyecto, se realiza una comparacion entre cada una de las alternativas y la situacion
actual, a partir de los indicadores de desempefo, tales como: el tiempo promedio de viaje
de los usuarios, el costo promedio generalizado del viaje (en minutos), la flota
operacional, el kilometraje de recorrido en un dia habil y el indicador de pasajero
transportado por vehiculo/dia (PVD), comparadas con la situacion actual.

El analisis fue realizado segun la estructura presentada en la Figura 2-29.
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Figura 2-29 Diagrama de Analisis
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Fuente: elaborado por C&M

a) Configuracion funcional del sistema

Buscando la alternativa 6ptima para Chihuahua, que posibilite el menor tiempo de
desplazamiento al usuario y también el menor costo de pasaje, y considerando las
condiciones geograficas de la ciudad y la distribucion espacial de la demanda, se
desarrollaron dos alternativas de configuracién funcional del sistema:

e Sistema sin Terminal de Integraciéon - Con estructura solo de rutas radiales y
diametrales e integracién tarifaria punto a punto en todo el sistema.

e Sistema con Terminal de Integraciéon - Con estructura mixta de rutas tronco-
alimentadas con Terminal de integracion y rutas radiales y diametrales,
aprovechando las caracteristicas geografica de la ciudad y espacial de la
demanda. Integracion fisica y tarifaria en las estaciones y Terminales e integracién
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tarifaria punto a punto (en paraderos) en la regién central de la ciudad y resto del
sistema.

Aunque la principal diferencia entre las alternativas es la existencia o no de una terminal,
hay otros aspectos las distinguen. Para una comparacién de estas diferencias se presenta
en secuencia la siguiente tabla con las caracteristicas de cada una.

Tabla 2-11. Caracteristicas de las alternativas

CONCEPTO

Sistema de rutas Convencionales (Sin

Terminal de Integracion)

Sistema Mixto
Convencionales
Tronco-alimentada (Con Terminal de

Arquitectura de la Red

Rutas convencionales
radiales
Diametrales
Circulares

Integracion)
Terminales de Integracion
Rutas Troncales
Radiales
Diametrales
Rutas Alimentadoras

Flota

Pequefios para rutas de Baja demanda
Medianos para las demas rutas

< Posibilidad de ajuste de la capacidad de la
flota a demanda en su recorrido

Pequefios — Alimentadoras

Grandes — Troncales

Medianos — Convencionales
> Posibilidad de ayustar la flota al perfil de
demanda en su recorrido.

Modelo operacional

No permite utilizacién de modelos
operacionales — Expreso Parador

Permite la utilizacién de modelos
operacionales —
Expreso Parador

Control en el corredor

Menor regularidad -Mas dificil
mantenimiento de regularidad debido a
operacion del vehiculo en la captacion y
distribucién de demanda

Mayor regularidad - Mas sencillo el
control de rutas que operan como troncales

Vehiculo del corredor

Necesita mayor cantidad de vehiculo para
operar el corredor

Utiliza una menor cantidad de vehiculos
para operar el corredor

Atencion a las colonias

Se hace con el mismo vehiculo que opera la
troncal

< menor eficiencia

> Mayor costo operacional

Se puede hacer con vehiculos mas
pequerfios

> Eficiencia en la utilizacion de la flota
< costo operacional

Utilizacién de la flota en el
Entre-pico

> kilometraje de vehiculos medianos

< Eficiencia

Flota de micro hace la atencién a las
colonias — Kilometraje de corto recorrido de
rutas.

Permite optimizar Km de rutas de vehiculos
mayores (troncales)

Atencion Temporal

< Frecuencia por la necesidad de ampliar el
numero de rutas

> Frecuencia Alimentadora— Posibilidad de
mayor numero de rutas — rutas
alimentadoras son cortas y pueden operar
con wvehiculos pequefios

> Frecuencia en la troncal por
concentraciéon de demanda

Atencién Espacial

< Opcion de destino, rutas convencionales
permite uno solo destino

> Opcion de destino — En el Terminal el
usuario tiene multiple opcién de destino

Costo Operacional

> Costo Operacional
> Flota

> Kilometraje

< Costo Operacional

< Flota (Opera con flota més ayustada a
demanda

< Kilometraje

Fuente: elaborado por C&M

Para la seleccion de una de las dos alternativas funcionales, se presentan en la Tabla
2-12 y Tabla 2-13 un comparativo de tiempos de viaje del usuario e indicadores
operacionales para cada alternativa.
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Tabla 2-12. Comparativo de tiempo de viaje. Situacion base y alternativas

Concepto Base Sin Terminal | %periodo |Con Terminal| % periodo
Tiempo Viaje en el Vehiculo (min.) 22,36 22,00 -1,58% 20,51 -8,25%
Tiempo Caminata (min.) 16,30 13,23 -18,84% 13,05 -19,92%
Tiempo Espera (min.) 3,76 4,21 11,96% 4,13 9,92%
Tiempo Total de Viaje (min.) 42,41 39,44 -7,02% 37,70 -11,12%
Costo Generalizado (min.) 106,89 98,23 -8,10% 96,98 -9,28%
Total Abordajes Reportados Rutas TP 45.682 68.71 50,41% 74.836 63,82%
Pasajeros Intrazonales en TP (pax) 7.578 7.51 -0,89% 7.514 -0,84%
Total Abordajes con Pax Intrazonales 53.26 76.22 43,11% 82.35 54,62%
Tasa Media de Transbordo (%) 18,09% 68,99% 281,48% 82,58%

Fuente: elaborado por C&M

Tabla 2-13. Comparativo de indicadores operacionales. Situacion base y alternativas

Concepto

Base

Sin Terminal

% periodo

Con Terminal

% periodo

Flota am (Buses) 521 145 152

Flota am (Micros) 131 142

Flota am (Low Entry) 132 77

Flota 521 408 371 -28,79%
Flota equivalente (60 pax) 521 382 -26,74% 337 -35,36%
Ocupacién maxima por vehiculo 45 60 60

Km diaria total 109.262 91.308 -16,43% 82.497 -24,50%
Embarques diarios 274.229 341.794 24,64% 370.098 34,96%
Viajes diarios 3.278 3.201 -2,35% 3.749 14,37%
PVD 526 838 59,16% 998 89,53%
IPK 2,51 3,74 49,15% 4,49 78,75%
Pax. x Km (HPM) 272.866 300.608 10,17% 291.675 6,89%
Pax. x Hora (HPM) 15.192 16.195 6,60% 15.405 1,40%
Longitud promedio 31,59 27,87 -11,80% 21,80 -31,01%

Fuente: elaborado por C&M

Como se observa, las dos alternativas presentan en relacion con la situacién base,
ventajas tanto en los tiempos de viaje como en los indicadores operacionales, aunque la
alternativa con Terminal fue la que presenté los mayores beneficios. En cuanto a los
tiempos de viaje del usuario, todos ellos presentan mayor reduccién en la alternativa con
Terminal que en la alternativa sin Terminal.

El indicador que mejor resume estas ventajas es el costo generalizado. El costo
generalizado considera cada componente del tiempo de viaje (tiempo de espera, tiempo
de trasbordo, tiempo en el vehiculo), ponderado con pesos en funcién de su mayor o
menor importancia para el usuario y también considera el valor de la tarifa pagada
convertida en minutos. En este concepto se verifica que para la alternativa con Terminal la
reduccion en relacidén con la situacion base es de 9.92 minutos y para la alternativa con
Terminal 8.66 minutos.

En cuanto a los transbordos las dos alternativas presentan un aumento significativo en
este concepto, esto se explica por el aumento de la accesibilidad que las dos alternativas
tienen con la integracion tarifaria total en relacion con la situacion base, donde los

"4C&M
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transbordos son pagados. Las mayores diferencias en beneficios producidos por las dos
alternativas estan en los indicadores operacionales.

En lo que refiere a la flota, la alternativa con Terminal presenta una reducciéon de 35%
para la flota equivalente en relacion con la situacion base y la alternativa sin Terminal
27%. Esto ocurre pues en la alternativa con Terminal es posible una mejor atencion a
areas de menor demanda con rutas cortas que se integran en el Terminal con las rutas
troncales, ya en la alternativa sin Terminal para la misma frecuencia horaria se necesita
de mas buses (rutas mas largas).

El uso de la flota en la alternativa con Terminal se presenta mas eficiente pues con una
cantidad mas pequefa de vehiculos se consigue un kilometraje diario mas alto, o sea se
amplia la cantidad de servicio aun con una menor flota.

Otro indicador de la mejora del desempeno de la alternativa con Terminal en relacién con
la situacion base y la alternativa sin Terminal, esta en la permanencia del usuario en la
red de transporte. La permanencia en pasajero x hora, solo se amplié en 1,4% para la
alternativa con Terminal y 6% sin Terminal.

Es importante aclarar que hay un crecimiento del tiempo de espera, conforme se puede
verificar en la Tabla 2-12, pero es debido al hecho de que con el sistema integrado las
rutas que salen de los barrios ofrecen mas combinaciones de destinos a los usuarios, a
través de las integraciones. Asi vale la pena esperar un bus, cambiar a otro y no caminar.
Esto se verifica en los nimeros presentados con crecimiento de un minuto en promedio
del tiempo de espera y una reduccion de 3 minutos en promedio del tiempo de caminada.

Asi, se concluye que la alternativa con Terminal se presenta como mejor tanto en relacién
a la situacion base como en relacién a la alternativa sin Terminal.

2.4.1. Matriz multicriterio

La matriz multicriterio es una herramienta de ayuda en la toma de decisiones, que permite
comparar las ventajas y desventajas de una alternativa respecto a otra.

Como complemento a la evaluacién eminentemente técnica presentada en el numeral
anterior, se desarrollé la matriz multicriterio que permite contar con un parametro de
decision adicional, para calificar las bondades de cada una de las alternativas.

La matriz para este estudio, se disend de tal manera que las dos alternativas para el
sistema de transporte publico que se plantea en la ciudad, se evaluaran en cuatro
aspectos fundamentales: Técnico, Urbano, Econémico y Ambiental.

Para cada uno de estos cuatro aspectos se definieron igualmente criterios, donde cada
uno de los cuales tiene una ponderacion de acuerdo con el peso especifico que el
consultor consideré para cada uno de ellos. A continuacion se describe cada uno de ellos.
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Tabla 2-14. Aspectos Técnicos

Criterio Definicion Peso

Integracion Grado de facilidad de integracion de las rutas 0.2
Expropiacion Bequerlmlentos de expropiacion para que se

implemente la alternativa 0.15
Tiempo en la red del sistema Tiempo que el usuario gasta en el sistema

propuesto 0.2
Facilidad Institucional-legal Qondmnones Inshtucnoqales y legales para

implementar la alternativa 0.2

- . . Esfuerzos de negociacion que requiere la

Facilidad implementacién a operado : 9 9 9

alternativa 0.25

Fuente: elaborado por C&M

Tabla 2-15. Aspectos urbanisticos

Criterio Definicion Peso
Densidad La alternativa se ubica sobre un uso de suelo
diversificado y denso 0.15
La alternativa se ubica sobre un area que
Uso de espacio publico permite el desarrollo del espacio publico
(jardines, paseos peatonales, etc.) 0.25
Facilidad de Acceso La alternativa permite el acceso a los
paraderos por parte de los usuarios 0.25
L La alternativa permite una seccion donde se
Ciclovias . L
pueden ubicar ciclovias 0.2
. La ubicacion de la alternativa propicia
Mejora del entorno . Iy \a propicia y
favorece la integracién vecinal 0.15

Fuente: elaborado por C&M

Tabla 2-16. Aspectos econémicos

CRITERIO DEFINICION PESO
Rentabilidad Financiera Referido a los indicadores financieros 0.3
Rentabilidad Social Referido a los indicadores sociales 0.2
Poblacién Atendida Referido a la pobla}mon circundante que puede

atender la alternativa 0.15
Referido al niumero de rutas que la alternativa
Rutas afectadas
afecta 0.15
Costo de la alternativa Referido al costo de la alternativa 0.2

Fuente: elaborado por C&M.
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Tabla 2-17. Aspectos ambientales

Criterio Definicion Peso
L Se refiere a los niveles de ruido que la
Contaminacién Sonora .
alternativa produce 0.2
Se refiere a los obstaculos visuales que
Impacto visual presenta la alternativa al entorno (puentes
peatonales, sefialamiento, pasos a desnivel) 0.2
L . Se refiere a la emision de particulas que la
Emisién de Contaminantes ) P q
alternativa produce 0.2
L Se refiere a la emision de particulas que la
Afectacion del entorno . .
alternativa produce a los no usuarios 0.25
o Se refiere a la facil adaptacion de la alternativa
Paisaje Urbano o L
para el desarrollo de paisajes urbanisticos 0.15

Fuente: elaborado por C&M

Cada una de las dos alternativas se evalud, teniendo en cuenta que se defini6 una
calificacién de 1, 2 6 3. Siendo la calificacion de 1 cuando en cada criterio la alternativa
brindaba los mayores beneficios o impactos, 2 cuando no existia diferencia entre las dos
alternativas y 3 cuando la alternativa brindaba los menores beneficios o impactos.

A continuacién se presentan los puntajes dados a cada una de las alternativas en los 4
aspectos mencionados anteriormente.

Tabla 2-18. Aspectos técnicos. Alternativa 1

Aspectos Técnicos Interpretacion del Aspecto Valoracion Puntaje

Amplia integracion
Integracién Grado de facilidad de integracion de las rutas 3 0.10 Igual integracion
Minima integracion
Bt Requerimientos de expropiacién para que se 4 1.00 3in tEx:)ropiaciénd d
prop implemente la alternativa : asta tres propiedacdes
Més de tres propiedades 3
X . , Alternativa de menor tiempo
Tiempo en la red del sistema MERED EHOE] ust::rl:)egz?jta & el SR 3 0.10 Alternativas iguales

I Alternativa de mayor tiempo
- T Condiciones Institucionales y legales para Alternativa Sin Cambllos !

Facilidad Institucional-legal X A 2 0.50 Igual para las alternativas
implementar la alternativa Alternativa Con Gambios 3
Facilidad implementacién a Esfuerzos de negociacion que requiere la Alternat!va d_e menores operadores 1
N 2 0.50 Alternativas iguales 2

operadores EUCTHEWE . .

Alternativa de méas operadores 3

Fuente: elaborado por C&M

W =

o =

w N

N
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Tabla 2-19. Aspectos urbanos. Alternativa 1

Aspectos Urbanos Interpretacion del Aspecto Valoracion Puntaje
La alternativa se ubica sobre un uso de suelo Lamas alta densidad !
Densidad " L 2 0.50 Igual densidad 2
diversificado y denso N . .
La més baja densidad 3
La alternativa se ubica sobre un area que La mayor area 1
Uso de Espacio Publico permite el desarrollo del espacio publico 3 0.10 Areas iguales 2
(jardines, paseos peatonales, etc.) La menor area 3
La alternativa permite el acceso a los Acceso a nivel !
Facilidad de acceso P 1 1.00 Acceso a nivel y escaleras 2

paraderos por parte de los usuarios

Sélo a través de escaleras 3
Seccién amplia 1

1 1.00 Seccion restringida 2
No tiene seccion

La ubicacién de la alternativa propicia Favorece Totalmente !
Mejora del entorno e T e ve?:in‘;l y 3 0.10 Favorece Poco 2
g No favorece 3

Fuente: elaborado por C&M

La alternativa permite una seccién donde se

Ciclovias 5 o p
pueden ubicar ciclovias

Tabla 2-20. Aspectos econdomicos. Alternativa 1

Aspectos Econémicos Interpretacion del Aspecto Valoracién Puntaje

La més Alta
Rentabilidad Financiera Referido a los indicadores financieros (TIRF) 2 0.50 Estéa en el Promedio
La més baja
La méas Alta 1
Rentabilidad Social 2 0.50 Esta en el Promedio
La mas baja 3

W=

N

Referido a la poblacién circundante que La mas Alta !

Poblacién Atendida P ante q 2 0.50 Esté en el Promedio 2
puede atender la alternativa . .

La mas baja 3

N

Referido al nimero de rutas que la aternativa Pocas !
Rutas afectadas 2 0.50 Esta en el Promedio
afecta
Muchas 3
La mas baja
Costo de |a alternativa Referido al costo de la alternativa 1 1.00 Esta en el Promedio
La més alta

Fuente: elaborado por C&M

W=

Tabla 2-21. Aspectos ambientales. Alternativa 1

Aspectos Ambientales Interpretacion del Aspecto Valoracion Puntaje

) ) Ruido menor a la norma 1
o Se refiere a los niveles de ruido que la -
Contaminacién Sonora " 1 1.00 Ruido igual a la norma
alternativa produce f
Ruido mayor a la norma
Se refiere a los obstaculos visuales que Sin obstaculos
Impacto visual presenta la alternativa al entorno (puentes 2 0.50 Iguales obstaculos 2
b iento, pasos a desnivel) Mayores obstaculos 3
P Se refiere a la emision de particulas que la Menor contarlnina'gidn
Emision de Contaminates 2 0.50 Igual contaminacién
alternativa produce (PM10 -CO2) S
Mayor contaminacion 3
Se refiere a la emision de particulas que la Menor contaminacién
Afectacion del entorno alternativa produce (PM10 -CO2) a los no 2 0.50 Igual contaminacién
usuarios Mayor contaminacién
Se refiere a la facil adaptacion de la Facil adaptacion
Paisaje Urbano alternativa para el desarrollo de paisajes 2 0.50 Igual adaptacion
urbanisticos Muchos problemas 3

Fuente: elaborado por C&M

[SEN]

W = N =

N =
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Tabla 2-22. Aspectos técnicos. Alternativa 2

Aspectos Técnicos Interpretacion del Aspecto Valoraciéon Puntaje

Amplia integracién 1
Integra Grado de facilidad de integracion de las rutas 1 1.00 Igual integracién
Minima integracion 3
Byt Requerimientos de expropiacion para que se 3 0.10 ain tExtpropiaci()_nd d
propi implemente la alternativa ) asta tres propiedaces
Mas de tres propiedades
) . . Alternativa de menor tiempo 1
Tiempo en la red del sistema THEITED G E usn:;rfeitaosta & &l it 1 1.00 Alternativas iguales 2
prop! Alternativa de mayor tiempo 3

N

@ =

- . Condiciones Institucionales y legales para Alternativa Sin Cambl_os !
Facilidad Institucional-legal 2 0.50 Igual para las alternativas 2

implementar |a alternativa . .
Alternativa Con Cambios 3
Facilidad implementacién a Esfuerzos de negociacion que requiere la Alternat!va d.e menores operadores 1
. 2 0.50 Alternativas iguales 2

operadores alternativa N A

Alternativa de méas operadores 3

Fuente: elaborado por C&M

Tabla 2-23. Aspectos urbanos. Alternativa 2

Aspectos Urbanos Interpretacion del Aspecto Valoracion Puntaje

A La alternativa se ubica sobre un uso de suelo| La mas altg densidad !
Densidad i 2 0.50 Igual densidad 2
Y La mas baja densidad 3
La alternativa se ubica sobre un area que La mayor area
Uso de Espacio Publico permite el desarrollo del espacio publico 1 1.00 Areas iguales
(jardines, paseos peatonales, etc.) La menor area 3
Acceso a nivel
La alternativa permite el acceso a los N
Facilidad de acceso paraderos por parte de los usuarios 1 1.00 Agceso a nlyel y escaleras 2
Sélo a través de escaleras 3
Ciclovias La alternativa permite una seccién donde se 4 1.00 gzgg;g: ?:;ﬁ_:': ida ;
pueden ubicar ciclovias : N ng
No tiene seccion 3
e ] G La ubicaci6n de la alternativa propicia y 4 1.00 Eavorece 'Fr’otalrnente !
) favorece la integracién vecinal ) avorece Foco
No favorece

Fuente: elaborado por C&M

[

w N

Tabla 2-24. Aspectos economicos. Alternativa 2

A E o Interp ion del A t Valoracion Puntaje

La més Alta
Rentabilidad Financiera Referido a los indicadores financieros (TIRF) 2 0.50 Esta en el Promedio
La mas baja
La mas Alta 1
Rentabilidad Social Referido a los indicadores sociales (TIRE) 2 0.50 Esta en el Promedio
La mas baja
. . La mas Alta 1
. . Referido a la poblacién circundante que . .
Poblacién Atendida puede atender la alternativa 2 0.50 Esta en el _Promedlo
La mas baja

@ N

@ N

2

3

Referido al nimero de rutas que la aternatival Pocas 1

Rutas afectadas 2 0.50 Esta en el Promedio 2
afecta

Muchas 3

La mas baja 1
Costo de la alternativa Referido al costo de la alternativa 3 0.10 Esté en el Promedio
La més alta

Fuente: elaborado por C&M

@ N
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Tabla 2-25. Aspectos ambientales. Alternativa 2

Aspectos Ambientales Interp ion del Asp V i6 Puntaje

. R 5 Ruido menor a la norma 1
Contaminacién Sonora o G el n{ve\es DI Qe 1 1.00 Ruido igual a la norma 2
alternativa produce "

Ruido mayor a la norma 3
Se refiere a los obstaculos visuales que Sin obstaculos 1
Impacto visual presenta la alternativa al entorno (puentes 2 0.50 Iguales obstaculos 2
peatonales, sefialamiento, pasos a desnivel) Mayores obstaculos 3
. Rz p Menor contaminacién 1

. . Se refiere a la emisién de particulas que la L
Emisién de Contaminates alternativa produce (PM10 -CO2) 2 0.50 Igual contammamqr} 2
Mayor contaminacion 3
Se refiere a la emision de particulas que la Menor contaminacion 1
Afectacién del entorno alternativa produce (PM10 -CO2) a los no 2 0.50 Igual contaminacion 2
usuarios Mayor contaminacion 3
Se refiere a la fécil adaptacion de la Fécil adaptacion 1
Paisaje Urbano alternativa para el desarrollo de paisajes 1 1.00 Igual adaptacién 2
urbanisticos Muchos problemas 3

Fuente: elaborado por C&M

Con base en estos puntajes se obtuvo para cada alternativa la siguiente calificacion:

Tabla 2-26. Calificacion alternativa 1
SISTEMA SIN TERMINAL DE INTEGRACION

Técnico Urbano Econémico Ambiental

PUNTAJE DE LA ALTERNATIVA

Fuente: elaborado por C&M

Tabla 2-27. Calificacion alternativa 2
SISTEMA CON TERMINAL DE INTEGRACION

Técnico Urbano Econémico Ambiental

PUNTAJE DE LA ALTERNATIVA

Fuente: elaborado por C&M

Los resultados de la matriz multicriterio respaldan los resultados obtenidos en el analisis
de indicadores de operacion de las dos alternativas presentados en el numeral anterior.
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3. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en un corredor troncal con una longitud de 20.4 km de infraestructura
de carriles exclusivos (uno por sentido), con estaciones al centro de la via, y con un
sistema de rutas tronco-alimentadoras.

El proyecto incluye:

Construccion de la Troncal 1 Norte-Sur: 20.4 km por sentido.

Construccion de Estaciones de Trasbordo, Centro de Control y Oficinas
Construccion del Patio de Resguardo y Talleres

Construccion de Obras Complementarias: imagen urbana, senalizacion,
semaforizacion, instalacion de fibra optica, camaras y ciclovias.

El corredor troncal Universidad — Tecnolégico — Fuentes Mares de la ciudad de
Chihuahua no es un proyecto aislado, es el principal elemento del Plan de Movilidad
Urbana Sustentable (PSMUS) que a continuacion se describe brevemente.

3.1. Descripcion del plan integral de movilidad

El Plan de Movilidad Urbana Sustentable (PSMUS) tiene por objetivo “la busqueda de la
satisfaccién de las necesidades de desplazamiento de personas y bienes, considerando
para ello el mejoramiento de la accesibilidad en todos sus aspectos y para todo tipo de
usuarios, propiciando la integracién de los diversos modos existentes con el fin de reducir
las distancias y el tiempo de recorrido, a través del disefio de una red eficiente de
transporte publico y el uso de tecnologias vehiculares no contaminantes’™.

Las lineas estratégicas del PSMUS se centran en la priorizacion del transporte publico,
con integracién tarifaria, sistema de recaudo electrénico y centralizado y unificacion en la
operacion de vehiculos sin subsidiar la operacién.

El Sistema Integrado de Transporte Publico - SITP desarrollado en el PSMUS de la
Ciudad de Chihuahua fue concebido para una implantacién operacional total a corto
plazo. Sin embargo, la implantacion no puede ocurrir de una sola vez para no generar una
desorientacion total a los usuarios y pérdida de control del sistema, por lo que se disend
un plan de implantacion que integra a todos los actores involucrados en el proceso.

Por lo anterior, se definieron cinco cuencas operacionales en la ciudad de Chihuahua,
como una herramienta para ordenar la reestructuracién de los operadores, de tal manera
que realicen la operacion por grupos de rutas y de esta manera se generen economias de
escala a partir de la compra de insumos como combustible, repuestos, entre otros, en
comercio mayorista, asi como de la implantacioén de taller y patios. En la siguiente figura
se presentan las cuencas operacionales definidas.

® PSMUS, Informe ejecutivo.
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Figura 3-1. Cuencas operacionales

Cusnca il

| Cuseats ] P, -
\ _:; [ | y
e Z Pt 5
y i i i Cusnca 03

P

Plan Seclorial de Movilidad Urbana Sustentable
de La Ciudad de Crefuahua

Fuente: elaborado por C&M

El consultor propuso que la implantacién se lleve a cabo en cinco fases consecutivas, de
forma que permita al ente gestor implantar y ajustar una fase antes de seguir la posterior.

En la Tabla 3-1 se resumen las 5 fases para la implementacién del PSMUS
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Tabla 3-1. Cronograma de implementacion del plan de movilidad
§Implementat:i6n en transporte §Implmnm1tat:iﬁn entransitoy Implementacidn legal e

{ publico vialidad institucional
*Construccian del corredar
natte - sur en fase de

*Mambramiento de
coordinadares por parte de

Ennclusmr.w.' Cqmbm de senalamlenm Gobiemo del Estado (GE) v
Faze 1 de Introduccion de buses can horizontal y vertical . T
) o, o R . Gobierno Municipal (Gh)
implantacian —tramao iplatafarma alta. Sincronizacion de semaforos i, ) .
. e ' . . Realizaran mesa de Trabhajo
narte — cuenca 1 Construccion de los carriles Implementacion de fikra L
) Lo para la definicion de la
exclusivos optica

estructura, integrantes v

*=Adecuacion a los carriles de funciones del Ente Gestar

transporte particular
*Implantacion de las rutas de
la regidn norte con la
implantacion de la cuenca 5.
*Integracidn tarifaria entre las
rutas del nueva modelo y

*Carnhio de sefialamiento

horizontal y vertical Seguimiento al sistemavy las

coordinacion de las

Fase 2 de - *Sincronizacion de semaforos § )
. . Las rutas remanentes del . . diferentes entidades que
implantacion — rutas ) ) Implementacion de fibra
corredor Universidad gue - hacen pare del Plan de
delacuenca a5 aptica

pertenezcan a ofras cuencas v Maovilidad Integral para la

*Complementar la

gue aln sigan en lavia, o . ciudad.
L ) sefalizacian para el peaton
deberan tener su recorrido
alterado para no circular mas
poar el corredor
Adecuacion de vialidades,
*Corredor con Cartil exclusiva *Sefialamiento vial tanto
Faze 3 —implantacidn i+Concluye la terminal sur horizontal caomao verical Evaluacian constante del
del corredar sur *El proceso de sustitucidn de (fImplementacidn de sistema
rutas semaforos de vehiculos v de
peatanes

) . *Las rutas alteradas son rutas
Fase 4 —implantacian

convencionales. Mantenimiento a vias, .
de rutas remanentes ; o Ewaluacion constante del
) *ehiculas can el colar semaforizacidn vy )
cuenca 2y 3 dehajo de . sistema
) propuesto para el nuevo semalizacian
la Terminal sur .
sistema.

*Conclusion de los cambios de

. .. irecorrido de las rutas o '
Fase & - implantacion Mantenimiento a vias,
remanentes

de rutas remanentes semaforizacian y

. *Integracion tarifaria total entre .
de la cuenca poniente ) semalizacian
rutas remanentes v el sistema

tronco - alimentado

Evaluacion constante del
sistermna

Fuente: elaborado por C&M

Ya que la evaluacion se centra en la evaluacion del corredor troncal UTF a continuacion
se detallan la Fase 1, Fase 2 y Fase 3, correspondientes a la implantacion del proyecto:

3.1.1. Fase 1 de implantaciéon — tramo norte — cuenca 1

Esta fase podra iniciar cuando la infraestructura del tramo norte sea concluida, ya que es
posible comenzar la operacién en el tramo norte del corredor (avenidas Tecnoldgico,
Vallarta y Universidad); y a la vez puede concluirse la construccion del tramo sur.
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La construccidén de la obra fisica debe acompafarse con una campana publicitaria del
nuevo sistema. Esta actividad tiene fundamental importancia para los usuarios, pues la
incomodidad serd menor mientras mas enterados se encuentren sobre el objeto del
PSMUS.

El corredor puede operar por un periodo corto de tiempo, con buses a la derecha y a la
izquierda de la via, debido al inicio de la operacién de las rutas troncales y la permanencia
de rutas convencionales que aun no hayan sido eliminadas.

Por otro lado, se recomienda también que a la brevedad posible operen el sistema de
recaudo asi como el sistema de control, pues constituyen dos elementos primordiales
para la operacion.

La 12 fase de implantacion operacional servira de piloto para el ajuste en el sistema de
cobro y del centro de control.

Es relevante implementar un proceso de aclaracion de dudas del usuario antes y durante
los cambios del sistema. Esto exige una amplia divulgacién en los medios de
comunicacion disponibles.

Esta fase esta dividida en tres etapas como esta presentado en la Tabla 3-2. Cada etapa
debe ser implantada y evaluada para los ajustes antes de continuar con la siguiente.
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Tabla 3-2. Implantacion fase 1 del SITP
1.- Implementacion del Sistema de Transporte Publico

Programa Lineas de Accion Productos Actividades Actividades

i Ruta Afectada
I EEE L CE Eliminar rutas Alterar rutas

Fase 1 Rutas a ser implantadas

Rutas
RT - 1.01 R-28 20 Aniversario
Fase 1.1 Rutas de la Troncal 20 gr;ﬂs;;;rio
RT - 1.09 R-29 (directo)
RA - 1.04
_ RA — 1.05 R—66 20 Anli\./ersario
Rutas alimentadoras (Riviera)
RA -1.06 R - 46 Ruta 2
RA - 1.07 R-30 Ruta 1
Rutas Convencionales RC - 4.01 R - 46 Ruta 2
Fase 1.2 Rutas de la Troncal RT-1.03 R—%6 Tec. |
R-57 Tec. Il
Rutas Alimentadoras RA-1.03 R-58 Tee.
RA -1.08 R-59 Tec. Il
RT - 1.06 R-60 Centro Norte
RT —1.07 R-61 Centro Norte
RT - 1.05 R-63 Centro Norte
R-37 Centro Norte
R-32 Taraumara
Fase 1.3 Rutas de la Troncal R-33 Taraumara
R-34 Circunvalacion |l
R-35 Circunvalacion |l
RT —4.01 R - 47 Cerro de la Cruz
R-48 Cerro de la Cruz
Rutas Alimentadoras RA - 1.02 R-60 Centro Norte

Fuente: elaborado por C&M

3.1.2. Fase 2 de implantacion - rutas de la cuenca 5

En esta fase se complementa la implantacién de las rutas de la regién norte con la
implantacién de la cuenca 5

Implantar rutas alimentadoras y troncales cuenca 5: En esta fase la integracién
tarifaria entre las rutas del nuevo modelo, ya implantadas, debera estar operando;

Eliminar rutas remanentes del corredor universidad: En esta fase las rutas
remanentes del corredor Universidad que pertenezcan a otras cuencas y que aun sigan
en la via, deberan tener su recorrido alterado para no circular mas por el corredor. La
Tabla 3-8 presenta las rutas que deben ser implantadas, alteradas o eliminadas en las
dos etapas que conforman esta fase.
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Tabla 3-3.Implantacién fase 2 del SITP

Programa Lineas de Accion Productos  Actividades Actividades
Fase 2 Rutas a ser implantadas A cen Eliminar rutas Alterar rutas Ruta Afectada
de Rutas
Fase 2.1 Rutas de la Troncal RT-5.01 R-53
RT -5.02 R-54
RA —1.01
Rutas alimentadoras RA -5.01
RA - 5.02
RC —5.04
Rutas Convencionales RC - 5.06
RC - 5.07 R-04 Granjas Col6n
R-05 Panamericana
R-06 Panamericana
R-07 Cerro de la Cruz (Universidad)
R-20 Ruta 4
R-36 Granjas Saucito
R-55 Granjas Saucito
R-38 Infonavit (Colén)
R-34 Infonavit (Coldn)
R-39 Infonavit (Vallarta)
R-41 Infonavit (Vallarta)
R-51 Ruta 100 Campo Bello
R-52 Ruta 100 Campo Bello
Fase 2.2 Eliminar rutasl remgnentes en Alterar recorrifio sgbre la Avenida
el corredor universidad Universidad
R-07 Cerro de la Cruz-Universidad
R-10 Rosario Universidad
R-15 Dale Universidad
R-18 Ruta 15
R-19 Ruta 15
R-25 Ruta 3
R—-42 Sector 3
R-64 Sector 3 (Pacheco)
R-50 San Rafael
R-14 Campesina-Universidad

Fuente: elaborado por C&M

3.1.3. Fase 3 Implantacion del corredor sur

En esta fase el corredor con carril exclusivo sobre la Av. Fuentes Mares y la Terminal Sur
deben estar totalmente listos para la operacion.

La Tabla 3-4 presenta las rutas que deben ser implantadas, asi como las que deben ser
eliminadas.
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1.- Implementacioén del Sistema de Transporte Publico

on de
Rutas

Productos Actividades Actividades
Implantaci
Eliminar

rutas
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Ruta Afectada

implantadas

Fase 3.1

Rutas
Convencionales

Rutas
Convencionales

Rutas de la Troncal

Fase 3.2 Rutas de la Troncal

RT —2.01
RT - 3.01
RA —2.01
RA —2.02
RA —-3.01
RA —3.04

Rutas alimentadoras RA —3.07

RC —-2.07
RT -3.02
RT - 3.03
RA —3.03
RA - 3.05

Rutas Alimentadoras RA —3.06

RC -3.12

R-08
R-23
R-08
R-23
R - 24
R-26

R-21
R-22
R-21
R-22
R-45
R-62
R-18
R-19

Circunvalacién |

Villa Juarez (Kennedy)
Circunvalacién |

Villa Juarez (Kennedy)
Villa Juarez (Reloj)
Aeropuerto

Circunvalacién Il (tramo sur)

Plan de Ayala (Directo)
Plan de Ayala (Inverso)
Komatsu

Komatsu

Komatsu

Komatsu

Saravia

Marmol 2y 3

Ruta 15

Ruta 15

Fuente: elaborado por C&M

De acuerdo a la descripcion de las fases anteriores, la sustitucion es un proceso donde se
elimina la ruta actual al mismo tiempo que se implanta la ruta nueva.

"4C&M
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3.2. Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto es coadyuvar con el cumplimiento del Programa Nacional de
Infraestructura 2007 — 2012 en el Sector de comunicaciones y transportes, dentro del
programa de apoyo federal al transporte masivo (PROTRAM), el cual establece las
siguientes premisas:

Promover que la infraestructura y los servicios que se ofrezcan sean mas eficientes y
satisfagan de mejor forma las demandas sociales.

Garantizar el acceso y ampliar la cobertura de infraestructura y servicios de transporte y
comunicaciones, tanto a nivel nacional como regional, a fin de que los mexicanos puedan
comunicarse y trasladarse de manera agil y oportuna a nivel nacional e internacional.

La solucién al problema de transporte urbano, exige la implantacion de politicas integrales
que fomenten una movilidad urbana sustentable, que contemplen medidas para
racionalizar el uso ineficiente del automovil privado y ofrezcan como alternativa un
transporte publico rapido, eficiente, comodo y accesible, mediante un sistema integrado
tronco-alimentador, basado en proyectos de infraestructura de transporte masivo en
corredores troncales con una visién estratégica de largo plazo, como en los numerosos
casos de éxito a nivel internacional.

El Plan Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable esta alineado a las grandes estrategias
nacionales, busca mejorar el servicio de transporte publico en el corredor de transporte
publico mas importante de la ciudad de Chihuahua. El proyecto contribuye a lograr los
objetivos establecidos en el PSMUS, incentivando el uso de transporte publico y
ofreciendo un cambio sustancial en la forma y en la calidad con que se presta estos
servicios.

Plan Nacional de Desarrollo ‘

EJE 1. Estado de derecho y seguridad

ElI PSMUS tiene una estrategia juridica que

conduce a la integracién de 528 concesionarios
del transporte publico. 17 de octubre del 2009 se
publicé en el Diario Oficial del Estado un acuerdo

en el cual se homologa la vigencia de las 528
OBJETIVO 1 concesiones del Servicio Publico de Transporte
Colectivo Urbano y Semi Urbano de Pasajeros de
la Ciudad de Chihuahua e inscritas en el Registro

Publico de Transporte las cuales tendran una
vigencia de 15 afos a partir del 19 de octubre del

2009 al 19 de octubre del 2024.

Garantizar la certeza juridica y predictibilidad en la
aplicacién de la ley para toda la poblacion.
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OBJETIVO 3

Garantizar la proteccién a los derechos de propiedad.

OBJETIVO 11
Fomentar el desarrollo de una cultura de la legalidad.

Para los ciudadanos, la cultura de la legalidad significa llevar
a cabo el estricto cumplimiento de las obligaciones que la
ley les impone para garantizar la convivencia social y, por
otra parte, que el ejercicio de sus derechos se realice en

apego a las disposiciones legales.

El proceso de administracion del PSMUS se
llevara a cabo mediante la operacién de dos
fideicomisos. Uno de ellos sera privado y permitira
el recaudo de los pasajes del transporte. Lo
anterior implica transparencia y formalidad en los
ingresos que garantiza el cumplimiento de la ley
en cuanto a las obligaciones de caracter fiscal. La
administracién privada y la supervision de las
actividades a través de un Organismo Publico
Descentralizado, incidira en un control de
aspectos de transito con apego a las normas
establecidas.

EJE 2. Economia competitiva y generadora de empleos

OBJETIVO5

Potenciar la productividad y competitividad de la economia
mexicana

ESTRATEGIA 5.1 Integrar una agenda nacional para la
competitividad que involucre a los tres Poderes de la Union,
los tres 6rdenes de gobierno y al sector privado, con objeto
de suscitar el compromiso de los diversos actores politicos y

sociales con objeto de realizar las reformas necesarias y
traducirlas en resultados tangibles a corto y mediano plazo.

ElI PSMUS involucra la participaciéon de distintos
ordenes de gobierno y el sector privado. Un
elemento de dicha participacion se formaliz6 el 14
de septiembre de 2009 mediante un Convenio de
Concertacion y Coordinacion de Acciones entre
los concesionarios y los gobiernos estatal y
municipal en el cual se plasman los compromisos
de ambas partes.

ESTRATEGIA 5.2 Disenar agendas sectoriales para la
competitividad de sectores econdémicos de alto valor
agregado y contenido tecnolégico, y de sectores
precursores, asi como la reconversién de sectores
tradicionales, a fin de generar empleos mejor remunerados.

ElI PSMUS se enfoca en la reconversién de un
sector tradicional al cual se le incorporan las
practicas tecnoldgicas mas innovadoras a nivel
internacional, su eficiencia permitira la generacion
de empleos de mayor valor agregado, mejor
remunerados e incorporados a los esquemas de
seguridad social institucional.

ESTRATEGIA 5.6 Aprovechar el entorno internacional para
potenciar el desarrollo de la economia mexicana.

El PSMUS esté configurado en un esquema que
permitira a los participantes el acceso a fondos
internacionales lo cual potenciara el uso de
recursos publicos y privados nacionales.

ESTRATEGIA 6.4 Revisar y ajustar los programas actuales
de apoyo para que permitan lograr un escalamiento de la
producciéon hacia manufacturas y servicios de alto valor
agregado.

Para ello es clave complementar el apoyo directo con
recursos financieros mediante un servicio conducente a
mayor capacitacion y habilidad administrativa, y programas
de asesoria y consultoria que faciliten la expansioén de las
empresas, la adopcion de nuevas practicas de produccion y
de las tecnologias méas avanzadas.

El PSMUS se ha integrado mediante la
participacion de empresas nacionales e
internacionales de gran experiencia en los
distintos rubros requeridos para la integracién del
proyecto.

El apoyo gubernamental ha sido fundamental
desde el momento de la concepcion del proyecto
y otorgando respaldo de asistencia técnica en
todo momento a los concesionarios privados a fin
de que su administracion se conduzca mediante
los esquemas profesionales, transparentes y con
responsabilidad social.

La estructura de asistencia técnica del proyecto se puede esquematizar mediante el siguiente organigrama:
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FINANCIEROS v v v
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ASESORES
ESPECIALISTAS EN v v
LICITACIONES
ASESORES
ESPECIALISTAS EN v
UNIDADES
ASESORES PARA
VALORACION DE v
CONCESIONES
ASESORES EN
IMAGEN v
CORPORATIVA

ESTRATEGIA 14.7 Ampliar la cobertura de los transportes

en todas sus modalidades, modernizar la infraestructura y

proporcionar servicios confiables y de calidad para toda la
poblacion.

TRANSPORTES |
La implementacion del PSMUS permitira:

ESTRATEGIA 14.8 Abatir el costo econémico del transporte,
aumentar la seguridad y la comodidad de los usuarios, asf
como fomentar la competitividad y la eficiencia en la
prestacion del servicio de transporte.

ESTRATEGIA 14.9 Modernizar la gestion del sistema de
transporte, fortaleciendo el ejercicio normativo, rector y
promotor del Estado, a fin de garantizar el desarrollo y uso
de la infraestructura de transporte.

Modernizar la infraestructura del transporte
urbano.
Proporcionara servicios confiables y de calidad
para toda la poblacién.
Se reducira el costo econémico de las tarifas del
transporte.
Se aumentara la seguridad y comodidad de los
usuarios.

Aumentara la competitividad y eficiencia en el
servicio de transporte.

Se modernizara la gestion de la flota.

Se fortalecera el ejercicio normativo, rector y
promotor del Estado.

Objetivo 17

Abatir la marginacion y el rezago que enfrentan los grupos
sociales vulnerables para proveer igualdad en las
oportunidades que les permitan desarrollarse con

independencia y plenitud.

ESTRATEGIA 17.6 Otorgar apoyo integral a las personas
con discapacidad para su integracion a las actividades
productivas y culturales, con plenos derechos y con
independencia.

La implementacion del PSMUS apoyara a los
sectores mas vulnerables debido a que las tarifas
del servicio seran diferenciadas y con tarifa plana.

El costo a los usuarios de la tercera edad,
estudiantes, menores de edad y personas con
discapacidad es de un 50% de la tarifa normal.

Las unidades de la ruta troncal contaran con
espacios preferenciales para las personas con
discapacidad ademas de las dos rutas especificas
para esos usuarios.
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ESTRATEGIA 17.8 Procurar el acceso de personas en
condiciones de vulnerabilidad a redes sociales de
proteccion.

EJE 3. Igualdad de oportunidades

Objetivo 2. Apoyar a la poblacién méas pobre a elevar sus ingresos y a mejorar su calidad de vida, impulsando y
apoyando la generacion de proyectos productivos.

El disefio de las rutas del PSMUS facilitara a las
personas con menos recursos acceder a un medio
de comunicacion mas eficiente, confiable y
seguro.

EJE 4. Sustentabilidad Ambiental. Capitulo 4.6 Cambio Climatico

Objetivo 10. Reducir Gases de Efecto Invernadero
El PSMUS es el resultado de acciones integradas

ESTRATEGIA 2.2 Ampliar la cobertura y mejorar la calidad
de las vias y medios de comunicacién y de transporte para
conectar a las regiones menos desarrolladas del pais.

Estrategia 10.1. Integrar politicas de promocion de
transporte publico bajo en emisiones, establecer incentivos
fiscales para promover proyectos energéticos sustentables,
realizar una valoracion econémica de los beneficios de este

tipo de energias.

de los tres niveles de gobierno enfocadas a la
integracion de una politica sustentable de
transporte publico que redunda en una
disminucién en la emision de gases de efecto
invernadero.

Estrategia 10.2. Promover el uso eficiente de energia en el
ambito doméstico, industrial, agricola y de transporte

La operacién del sistema integrado del transporte
urbano en la Ciudad de Chihuahua conduce a un
uso mas eficiente de combustibles.

Estrategia 10.3. Se necesitan establecer en todo el pais
programas periédicos y sistematicos de inspeccion y
mantenimiento vehicular, asi como sistemas eficientes de
trasporte publico

La unidad de Patios y Talleres del PSMUS
permitird un esquema de mantenimiento
profesional de las unidades de transporte urbano
con un control de los combustibles y los residuos
generados por dicho mantenimiento asi como su
verificacién por las autoridades competentes.

ESTRATEGIA 14.2 Disefar e instrumentar mecanismos de
politica que den a conocer y lleven a valorar la riqueza
ecologica de nuestro pais a todos los grupos sociales.

Vision:

PROGRAMA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA ‘

La estrategia de divulgacion del PSMUS asi como
las ciclo rutas complementarias del proyecto
estaran enfocadas en un concepto de valoracion
del medio ambiente y una mayor conciencia en su
atencion.

- Elevar la cobertura, calidad y competitividad de la
infraestructura.

Incrementar el acceso de la poblacion a los servicios
publicos, sobre todo en las zonas de mayores carencias.

Impulsar el desarrollo sustentable.

El PSMUS en su planteamiento basico permitira:

Elevar la cobertura, calidad y competitividad de la

infraestructura de transporte urbano. Facilitara a

los usuarios de dicho servicio el acceso a mejores

y mas cercanos servicios y ademas impulsando
un concepto de desarrollo sustentable.

Como lo vamos a

lograr

Incrementar de manera sustancial los recursos publicos y
privados para el desarrollo de infraestructura.

El PSMUS se financiara en una combinacién de
recursos publicos y privados

Mejorar la planeacion, preparacion, administracion y
ejecucion de los proyectos, incorporando las mejores
practicas y estandares en la materia.

El PSMUS se disefio mediante las mejores
técnicas de planeacion, administracion y esta
concebido para llevarse a cabo incorporando las
mejores practicas y estandares en la materia a
nivel internacional.

Impulsar los proyectos de mayor rentabilidad social, con
base en su factibilidad técnica, econémica y ambiental.

EI PSMUS cumple con un buen nivel de
rentabilidad social y factibilidad técnica,
econdémica y ambiental.

Dar suficiente certeza juridica y promover activamente los
esquemas de participacion publica y privada en el desarrollo

de infraestructura.

El PSMUS otorga certeza juridica y se ha venido
conformando mediante un esquema de
participacion publica privada.
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Dentro del PSMUS convergen esfuerzos de los
gobiernos federal, estatal y municipal y los
concesionarios del transporte urbano.

INVERSION PUBLICO PRIVADA

Un incremento sustancial en la cobertura y calidad de la
infraestructura no se lograra si sélo se consideran los
recursos publicos.

- Es indispensable impulsar un mayor financiamiento de la
inversion en infraestructura con recursos provenientes del
sector privado, con base en el marco juridico establecido,
las reformas a promover y la seleccion de las mejores
alternativas para la realizaciéon de cada proyecto.

PROGRAMA SECTORIAL DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. ‘

OBJETIVOS SECTORIALES (VINCULADOS CON EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO)

El PSMUS cuenta con un 34% de recursos
privados. Asimismo los financiamientos a la
inversion total se podran apalancar mediante
mecanismos financieros internacionales de bajo
costo para nuestro pais.

1.- Cobertura. Ampliar la cobertura geografica y social de la
infraestructura y los servicios que ofrece el sector, con el fin
de que los mexicanos puedan comunicarse, trasladarse y
transportar mercancias de manera agil, oportuna y a precios
competitivos, dentro del pais y con el mundo.

« Accesibilidad
* Integracion
* Precios competitivos

El disefio de la ruta troncal mejora la accesibilidad
del sistema a la poblacién en general. Favorece la
capacidad de traslado y transporte. Se aumenta la
velocidad del sistema y su nivel de eficiencia
mejorara las tarifas para los usuarios.

2) Calidad. Promover altos niveles de confiabilidad,
oportunidad, eficiencia y cuidado del medio ambiente en
México el desarrollo de la infraestructura y los servicios de
comunicaciones y transportes, para contribuir a elevar la
productividad del sector y el desarrollo econémico y social
del pais.

+ Diversificacion
» Oportunidad
« Eficiencia
* Respeto al medio ambiente

La calidad del proyecto tiene como premisa
fundamental la confiabilidad, oportunidad,
eficiencia y el cuidado del medio ambiente. Todos
estos factores integrados contribuiran a elevar la
productividad del sector y a su vez coadyuva a
mejorar el desarrollo econoémico y social de la
comunidad chihuahuense y de los municipios
aledanios.

3) Seguridad. Incrementar los niveles de seguridad
asociados a la infraestructura y los servicios del sector,
mediante acciones para mejorar la calificacion del factor

humano, la infraestructura, los sistemas y equipamientos,
asi como la supervision y cultura de seguridad, a fin de
prevenir la ocurrencia de ilicitos, accidentes, pérdidas de
vidas humanas y materiales dentro del sistema de
comunicaciones y transportes.

« Calificacion del factor humano

+ Confiabilidad
» Supervision y cultura de seguridad

Al contar el proyecto con carriles confinados,
terminales, estaciones y paraderos disefiados ex
profeso, el control satelital de las unidades, la
instalacion de camaras en lugares clave y la
conformacién de un grupo de vigilancia dentro de
la ruta troncal favorece los niveles de seguridad.

El mantenimiento preventivo y predictivo de las
unidades, la supervision mediante sistemas de
alta tecnologia y el disefio del sistema contribuyen
a la disminucion de accidentes, pérdidas de vida
humanas y materiales.

4) Competitividad. Convertir al pais en una de las principales
plataformas logisticas competitivas del mundo,
aprovechando sus ventajas geograficas y comerciales.

El sistema garantiza la prioridad de un sistema de
transporte publico eficiente administrado por un
grupo de concesionarios en forma participativa y

profesional el cual se inscribe dentro de un marco
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normativo e institucional a través de la operacion
fiduciaria lo cual seré un factor relevante dentro
del marco de competitividad de la Ciudad de
Chihuahua.

» Competencia equitativa
* Nuevos esquemas de participacion
* Plataforma logistica competitiva
» Marco normativo e institucional

ESQUEMA DE PLANEACION INTEGRAL DEL SECTOR

ETAPAS — OBJETIVOS
oesrmoo () et
— | e T
|« pransacion /_ \ \ _/ //’ _\ Cobertura
 Programacion [rmmmn{ |:mmnm |
- Pragupuastacion ﬂ \\-\_, — / ﬂ Calidad
 Contratacldn 4 - - V'] seguridad
+ Ejscucian |/mmm | mm\l Competitividad

= Evaluacion

Maximizar el beneficio econdmico y social de los
'ectos y optimizar las inversiones en la materia

La vision de planeacién integral para el sector es una de las caracteristicas distintivas del PSMUS.

Se enfoca en la planeacioén sistémica del transporte urbano. Favorece la conectividad de las diversas cuencas
geograficas de la ciudad. Propicia la coparticipacion de los concesionarios. Es econémicamente viable y
socialmente rentable. Cumple con las etapas de desarrollo tipicas y con los objetivos rectores del Programa
Sectorial.

Proyecto de Transformacién del Transporte Urbano. Se pondra en marcha en varias ciudades del pais con la

meta de hacer mas “verde” el sector transporte mexicano, actualmente responsable por casi la quinta parte (6

18% ) de los gases de efecto invernadero que emite México -a su vez uno de los mayores productores de gas
carbonico en la region.

El Programa Federal de Apoyo al Transporte Masivo (PROTRAM) dentro del Fondo Nacional de Infraestructura
(FONADIN) se implement6 con el fin de mejorar la eficiencia en el sector de transporte urbano y encaminarlo
hacia un desarrollo con menores emisiones de carbono. Cuenta con un financiamiento complementario por 350
millones de Dolares Estadounidenses para las acciones de los proyectos de transporte masivo elegibles, es
decir, que cumplan con los lineamientos del Programa de Apoyo federal al Transporte Masivo (PROTRAM).

El PSMUS se disefi6 para cumplir con las normas
establecidas por el PROTRAM y con los requisitos
establecidos por el Banco Mundial.

El PSMUS al igual que el PROTRAM tiene los
siguientes beneficios:

Se mejora la capacidad administrativa de los

BENEFICIOS DEL PROTRAM

Mejorar la capacidad de administracion de los ejecutores.

» Mejoramiento de las inversiones publicas.
* Transparencia en los procesos y legitimacion frente a la
ciudadania.

» Mejoramiento de los sistemas pais (contabilidad, auditoria,
adquisiciones, gestién ambiental).

« Difusién de la informacién relacionada con los proyectos
(inversiones, actividades, avances).

+ Adopcion de principios internacionales respecto temas
ambientales y sociales

concesionarios.
Se transparentan las inversiones en el sector.
Se adoptan sistemas de contabilidad, auditoria y
administracion eficientes.

La comunidad es informada en forma apropiada
con referencia a las inversiones y beneficios del
sistema.

Se adoptan principios internacionales respecto a
temas ambientales y sociales.

Se otorga asistencia técnica a los ejecutores.
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» Asistencia técnica a los ejecutores.

El PSMUS es un proyecto alineado estrictamente
a la agenda de cambio climatico del Gobierno
Agenda De Cambio Climatico del Gobierno Federal Federal. Lo anterior se alcanza al atender la
demanda de manera confiable contando con 84
nuevas unidades de alta eficiencia y rendimiento.

Dentro de la probleméatica planteada, los principales rubros que se resuelven son:

a. Deficiencias en la operaciéon del transporte, causadas por la sobre posicion de
rutas y disefos sinuosos, plan operativo de las rutas, acorde a las necesidades de los
conductores ocasionando: bajas frecuencias, intervalos de paso altos (autobuses en
paradas esperando mayor demanda), bajas velocidades, incremento en los tiempos de
recorrido de los usuarios y en los costos de operacién de los autobuses, lo cual de
manera conjunta genera reduccion en la capacidad vial y por lo tanto ocasiona congestion
vial.

Dicha problemética se resuelve mediante:

e Un area de ingenieria del transporte integrada en un Organismo Publico
Descentralizado, enfocado en el analisis de rutas, evaluacién de demanda vy
desarrollo del Transporte Urbano.

e Adquisicién de un sistema de administracion y recaudo de alta tecnologia operado
por los concesionarios y supervisado por el Organismo Publico Descentralizado.

e Operacion de 84 nuevas unidades dentro de un carril confinado con semaforos
sincronizados.

e Control y mantenimiento integrado de las unidades del sistema en patios y talleres
especializados.

b. Las deficiencias en el servicio de transporte publico han incentivado el uso del
automovil como principal medio de transporte en la ciudad, aunando a la facilidad para
adquirir vehiculos importados ilegalmente a bajo costo sin el pago de los impuestos
correspondientes.

e La confiabilidad y eficiencia del PSMUS motivard un cambio modal al reducir el
costo real de utilizar el sistema, ademas de la implementacién de campanas para
desalentar el uso de unidades extranjeras, las cuales no pagan contribuciones y
favorecen los altos indices de inseguridad.

3.3. Propésito del proyecto

El corredor troncal Universidad - Tecnolégico - Fuentes Mares, cumple el propdsito de
hacer mas seguro y eficiente el movimiento de personas, logrando:
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e Satisfacer de manera éptima la demanda existente de transporte publico, mediante
un sistema de transporte eficiente.

e Articular el sistema de rutas alimentadoras desde la zona centro a los demas
puntos generados y atractores de viajes.

e Determinar la mejor trayectoria y los puntos de transferencia intermedios de mejor
funcionamiento.

e Implantar las mejores condiciones de politicas de servicio (horas de operacion,
distancias de recorrido a pie, nimero de transferencias, entre otras).

e Mejorar la accesibilidad de los usuarios al transporte publico.

e Atraer usuarios de otros modos de transporte.

e Mejorar la calidad del servicio a los usuarios.

e Ampliar la participacién del transporte publico en la divisién modal.

e Generar un sistema eficiente en el que la tarifa cubra la totalidad de los costos y
evite subsidios publicos.

e Reducir tiempo de viajes de usuarios de transporte publico y privado.
e Disminuir los costos de operacién actuales.
e Generar beneficios ambientales con la reduccion de contaminantes.

e Favorecer la reestructuracion de rutas de transporte publico, acorde con los
patrones de viajes y con la estructura urbana actual y futura.

3.4. Componentes del Corredor UTF

El corredor tendra una longitud total de 20.4 kilometros por sentido en carril confinado de
concreto hidraulico, contara con 43 estaciones de abordaje, una terminal norte, una
terminal sur y patios para resguardo y talleres. También contara con un centro de control y
recaudo.

Estos componentes se describen a mas a detalle a continuacion.

En la tabla Tabla 3-5 se presenta el recorrido del corredor por tramo y su longitud total, en
la Figura 3-2. Se presenta el recorrido del corredor
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Tabla 3-5. Recorrido del proyecto por tramo

Tramo Norte 9.76 km

Tramo Recorrido Cadenamiento Longitud
Tramo 1. Calle Paseos de Balleza - Priv. Pinabete -0+960.00 a 3+800.00 4.76 km
Tramo 2. C. Priv. de Pinabete - C. Priv. Ahuehuete 3+800.00 a 6+000.00 2.2 km
Tramo 3. C. Priv. de Ahuehuete - Av. Teofilo Borunda 6+000.00 a 8+800.00 2.8 km
Tramo Centro 3.54 km

Tramo Recorrido Cadenamiento Longitud
Tramo 4. Av. Tedfilo Borunda - Paseo Bolivar N-S 8+840.00 a 10+652.37 1.84 km

Av. Tedfilo Borunda - Paseo Bolivar S-N 0+000.00 a 1+728.51 1.7 km

Tramo Sur 7.14 km

Tramo  Recorrido Cadenamiento Longitud
Tramo 5. Ocampo (Paseo Bolivar - Blvd. Fuentes Mares 10+675.60 a 12+600.00 1.93 km
Tramo 6. BlIwd. Fuentes Mares - Pacheco 12+600,00 a 15+560.00 2.96 km
Tramo 7. Blwd. Fuentes Mares - Blvd. Juan Pablo IIl- Pacheco  15+560.00 a 16+132.86 y 2.25 km

115+571.45 a 117+250.81
Fuente: elaborado por C&M

El recorrido del corredor se presenta en la siguiente figura:
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Figura 3-2. Ubicacion de las estaciones y recorrido de la ruta troncal UTF
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Fuente: elaborado por C&M

Para determinar el trazo del corredor se utilizaron tres resultados principales de los
estudios de diagnostico: carga vehicular de transporte publico, lineas de deseo y la
demanda de transporte actual; los cuales se muestran respectivamente en las siguientes
figuras.
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Figura 3-3. Carga vehicular de transporte publico

Carga de autobuses por via [Pico AM]

Mayor volumen:
110 vehiculos / hora / sentido

Car ¥ded wo lule por ea

Fuente: elaborado por C&M
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Figura 3-4. Lineas de deseo
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Fuente: elaborado por C&M
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Fuente: elaborado por C&M

A continuacion se muestra el desglose de los componentes del proyecto.

3.4.1. Carril confinado

Debido a la construccion del carril confinado, la configuracion actual de las vias se vera
modificada. Si bien se reduce un carril, el transporte en general se vera beneficiado al
evitar la mezcla vehicular a lo largo del corredor. A continuacion se presentan algunos
ejemplos de como cambiara la configuracién de las principales avenidas en las que se
ubicara el proyecto.

La Av. Tecnoldgico actualmente cuenta con 4 carriles por sentido, con la construccion del
proyecto, 3 carriles por sentido seran para el transporte privado, mientras que los carriles
centrales, de concreto hidraulico, iunicamente seran para el transporte publico (Ver Figura
3-6.).
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Figura 3-6. Secciodn tipo del corredor UTF
- _—

h f — p— fo LJ_ "t L L] i
H = o BB == =R =-H=W""
Cerio Colonia
4.40 12.30 400 | 13.70 4.00

38.40
Av. Tecnologico (E stacion Mimbre)

Fuente: elaborado por C&M

En la Av. Vallarta, que actualmente tiene 3 carriles por sentido, Unicamente contara con 2
carriles por sentido para automdviles; los carriles confinados tendran 3.5 m de ancho.

Figura 3-7. Seccion tipo del corredor UTF

i

Colonla | Centro
o B0 10.50 4,00 3560 1 700 4.00

3380
Av. Vallarta {E stacion Sicomoro)

Fuente: elaborado por C&M

En la zona sur, en el Blv. Fuentes Mares, dada la configuracion actual de la via, habra 3
carriles en el sentido norte — sur y 2 carriles de sur a norte. Ver la siguiente imagen tipo.

Figura 3-8. Secciodn tipo del corredor UTF

e~ -y B o
= = I — Ml = Bt &= o=
Crloria | Coanire
250 10.50 ] 3400 3.50 4.00 350 3.00 T7.00 250

39.50
Av. José Fuentes Mares (E stacion Cuarta)

Fuente: elaborado por C&M

Para la zona centro el carril exclusivo conservaria la misma seccion transversal sin
modificaciones geométricas en vialidades como: Niflos Héroes, Melchor Ocampo, Calle
12, Simén Bolivar, Independencia y Benito Juarez, sumando 3.5 km de recorrido.
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3.4.2. Flota vehicular

La flota vehicular para el nuevo servicio de transporte publico esta compuesta por
autobuses con plataforma alta con puertas al lado izquierdo.

El nimero de vehiculos para cubrir la demanda estimada para el corredor es de 84
autobuses, 9 de ellos de reserva. El sistema de alimentacién en terminales operaria con
319 unidades de la flota actual. En total circularan 403" unidades de transporte publico en
la ciudad.

Tabla 3-6. Configuracioén de la flota

Flota Total FI I
Velocidad (Km/h) ota Total )  Flota tota
Operativa incluyendo reserva
2011 22.1 Km/h 75 veh 84 veh
2016 22.3 Km/h 80 veh 88 veh

Fuente: elaborado por C&M

De la demanda del corredor UTP, en su tramo mas cargado para los anos 2011 y 2026,
se determino el crecimiento de la oferta de unidades, tal como se muestra en el grafico
siguiente:

Figura 3-9 Incremento de la Flota Total en el horizonte de evaluacién

88

o/

86 /

85/

84/

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026

Fuente: elaborado por C&M

Por otro lado, la frecuencia es de 12 vehiculos por hora, y se mantendran en el horizonte
de evaluacién debido a que los niveles de servicio del sistema de transporte publico llegan
al 86% de ocupacién para el afio 2026.

’ De las 528 unidades existentes, saldran de operacion 209, quedando 319 unidades de las existentes mas las 84 nuevas.
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La determinacion del crecimiento de la flota incluye la flota de reserva. El Intervalo de
paso varia entre 5y 8 minutos dependiendo de las horas pico y no pico del dia.

Para poder determina la flota éptima se realiza una relacion con la demanda captada para
cada ruta de analisis. Los insumos necesarios para determinar la flota 6ptima, son:

» Poligono de carga por tramos del corredor de andlisis, en la cual se determina
la principal por tramos por sentido.

» Frecuencias e intervalos de paso de las rutas analizadas

» Tiempo de recorrido y longitud de la ruta.

Segun el analisis realizado para la demanda del corredor, en el afo 2011 las unidades
presentan un porcentaje de ocupacién maxima de 69.6%, y para el afio 2026 de 85.8%.
La determinacion del porcentaje de ocupacién vehicular es considerada con un nivel de
servicio al 100%.

Tabla 3-7. Flota estimada para el corredor

Capacidad Capacidad Maxima Porcentaje

Por vehiculo P Carga |de Ocupacion
2011 84 80 6,720 4,679 69.60%
2026 88 80 7,040 6,041 85.80%

Fuente: elaborado por C&M

Célculo de la flota por sentido

Flota Total [Flota
Operativa + Flota
Reserva)

Velocidad Tiempo ciclo Flota Operativa
[Km/hr) [hrs) [veh)]

DTC Frecuencias |

Metodo de Cilculo

 Distancialkm] :

(pax/sentido] .  (veh/hr]

Poligono de Carga | 2340 i 36 i 20.4 ; 22 | 2,07 i 75 | 34

En la Figura 3-10 se presentan las caracteristicas de las unidades que circularan por el
corredor troncal.
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Figura 3-10. Autobuses corredor UTF

Dimensiones y capacidad

Caracteristica
sAltural 3,10 m

«Ancheo: 2.50 m
«Longitud: 11.90m
«Capacidad; 90-100
pasajeros sagun
distribucion interior
Beneficio al
Operador

-Alta capacidad permite
bajo cosie por pasajero.
Beneficio al Usuario
Amplitud

«Comodidad
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Wolve Buses. Mexico
Sakes Academy

Caracteristica

*Escalonss de aliura
inferrmedien de ascanso W
descenso

«Oipcion de elevador
automatico de Silla de
rusdas

Beneficio al Operador
SCoto theampo e parada
~Alta calickd del sanvicio

Beneficio al Usuario
«figgil AECONGH ¥ descensn
Sanacio faciltado para
personas con discapacidad,
tercera edad, mujeres
embarazadas v nilios.

Volwo Buses Mexico
Sales Acackemy

Fuente: ficha técnica
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3.4.3. Estaciones y paradas

A lo largo del corredor existirdn 43 estaciones de abordaje, las cuales se han disefiado
funcionalmente para atender la demanda.

Segun las caracteristicas, capacidad y funcionalidad de las estaciones y paradas, se
presentan clasificadas en la Tabla 3-8.

Tabla 3-8. Tipos de estaciones en el corredor

Tipo de estaciones Cantidad

Tipo A Sencillas 28
Tipo B Dobles 6
Juan Escutia 'y

2
Poder Judicial | mermedales
TipoCy D Paraderos 7
Total de estaciones 43

Fuente: proyecto ejecutivo

Los requisitos mas importantes que se consideraron en la construccién de estaciones son
los siguientes: control de acceso de los usuarios, cobro de pasaje antes del acceso al
vehiculo, area para venta de pasajes (tarjetas), puertas para control de acceso a
autobuses, ventilacion, iluminacion interna y externa, acceso de personas con movilidad
restringida, sistema de informacion electronica de paso de autobuses, identificacion
externa de la estacién (simbdlica), accesos peatonales seguros, arboles fuera de las
estaciones para crear un microclima local y parqueo para bicicleta.

En la siguiente tabla se presentan todas las estaciones, incluyendo su clasificacion y
localizacién.

r Analisis Beneficio-Costo. Corredor troncal de transporte
publico Universidad-Tecnoldgico-Fuentes Mares para la Pagina: 81

Cal y Mayor v Asociados ciudad de Chihuahua



i Tlerra deEncuentro

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

Tabla 3-9. Tipos de estaciones en el corredor

YR RRERERREvcmwomuwawne

32
1
E 3
35
E ]

Comimmmne

FEDERAL

PEP
CENTAURD DEL HORTE
NUEVO MILENIO

SAN JOSE

MIMHBRE 1

MIMHBRE 2

JUAN ESQUTIAL

JUAN ESCUTIA 2

AV.TECHOLOGICO
AVTECHOLOGICO
AV TEHOLOGICO
AV TECHOLOGICO
AV TEHOLOGICO
AV TECHOLOGICO
AV TECHOLOGICO
AV TENOLOGICO

C.CIVDAD GUERREROY C.LUCHA OHRERA
C_CIUDAD PARRAL Y CCENTAURO DEL HORTE
C_INSURGENTES

C 16 DESEPTIEMHERE Y C COLUMAUS
C_PAHLO GOMEZY C.TOMOCHI
C_PEDROSANDOVAL

AV _JUAN ESCUTIAY TECHOLO GICO

AV JUAN ESCUTIAY TECNOLO GICO

VALLARTA?M ORTE C_MACAWIY CPINARETE
ZARAGOZA AV VAL LARTAT CZARAGOZA
SICOMORD AV VALLARTAT CSICOMORO
FINO C_PFINOY C.CIPRES

FRESNO AY VAL LARTAY CFRESNQ
AMERICAS AW UNMWERSIDAD ¥ CAHUEH UETE

INGENIERIAZARQU TECTURA
CIUDAD DEPORTIV A
FRANCISCO VILLA

RAMIREZ Chl DERON

DEZAY ULLOA

LEANDRO GUTIERREZ
20 DE N OVIEMBRE
FUERD URQUIDI

0 CHOA SAMANIEGD
U RUETA TAMHBOREL

AV _N i 05 HEROES
AV.0 CAMPD

C.MEDICINA Y C.IN GEN IERIA

AV UNNERS IDAD Y CDOMINGO S ARMIENTO
GLORIETA FRANCISCO VILLA

AV UNIVERSIDAD ¥ CEUGENIO RAMIREY CALDERON
AV, UNIWERSIDAD ¥ COEZAY ULLDA

IM55 C_JOSE MARLA MARIY CJOSE ELIGIO MU RN OF
21 |H ERISANTOS C_JUAREZY CJHERISANT 05
22 INDEPENDENCIA C_JUAREZY C.INDE PENDENCIA
23 |CIUDAD JUDICIAL AV OCAMPOY AV JUAREZ

21 |0 JINAGA?MORELOS C.OJMAGAY CMORELOS

25 |0 CAMP 0 DE LA LLAVE AV.OCAMPOY C_ELIGIO MUR 0Z

36 JIM ENEZ C.FRANCE CO XAVIER MINAY CJIMENEZ MALDONADD
27 0 CTAVASEXTA C.SEXTAY C.JOSE ELIGIO MURDZ

20 INDERENDEN CIAS EGUN DA C.INDEPEMD ENCIA ¥ C.2da

29 G OMEZ FARIAS ALLENDE CIMDEFENDENCIA C.GOMEZ FARIAS ¥ CIGHACIO ALLENDE

30 ALDAMAVICTORG CINDEPENDENCIA C.VICTO RIA Y CALDAMA

31|H IHOS HEROES AN GEL TRIAS CINDEPENDENCIA C.INDEPEND ENCIA Y C.CAMARG O

C_LEANDRO GUTIERREZ ¥ AV NINOS HER OES

AV.20 DE NOVIEMHBREY CJOAQUIN TERRAZAS
C_CARLOS FWERD U.Y PRIV_CARLOS FUEROD U
C_MARIAND SAMANIEGO DY PRIV ANTONIO OCHOA
C_EDUARDO URUETAY AV.OCAMPO

37 |MELCHOR GU AS PE ALVD FUEN TES MARES MELCHOR GUASPER_Y BLVD _FUENTES MARES
38 |CALLE 5§ EXTA ~|ALVD FUEN TES MARES CSEXTAY C.OCTAVA

35 |[FUENTES MARES BLWD FUEN TES MARES AV INDEPEN DENCLAY C TERCERA

a0 ALAMOS HLVD FUEN TES MARES CALAMOSY CDIAMANTES

41 |GEMAS HLVD FUEN TES MARES CGEMASY CTURQUES A

43 N UEVA ESPARA HLVD FUEN TES MARES AV NUEWAESPANAY BLVD_FUENTES MARES
43 5CT HLVD FUEH TES MARES C_FRANCE CO VILLAY CJOSE VELAZOQUEZ

44 CiU DAD DEFORTIV ASUR BLVD JUAN PARLOSEGUNDO |BLVDJUAN PARLO SEGUNDO

Fuente: proyecto ejecutivo

A continuacion se presenta una descripcion de los tipos de estaciones en el corredor:

Estaciones sencillas Permiten la ubicacion de un solo autobus en los dos sentidos de
circulacién. Las puertas de abordaje estan ubicadas de manera paralela.
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Figura 3-11 Planta arquitectonica estacion sencilla

Fuente: proyecto ejecutivo

Estaciones dobles: Permiten la ubicacién de dos autobuses en los dos sentidos de
circulacién de forma, esto con la finalidad de que en las estaciones con mayor afluencia
los pasajeros de un sentido de otro puedan embarcar y desembarcar cémodamente y se

eviten aglomeraciones en los andenes.

Ejemplo de estaciones dobles

Fuente: proyecto ejecutivo
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Estaciones multimodales: Permiten la ubicacién de los autobuses del corredor (sentido
norte - sur) y la interaccioén con rutas alimentadoras en sentido oriente poniente.

Ejemplo de estaciones multimodal

Fuente: proyecto ejecutivo

Los paraderos: localizados en la zona centro, son de sencilla estructura y pueden
instalarse en las banquetas de la zona; sin embargo, estas paradas deben tener requisitos
minimos como el acceso adecuado a personas con movilidad restringida, cobertura de
proteccién del clima a los usuarios, sistema de informacién al usuario, basurero, accesos
peatonales seguros y arboles.

Figura 3-12. Elevaciones estacion doble

Fuente: Proyecto ejecutivo
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3.4.4. Terminales

El proyecto contempla dos terminales: Homero (al norte) y Juan Pablo Il (sur). Las
terminales contarian con areas administrativas y de control, oficinas para empresas
operadoras y sanitarios publicos. En la Tabla 3-10 se presentan los datos de las
terminales mientras que en la Figura 3-13 y Figura 3-14 se presentan imagenes y planos
de disefio de las terminales.

La existencia de dos terminales responde a la estructura de la ciudad y a los subcentros
urbanos identificados, los cuales son puntos generadores y atractores de viajes, de esta
manera es posible atender de una manera eficiente la demanda generada y organizar la
operacion de las rutas segun las cuencas operacionales. La existencia de las terminales
permite:

e Laintegracion de las rutas alimentadoras al corredor troncal.

e Mejorar la operacién del corredor debido a que las rutas son de caracter troncal —
diametral.

¢ No se generan disminucién en la capacidad de las vias a los extremos del corredor
por las paradas de las unidades de transporte publico.

e El proyecto apoya al Plan de Desarrollo Urbano a través de la consolidacion de los
Subcentros urbanos existentes, los cuales se articulan mediante el corredor UTF:

Tabla 3-10. Terminales: superficie de terreno y construccion

Concepto Terminal norte Terminal sur
2.7 ha
Superficie de construccion Terminal norte Terminal sur
Planta baja 1,261.87 m? 1,261.87 m?
Planta alta 868.87 m? 868.87 m?
Cubierta de andenes 3471.46 m? 3471.46 m?

Fuente: encuesta de ascenso y descenso 2006
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Fuente: Planos del proyecto ejecutivo

Figura 3-14. Planta de conjunto terminal Sur

Fuente: Planos del proyecto ejecutivo
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3.4.5. Patios y talleres

Los patios para mantenimiento diario y pernocta de vehiculos corren a cargo de los
concesionarios de operacion, quienes deben cumplir con requerimientos de espacio
minimos para un funcionamiento adecuado, los cuales son:

o Area de patio total correspondiente a 55 m? /vehiculo de la flota si son microbuses
o de 90 m?/ vehiculo para autobuses;

e Area administrativa correspondiente a 5 m? por funcionario;

e Area de mantenimiento con 10 m?/vehiculo de la flota si son microbuses o de 15
m? / vehiculo para autobuses;

e Area minima de 130 m? para lavar vehiculos;

e Almacén de partes y repuestos;

e Almacén para combustibles y lubricantes;

En la Tabla 3-11. Patios de guardado y talleres, se detalla la superficie del conjunto y de
la superficie construida:

Tabla 3-11. Patios de guardado y talleres

Concepto Patios y talleres

Superficie del terreno para
patios y talleres

4.7 ha

Superficie de construccion Talleres Edificio de oficinas
Planta baja 2,418.00 m? 460.00 m?
Primer nivel 323 m? 445 m?
Total 2741 m? 905 m?

Fuente: elaborado por C&M

En la siguiente figura se presentan imagenes del disefio proyectado:
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Fuente: Planos del proyecto ejecutivo

3.4.6. Imagen urbana

Se tiene previsto un porcentaje para reconstruccion y mejoramiento de las banquetas
existentes de Av. Tecnolégico en el tramo entre Av. Homero y Av. Ignacio Vallarta, en una
longitud aproximada de 3.6 km. Ademas se considera la instalacion de mobiliario urbano
como botes de basura, guarniciones, entre otros.

Figura 3-16. Perspectiva de imagen urbana

DUV | S apyem)

Fuente: Planos del proyecto ejecutivo
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3.4.7. Senalizacion y comunicacion

Comprende la informacion a usuarios por medio de sefalizacién e identificaciéon de
autobuses, terminales, estaciones de transferencia y paraderos; ademas de informacién
necesaria para circulacién interna en terminales, desde los accesos hasta los locales de
embarque y desembarque, asi como las instalaciones de apoyo operacional y de
servicios.

Es importante mencionar que el sefialamiento en las vialidades del corredor troncal

permite canalizar los flujos de transito en las diferentes zonas. Para los tramos viales es
importante implementar sefialamiento horizontal y vertical.

Figura 3-17. Plano de sefalizacion y semaforizacion
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Fuente: Planos del proyecto ejecutivo
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3.4.8. Semaforizacion

Los semaforos son dispositivos disenados para alternar el paso de las corrientes
vehiculares. Se plantea un programa de instalaciébn de semaforos en intersecciones
existentes, para atender los conflictos de operacién con flujos vehiculares de otros
sentidos.

El objetivo principal es ordenar los flujos vehiculares de cada acceso alternando su paso
por la interseccion previendo los accidentes. Se establece la premisa de semaforizar las
intersecciones con vialidad primaria o con problemas de accidentalidad y/o de operacion,
procurando tener ciclos de dos fases (sacar las vueltas izquierdas de la interseccion),
evitando al maximo los programas de 3, 4 o hasta 5 fases, que consumen demasiado
tiempo y generan grandes demoras.

3.4.9. Sistema de recaudo

El Sistema Automatico de Recaudo (SAR) estaria referido al sistema de venta anticipada
de pasajes, por medio de créditos almacenados en tarjetas electrénicas y debitados en
equipos validadores.

El SAR tiene las siguientes funciones: emisién y validacion de tarjetas y de créditos de
viaje; registro, distribucidén y reposicion de tarjetas; carga y venta de créditos de viaje en
las tarjetas; control del acceso a las areas pagadas y cobro de tarifas a los usuarios del
servicio; captura y almacenamiento de datos; procesamiento de transacciones, incluyendo
conmutaciéon de datos, conciliacién de créditos; acceso en-linea del ente gestor a la
informacion referente a la operacion del transporte, emision, comercializacion y
compensacién de créditos electronicos. A continuacion se muestra un esquema que
resume de manera general las operaciones de SAR propuesto:
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Figura 3-18. Sistema de recaudo

=

Catastro >
A

—
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Tarjeta /
usuario

Vehiculos con
validadores/ contadores

Fuente: elaborado por C&M

Figura 3-19. Maquinas y tarjetas para recaudo automatizado

Sﬁt-ema Central

Equipos del operacon :

Sistena Cemtral

; 1
Equipss Aboedo
——]
— Autopin y Etacin J—/
Fuente: Planos del proyecto ejecutivo
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3.4.10. Sistema de control

El Sistema ITS Autobus para el Sistema Integrado de Transportes de Chihuahua (SITCHI)
tiene por objetivo controlar la operacion y vigilar el comportamiento del sistema por
autobus. Se propone un sistema de control operacional y de informacién con
comunicacion a equipos moviles instalados en los autobuses, en tiempo real, con
tecnologia inalambrica (Wireless), recibiendo y transmitiendo datos e informacién sobre la
operacion de las rutas.

El COI (Centro Operativo de Informacion) debe tener la capacidad de comunicarse con
otras bases fijas, tales como terminales, puntos de parada y patios de empresas
operadoras. Ademas, el sistema debe funcionar integrado al Sistema de Control de
Trafico del SITCHI, con dispositivos que posibiliten la prioridad de paso a los autobuses
en las intersecciones semaforizadas.

La operacién general prevista para el ITS AUTOBUS en el SITCHI se contempla en la
Figura 3-20.

Figura 3-20. Esquema general ITS

= T
= Servidor de

e rrEan Comunicacion
Estaciones

WIRELE 55
TELEFOMIA
CELULAR
GPRS
Teminal de
O peracitn de
Tréfico

Servidor de
Informaciones

Terminal de Operacidn ITS BUS

ALCANC
E @DESPACHO DE RUTAS
P @MONITORATERMINALES
----- - @ONITORARUTAS
; CENTRAL DE CONTROLDE  [¢ |
"% TRAFICO
e
e i{.-‘
£ ANTENAPARA
P GPS

Satelites

Fuente: elaborado por C&M

3.4.11. Fibra optica y camaras

Para interconectar cada una de las estaciones de la ruta troncal se plantea, sobre el
camelldén central, una red de fibra éptica de aproximadamente 22.00 km, que se enlaza
con el sistema centralizado computarizado. Se plantea la ubicacién estratégica de 9
camaras a lo largo de la ruta troncal, como minimo en los siguientes puntos:
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Av. Tecnologico con Av. Homero

Av. Tecnolégico con 16 de Septiembre

Av. Tecnolégico con Juan Escutia

Av. Tecnolégico con Av. I. Vallarta

Av. |. Vallarta con Av. de las Américas

Av. Universidad con Av. Divisién del Norte

Av. Nifios Héroes con Av. Independencia

Blvd. Fuentes Mares con Av. Venustiano Carranza
Blvd. Fuentes Mares con Av. Carlos Pacheco

3.4.12. Tarifa

La tarifa propuesta es de 6 pesos, se trata de una tarifa plana e integrada. Con base en
esta tarifa se realizd la proyecciéon financiera de la empresa integradora donde se
agruparan los actuales concesionarios del sistema de transporte.

Cabe mencionar que la tarifa actual es de 6 pesos pero el servicio de transporte no esta
integrado, es decir, cada que un usuario realiza trasbordo debe pagar 6 pesos, la tasa de
trasbordo en la ciudad es de 18.4%.

Con la tarifa plana e integrada un pasajero que utiliza una ruta alimentadora y luego utiliza
el corredor UTF paga Unicamente 6 pesos.

La tarifa fue determinada por el Consejo Consultivo del Transporte de la ciudad, se
desarrollo un modelo financiero negociandose con los concesionarios que una vez
implementado el corredor y la reestructuracion de rutas se mantenga la tarifa actual de
forma plana e integrada.

La aceptacion de los concesionarios se debe a que la implementacidn, la reestructuracion
de rutas y la optimizacion de la flota se traducen para ellos en ahorros por costos de
operacion y por adquisicion de unidades. Este uno de los grandes beneficios del sistema
integrado con el corredor tanto para los usuarios como para los operadores.

Para lograr la integracion tarifaria, de acuerdo con la premisa de modernizar el Sistema de
Recaudo y crear una integracion tarifaria total, donde el usuario para la realizacion del
viaje no debera pagar tarifa adicional en los transbordos (la tasa media de trasbordo en el
2006 era de 18.4%), desde que se haga en un periodo de tiempo establecido, sera
necesaria la utilizacion de tecnologia de automatizacién electrénica.

Bésicamente, el sistema de boleto automatico consiste en la comercializacion vy
distribucion de dispositivos tarjetas de banda magnética que gerencia créditos de viajes
realizadas por los usuarios del sistema de transporte colectivo.
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3.5. Calendario de actividades

Tabla 3-12. Calendario de actividades

CONCEPTOS DE IMPLEMENTACION

MODIFICACION GEOMETRICA DEL CORREDOR DE TRANSPORTE Y
CONSTRUCCION DE CARRIL EXCLUSIVO DE CONCRETO HIDRAULICO QUE

INCLUYE:
OBRA CIVIL: TRAZO, DEMOLICIONES, TERCERIAS, BANQUETAS, GUARNICIONES, INICIO DE
ESCURRIMIENTOS PLUVIALES, FORESTACION Y MODERNIZACION DE OBRAS

TEDoCAfIAMCS

CARRIL EXCLUSIVO: CARRIL DE 3.5MT DE CONCRETO HIDRAULICO MR=45KG/CMg.

OBRA ELECTRICA: REUBICACION DE POSTES, REGISTROS, ACOMETIDAS,
REPOSICION DE ALUMBRADO PUBLICO Y CANALIZACION DE RED DE
ALIMENTACION A ALUMBRADO PUBLICO.

FIBRA OPTICA: CONSTRUCCION DE CANALIZACION Y DUCTOS PARA FIBRA OPTICA.
NO INCLUYE LA FIBRA.

SUMINISTRO E INSTALACION DE FIBRA OPTICA

OBRA HIDROSANITARIA: REUBICACION DE POZOS DE VISITA, REGISTROS, CAJAS
DE VALVULAS Y MODERNIZACION DE LA RED HIDRAULICA Y SANITARIA.
SENALIZACION HORIZONTAL EN BASE A PINTURA EN LINEAS SEPARADORAS,
AVISOS PREVENTIVOS Y GUARNICIONES.

SENALIZACION VERTICAL EN BASE A AVISOS PREVENTIVOS, INFORMATIVOS Y
RESTRICTIVOS INCLUYENDO SISTEMA DE SEMAFORIZACION Y CONTROLADORES
SEMAFORICOS

CORREDOR TRONCAL DE TRANSPORTE PUBLICO

@Y |43 ESTACIONES DE ABORDAJE AL SISTEMA QUE INCLUYEN SISTEMA
4 é ESTRUCTURAL PREFABRICADO, CUBIERTA TERMICA, HERRERIAS PERIMETRALES, NGO D
GO [SISTEMAELECTRICO NORMAL Y DE EMERGENCIA, INSTALACIONES e
£ < |HIDROSANITARIAS Y ELEMENTOS PARA RECIBIR SENALETICA Y OBRAS
4 & |EXTERIORES.
@ |PATIOS SUR. EQUPAMIENTO DE RESGUARDO Y MANTENIMIENTO DE AUTOBUSES.
@ |LAS OBRAS INCLUYEN MOVIMIENTOS DE TERCERIAS, ESTRUCTURAS, INGENIERIAS NICIO DE
= |ELECTRICAS, HDROSANITARIAS Y DE CLIMATIZACION. EL PROYECTO SE DIVIDE OBRAS
= |ENDOS AREAS.
> |PATIOS DE RESGUARDO, VIALIDADES INTERNAS Y MODULOS DE CONTROL DE
O |ACCESO.
= [TALLERES DE MANTENIMENTO, ALMACENES Y EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y DE
®  |CAPACITACION.
L HTERMINAL NORTE. EDIFICIO DE TERMINAL. NICIO DE
i :'o; 3 o TERMINAL NORTE. ANDENES DE ABORDAJE. OBRAS
E T E Z[TERMINAL SUR. EDIFICIO TERMINAL. NICIO DE
E é 8 S TERMINAL SUR. ANDENES DE ABORDAJE. OBRAS
S a|CENTRO DE CONTROL OPERATNO.

CENTRO DE CONTROL DE RECAUDO.
FIRMA DEL CONTRATO Y ENTREGA DE GARANTIAS DE LA EMPRESA FAVORECIDA l

Y LA EMPRESA INTEGRADORA DEL TRANSPORTE PUBLICO URBANO DE LA
CIUDAD DE CHHUAHUA

FABRICACION DE TARJETAS, PREPARACION, INICIACION E INSTALACION DE
MODULOS PARA EL PROGRAMA INTENSIVO DE PERSONALIZACION O
CREDENCIALIZACION A LOS USUARIOS DE LA TARIFA PREFERENCIAL
INSTALACION DEL EQUIPO ABORDO (CONTADORES, VALIDADORES Y|
COMPUTADOR) EN LAS UNIDADES ACTUALES

OPERACION DEL SISTEMA DE CONTROL (GPS, CONTEO DE PASAJEROS Y
VALIDACION DE LAS TARJETAS DE TARIFA PREFERENCIAL) Y EQUIPAMIENTO DE
LOS PUNTOS DE VENTA Y RECARGA DE LAS TARJETAS EN TIENDAS DE
CONVENIENCIA

IMPLEMENTACION DE COBRO CON LAS TARJETAS EN LAS UNIDADES ACTUALES
INSTALACION DE EQUIPOS DE RECAUDO Y CONTROL EN TERMINALES,
ESTACIONES PATIOS Y TALLERES

SISTEMA AUTOMATICO DE RECAUDO Y
CENTRO DE CONTROL

DISENO DE IMAGEN Y PLAN DE MEDIOS
ARRANQUE DE CAMPANA INFORMATIVA
SINCRONIZACION GENERAL DEL SISTEMA
CAPACITACION DEL PERSONAL
PUESTAEN MARCHA .

g PROCESO DE INVITACION A CONCURSO PRIVADO Y FIRMA DE CONTRATO —
é FABRICACION DE AUTOBUSES

2 MATRICULAS Y SEGUROS

w CONTRATACION DE LA EMPRESA -

:

INICIO DE
OPERACION| MEDIOS | ESPECIALES

Fuente: elaborado por C&M
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3.6. Tipo de proyecto

De acuerdo con el Numeral Il de los Lineamientos para la Elaboraciéon y Presentacion de
los Analisis Costo y Beneficio de los Programas y Proyectos de Inversion de la UI-SHCP,
este es un proyecto de infraestructura econémica, ya que se trata de la construccion de
activos fijos para la prestacion de servicios en el sector de comunicaciones y transportes.

3.7. Localizacion

El proyecto se ubica en la ciudad de Chihuahua, se conforma de tres tramos como sigue:

Tramo Norte 9.76 km

Tramo Recorrido Longitud

Tramo 1. Calle Paseos de Balleza - Priv. Pinabete 476 Km
Tramo 2. C. Priv. de Pinabete - C. Priv. Ahuehuete 2.2 Km
Tramo 3. C. Priv. de Ahuehuete - Av. Teofilo Borunda 2.8  Km

Tramo Centro 3.54 km

Tramo Recorrido Longitud
Tramo 4. Av. Tedfilo Borunda - Paseo Bolivar N-S 1.84 Km
Av. Tedbfilo Borunda - Paseo Bolivar S-N 1.7  Km

Tramo Sur 7.14 km

Tramo Recorrido Longitud

Tramo 5. Ocampo (Paseo Bolivar - Blvd. Fuentes Mares 1.93 Km
Tramo 6. Blvd. Fuentes Mares — Pacheco 2.96 Km
Tramo 7. Blvd. Fuentes Mares - Blvd. Juan Pablo II- Pacheco 225 Km

El recorrido del corredor se presenta en la siguiente figura:
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Figura 3-21. Ubicacion y recorrido de la ruta del corredor UTF

Fuente: elaborado por C&M

3.8. Vida util y horizonte de evaluacion

El horizonte de evaluacién del proyecto es por un periodo de 30 afnos, considerando 2
anos de inversion y 28 anos de vida util; sin embargo, ésta puede prolongarse en funcién
de la aplicacion del mantenimiento adecuado en la infraestructura del proyecto y la
actualizacién de las rutas.

3.9. Capacidad Instalada

Con el proyecto en operaciéon los autobuses tendrian una velocidad promedio de 22
kilometros por hora y se lograria atender la siguiente los siguientes pasajeros hora el
corredor (Ver Tabla 3-13).
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La flota vehicular para el nuevo servicio de transporte publico esta compuesta por
autobuses con plataforma alta con puertas al lado izquierdo.

Tabla 3-13. Pasajeros por hora en el corredor

q Capacidad del Nivel de
Vehiculos hora , -
vehiculo Pasajeros/hora
2011 84 80 6,720
2026 88 80 7,040

Fuente: elaborado por C&M

El numero de vehiculos para cubrir la demanda estimada para el corredor es de 84
autobuses, 9 de ellos de reserva, con una capacidad maxima de 80 pasajeros y una
ocupacién del 80%, lo cual repercute en un mejor nivel de servicio al usuario.

En caso de que se requiera la operacion de la flota total (operativa mas reserva) con una
ocupaciéon del 100% se podra alcanzar una capacidad en el corredor de hasta 6,720
pasajeros- hora.

3.10. Metas anuales y totales

En la Tabla 3-14 se observan las metas anuales en el corredor de acuerdo a los
pronosticos realizados. Las tasa de crecimiento son diferenciadas de acuerdo a la hora
pico, para el periodo AM la tasa de crecimiento promedio anual es de 2.3% y para el
periodo PM, es de 1.8%.

Tabla 3-14. Metas anuales de demanda para el corredor UTF

Demanda para el corredor troncal UTF

2011 | 57863 | 1688445 & 19417116
3026 70595 | 2059974 23 689 696
Fuente: elaborado por C&M

3.11. Beneficios anuales y totales

Con la construccion del corredor UTF se genera una variedad de beneficios en la calidad
de vida de la poblacion: ahorros en tiempo de viaje, tarifa justa para el usuario y
sostenible para el sistema, mayor seguridad y confort en los servicios al usuario,
reduccion de trafico y congestionamientos vehiculares, reduccion de emisiones
contaminantes, reduccién de accidentes, disponibilidad de un sistema de transporte

' Analisis Beneficio-Costo. Corredor troncal de transporte
publico Universidad-Tecnoldgico-Fuentes Mares para la Pagina: 97

ciudad de Chihuahua

Cal y Mayor y Asociados



SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

masivo moderno y eficiente, menor consumo de combustibles fosiles, menores niveles de
ruido y control sobre el desarrollo urbano. Estos beneficios no s6lo se obtendran en el
corredor UTF, sino en todo el sistema de transporte publico.

También seran beneficiados los concesionarios del transporte publico ya que al operar de
una manera mas eficiente y retirarse de circulacién las unidades de mayor antigiedad
obtendran ahorros en los costos de operacién de la flota.

Los beneficios han sido cuantificados considerando aquellos ahorros en TV y COV que se
generan por la demanda obtenida en la situacion sin proyecto, es decir 78,101 pasajeros
promedio por dia en el 2011, considerando en la situacién con proyecto, la proporcién que
se mantiene sobre el corredor una vez implementado el proyecto, 57,863 pasajeros
promedio por dia, aproximadamente el 74%, mas la proporcion que se redistribuye en el
resto del sistema, debido a la reestructuracion de rutas, 20,238 pasajeros promedio por
dia, aproximadamente el 26%.

La tasa de crecimiento en la proyeccion de la demanda sobre el corredor (TCMA=1.3%)
es conservadora, estd asociada a la demanda que asigna el modelo de acuerdo a la
tendencia de las tasas de crecimiento histéricas de variables socioeconémicas, siendo la
mas importante la poblacion

3.11.1. Ahorros en costo de operacion vehicular

Para una adecuada estimacion de los ahorros en costo de operacion se requiere, en
primera medida, conocer el costo de operacion de los vehiculos tipo en la situacién sin
proyecto y situacién con proyecto. Cada uno de ellos esta en funcién de la velocidad a la
que se transita, del estado de la carpeta de rodamiento, las caracteristicas geométricas de
la via y de los rendimientos de cada tipo de vehiculo.

Para cuantificar los ahorros por costo de operacién se considera el volumen diario de
vehiculos y la longitud del tramo en kilometros, ambos se multiplican por la diferencia de
costo de operacién en cada situacion: sin proyecto y con proyecto, misma que resulta ser
el beneficio por ahorro en costos por dia; para obtener el ahorro anual se multiplica por los
dias de operacion al afo. Este calculo se realiza para los anos del horizonte de operacion
y para cada tipo de vehiculo, como se muestra en la metodologia presentada en la Figura
3-22.
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Figura 3-22. Metodologia beneficios costo de operacidn, transporte publico
\ ASIGNACION DEL MODELO DE TRANSPORTE \

ESCENARIOS SINPROYECTO | | ESCENARIOS CON PROYECTO
YELOCIDADES DE LA RED DE YELOCIDADES DE LA RED DE
TRAMNSPORTE PUBLICO TRAMSPORTE PUBLICO
OBTENIDAS DESPUES DE L& DBTENIDAS DESPUES DE L&
ASIGHACION ASIGHACION
*For perivda de mode s iin =Forperioda de modelecidn

r ¥
(A1) ) (1) ]
FUMCION DECOSTO DE OPERACION FUNCION DECOSTO DE OPERACION
Funcion Cuadratica:  ax2+bx+c Funcion Cuadratica:  ax2+bx+c
#: welocidad de lared de transporte publico #: welocidad de |a red de transporte publico

[#1] ! Longitud de Ruta [B1] ' Longitud de= Ruta
|ty | 62}
COSTO DE OPERACION DE LA RED DE T. PUBLICO COSTO DE OPERACION DE LARED DE T. PUBLICO
5IN PROYECTD CON PROYECTD
[ — Wehiculos) (F— Wehiculos)

BENEFICIO DE COSTOS DE OPERACION

TRANSPORTE PUBLICO
(F —Wehiculos)

Fuente: elaborado por C&M

Como se desprende del esquema anterior, la determinacion de costo de operacion de
transporte publico, se realiza en funcién de las velocidades de la red que utiliza el servicio
de transporte publico, para la cual se tiene la siguiente funcién cuadratica:

_ 2
Fo=ax tbx tc
De la funciéon anterior se obtiene el beneficio por ahorro en costo de operacién por
kilbmetro, posteriormente se realiza la proporcion directa por segmentos de rutas que
circulan por dicha red vial y en el sistema.

En Tabla 3-15 se muestran los beneficios por este concepto para el corredor UTF.
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Tabla 3-15. Beneficio anuales por ahorro en costo de operacion del transporte publico para
el corredor UTF (pesos/afio)

Beneficios CVO

36,123 7153
42 3595 445 4

Fuente: elaborado por C&M

En cuanto a las tasas de los costos de operacidn, la diferencia en tasas se debe a que la
situacién sin proyecto tiene una funcion de costo de operacion diferente a la de la
operacion con el proyecto. Las funciones reflejan las variaciones en velocidad,
consumibles y condiciones fisicas de la via sin y con el proyecto y por ello una tasa de
crecimiento distinta durante el horizonte de evaluacion.

3.11.2. Ahorros en tiempo de viaje

El tiempo ahorrado en desplazamiento ha de ser valorado fundamentalmente porque
puede ser utilizado por la ciudadania en otras actividades.

Los beneficios por este concepto han sido cuantificados para la demanda obtenida en la
situacion sin proyecto, es decir 78,101 pasajeros promedio por dia en el 2011,
considerando en la situacion con proyecto, la proporcibn que se mantiene sobre el
corredor una vez implementado el proyecto, 57,863 pasajeros, aproximadamente el 74%,
mas la proporcion que se redistribuye en el resto del sistema, debido a la reestructuracion
de rutas, 20,238 pasajeros, aproximadamente el 26%.

En las siguientes tablas se presenta la demanda obtenida para el corredor en las
situaciones sin y con proyecto, con base en los resultados de modelacion.

Tabla 3-16. Demanda en el corredor UTF (sin proyecto)

Periodo AM Periodo PM pas/dia

TCMA 2011-2026 0.68% 0.21% 0.37%
Fuente: Elaborado por C&M a partir del modelo EMME/3

Tabla 3-17. Demanda en el corredor UTF (con proyecto)

Periodo AM Periodo PM
18,884 38,979
24,546 46,050 70,595
1.76% 1.12% 1.33%
Fuente: elaborado por C&M a partir del modelo EMME/3

TCMA 2011-2026
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Respecto a los tiempos de viaje, se considera que los tiempos de viaje una vez
implementado el proyecto tengan un comportamiento diferente de la situacién sin
proyecto.

Es decir, se tienen dos variables que se comportan de manera distinta en las situaciones
sin y con proyecto, y por ello en ambas situaciones, el indicador no puede crecer a la
misma tasa: por un lado se tienen el crecimiento de la flota y por otro lado, el crecimiento
del numero de pasajeros, es decir la demanda, que se estima sea distinto debido a la
diferencia marcada por el proyecto.

Los beneficios por ahorros en Tiempos de Viaje van disminuyendo en el horizonte, debido
a que en el escenario sin proyecto la demanda del corredor crece con una tasa mas baja
respecto a la situacion con proyecto; esto debido al cambio modal que se presenta en la
situacion con proyecto, lo que finalmente produce que las tasas de crecimiento de los
tiempos de viaje en la situacién con proyecto crezcan en mayor proporcion, que en la
situacion sin proyecto.

Tabla 3-18. Ahorros en tiempo de viaje

Tiempo de viaje anual (horas)

Sin proyecto Con proyecto Ahorro
22,417,343 14,183,125 8,234,218
25,721,163 17,737,202 7,983,962

0.92% 1.50% -0.21%
Fuente: elaborado por C&M a partir del modelo EMME/3

TCMA 2011-2026

Los tiempos utilizados para el presente calculo son los obtenidos en la asignacion del
modelo. Para determinar el ahorro de tiempo se realiza un andlisis de pares de origen y
destino de viajes de los usuarios del corredor, brindando asi mayor precisién en los datos
y mejor confiabilidad en los resultados. Se consideran las matrices de: tiempo, tasa de
ocupacioén y la matriz de demanda.

La metodologia utilizada para la obtencién de los beneficios en transporte publico se
detalla a continuacién:
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Figura 3-23. Metodologia en beneficios de tiempo para transporte publico

| ASIGNACION DEL MODELO DE TRANSPORTE |

[
v v

ESCENARIQS SIN PROYECTO | | ESCENARIOS CON PROYECTO
(A1) (A2) (81) (82)

MATRIZ DE TIEMPOS MATRIZ DE DEMANDA MATRIZ DE TIEMPOS MATRIZ DE DEMANDA
POR ESTRATO DESPUES DE POR ESTRATO POR ESTRATO DESPUES DE POR ESTRATO
ASIGNACION DE T. PUBLICO DET. PUBLICO ASIGNACION DE T. PUBLICO DET. PUBLICO

+Por periodo de modelacion * Por periodo de i6 +Por periodo de modelacion * Por periodo de modelacién

(€2)
TIEMPOS DE LA RED EN EL ESCENARIO
CON PROYECTO PARA TRANSPORTE
PUBLICO
*Sumatoria de las matrices de los diferentes estratos
(Pasajeros-hora)

(c1)
TIEMPOS DE LA RED EN EL ESCENARIO
SIN PROYECTO PARA TRANSPORTE
PUBLICO
*Sumatoria de las matrices de los diferentes estratos
(Pasajeros-hora)

(€1)-(c2)

\

BENEFICIOS EN TIEMPO — TRANSPORTE PUBLICO

+ Variacion < 0: Proyecto no Beneficioso
+  Variacion > 0: Proyecto Beneficioso

Fuente: elaborado por C&M

Para cuantificar monetariamente el tiempo de viaje que el modelo obtiene en horas, se
emplea el valor econémico del tiempo de los usuarios, el cual es estimado por el Instituto
Mexicano del Transporte®. La metodologia de calculo es aceptada por la SHCP. (Ver

Tabla 5-4),

Tabla 3-19. Configuracion del valor del tiempo
Concepto Valor (pesos por hora)
Valor del tiempo de viaje 20.82
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte

De acuerdo a la metodologia mencionada, los resultados obtenidos se aprecian en la
Tabla 3-20.

8 En el capitulo 5 se detalla el calculo del valor del tiempo.
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Tabla 3-20. Beneficio anual por ahorro de tiempo transporte publico en el corredor UTF

Beneficios por tiempo de viaje

Ao Valor del tiempo = 20.82
Ahorro en Ahorros MDP/afio
Miles de Pax-hora/afio | (pax-hora*valor del tiempo)

2012 8,227.7 171.3
2013 8,219.9 171.1
2014 8,210.8 170.9
2015 8,200.3 170.7
2016 8,188.4 170.5
2017 8,175.2 170.2
2018 8,160.4 169.9
2019 8,144.2 169.6
2020 8,126.4 169.2
2021 8,107.2 168.8
2022 8,086.3 168.4
2023 8,063.8 167.9
2024 8,039.6 167.4
2025 8,013.7 166.8
2026 7,984.0 166.2
2027 7,954.5 165.6
2028 7,923.3 165.0
2029 7,890.2 164.3
2030 7,855.2 163.5
2031 7,818.3 162.8
2032 7,779.4 162.0
2033 7,738.5 161.1
2034 7,695.5 160.2
2035 7,650.4 159.3
2036 7,603.2 158.3
2037 7,553.7 157.3
2038 7,502.0 156.2
2039 7,448.1 155.1

Fuente: elaborado por C&M

3.12. Evaluacion técnica y legal del proyecto

La implementacion del corredor UTF exige de un marco legal e institucional diferente al
existente, acorde con el planteamiento conceptual del proyecto. Es necesaria la
consolidacion de un ente gestor que logre principalmente:

e Administrar un sistema que agrupe a las diversas empresas privadas de operacion
del transporte publico.

e Reglamentar nuevas concesiones a los operadores del transporte publico

e Incorporar un sistema de recaudo y centros de control para la operacién del nuevo
sistema de transporte

e Implementar reglas de transito para carriles exclusivos de transporte publico.

e Promover la renovacidn de las relaciones laborales entre empresas, conductores y
el gobierno municipal.
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e Consolidar un érgano de control que vigile la correcta operacion del nuevo sistema
de transporte en su fase operativa.

e Implementar un fideicomiso que se encargue de administrar los recursos del cobro
de la tarifa y distribuirlos entre los diferentes actores del sistema.

e Asignar parte del recaudo para el pago de la operacion del mismo sistema y
distribucion de ingreso a las empresas operadoras.

b) Manifestacion de impacto ambiental

La manifestacion de Impacto ambiental del proyecto del Sistema Integrado de Transporte
Publico de la Ciudad de Chihuahua se presentd para su evaluacion ante la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia del Gobierno del Estado de Chihuahua, autoridad
legalmente facultada para tal andlisis.

Dicha autoridad emitié el 28 de Abril del 2010 una resolucion favorable en la cual autoriza
el desarrollo del proyecto, condicionada al cumplimiento de las acciones normales para tal
tipo de inversiones, con una vigencia de 5 afnos.

Asimismo, con fecha 15 de julio del 2010 la Direccion General de Fomento Ambiental
Urbano y Turistico de la Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental, emitié un
comunicado de no objecién al proyecto condicionada al cumplimiento del Manual de
Salvaguarda Ambiental y Social del Transporte Urbano (MASTU) del Banco Mundial.

A la fecha se cuenta con los borradores de los Planes de Manejo Ambiental y Plan de
Gestion Social del MASTU los cuales, con leves modificaciones, se presentaran en el
corto plazo ante el Banco Mundial a fin de obtener la no objecion por parte de dicha
organizacion. Se debe resaltar que para la elaboracion de dichos planes se cuenta con la
colaboracién de consultores contratados por ese organismo y los cuales consideran que
debido a la calidad del proyecto, es muy viable obtener una resolucién favorable.

c) Derecho de via y otros permisos

El PSMUS se realizara en un trayecto, el cual cuenta con todos los derechos de via
necesarios.

En virtud de los plazos de vencimiento de las licencias y permisos usuales de

construccién, se tramitaran al contar con el registro del proyecto y seran otorgadas por los
gobiernos estatal y municipal, los cuales son promotores de la iniciativa de inversién.

3.13. Costo total del proyecto
3.13.1. Costos y plan de inversion
Para la actualizacion del monto de inversion se consideraron dos fuentes, la primera

informacion del Gobierno de Chihuahua sobre el Proyecto Ejecutivo y la segunda parte de
precios de proyectos similares calculados recientemente en abril 2009 y cotizaciones
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empresariales con cantidades y caracteristicas similares a las establecidas para el estudio
generado en afo 2007, actualizadas para afo 2009.

La inversién estimada es la necesaria para dar inicio a la construccién de infraestructura.
Se incluye en el calculo el valor de las troncales, paradas, terminales, patios, talleres,
sefalizacion, semaforizacion, terrenos, imagen urbana y adquisicién de buses. También
se han estimado recursos necesarios para los sistemas de control y recaudo. Es
importante considerar el necesario mantenimiento del sistema de recaudo en temas como
la compra de lotes de tarjetas electronicas, hardware, puntos de concentracion de datos y
puntos de venta asistidos.

Adicionalmente, a lo largo de la vida util del proyecto se requerira de un plan de reposicion
de parque automotor, previsto para reemplazar unidades que superen los 10 afios de
edad, que no esta considerado en este estudio.

La inversibn constructiva se obtuvo del Proyecto Ejecutivo, especificamente del
Presupuesto base del corredor troncal de transporte, donde se establecié el monto de
construccion para el corredor troncal, sefalizacion, estaciones, patios y talleres,
terminales, pares viales y ciclorutas.

En el caso de los patios y talleres el monto de inversidon considera los terrenos para su
construccion, el monto de obra y monto adicional para equipamiento. La inversién en
terrenos estimada en 123 millones de pesos fue proporcionada por el Gobierno del
Estado.

Para estimar la inversion en flota vehicular y en componentes tecnoldgicos que incluyen el
centro de control y recaudo, se realizaron investigaciones de mercado y cotizaciones. El
precio estimado de los autobuses es de 170,000 ddlares equivalentes a 2.3 millones de
pesos por unidad aproximadamente. La inversién en tecnologia incluye validadores a
bordo de las unidades de transporte.

Para el corredor UTF el monto de inversidon seria de 851.9 millones de pesos de
2010; la inversion para el sistema seria de 885.6 millones de pesos de 2010, la inversion
por componente se presenta en la Tabla 3-21
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Tabla 3-21. Costo de Inversion para el corredor UTF y para el sistema (MDP al 2010 sin IVA)

Inversion publica por componente (Sin IVA)

Costo unitario

Coredor troncal UTF

Sistema integral de

transporte

Corredor troncal km Costo/Km 149.3 149.3
Tramo Norte 9.76 7.4 72.0 72.0
Tramo Centro 3.54 6.9 24.3 24.3
Tramo Sur 7.2 7.4 53.0 53.0

Sefalizacion y semaforizacion km Costo/Km 30.0 30.0
Tramo Norte 9.8 1.5 14.2 14.2
Tramo Centro 3.5 1.9 6.6 6.6
Tramo Sur 6.0 1.5 9.3 9.3

Estaciones No. Costo/estacion 109.9 109.9
Estacion tipo A 28 2.4 67.2 67.2
Estacion tipo B 3.9 23.6 23.6
Estacion tipo C 6 1.3 8.0 8.0
Estacion tipo D 1 1.3 1.3 1.3
Estaciones atipicas 0.0 0.0 0.0
Juan Escutia 1 7.3 7.3 7.3
Poder Judicial 1 2.5 2.5 25

Patios y talleres 57.7 57.7
Conjunto Etapa 1 18.9 18.9
Conjunto Etapa 2 10.4 10.4
Oficinas 9.7 9.7
Talleres 18.8 18.8

Teminales 108.8 108.8
Terminal norte 51.5 51.5
Terminal sur 48.7 48.7
Centro de control operativo 4.3 4.3
Centro de control recaudo 4.3 4.3

Pares viales y ciclorutas 19.8 19.8
Zona norte 7.5 7.5
Zona centro 5.4 5.4
Zona sur 7.0 7.0

Terrenos m? $/m? 123.0 123.0
Terminal Norte 27,100 1,700 46.1 72.8
Terminal Sur 28,700 1,200 34.4 50.2
Terreno para patios y talleres 47,100 900 42.4
Subtotal inversion publica (Sin IVA) 598.6 598.6

Inversion Privada por componente (Sin IVA) Unidades | Costo unitario | Coredor troncal UTF sme:‘:ﬂ;:‘gg;al G0

Flota vehicular 84 2.3 168.0 168.0

Sistema de control y sistema de recaudo 85.3 119.0
Equipo de la troncal 82.1 115.8
Consumibles 3.2 3.2
Subtotal inversion privada (Sin IVA) 253.3 287.0

Total de Inversiéon 2010 sin IVA (publica + privada) 851.9 885.6
Fuente: elaborado por C&M
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3.13.2. Costo de operacion y mantenimiento

Como se menciona en el Manual de Evaluacion Socioeconémica de SEDESOL no existe
una metodologia de calculo exacta para este rubro por lo que que recomienda establecer
un porcentaje de la inversion inicial para mantenimiento anual””. En el manual citado se
mencionan porcentajes de 2% anual y un 50% adicional cada 5 afos para mantenimiento
mayor, sin embargo dichos porcentajes corresponden a proyectos donde la superficie de
rodamiento es asfalto. En el caso del corredor UTF, que se construira con concreto
hidraulico el cual requiere de menor mantenimiento, se considero un monto de
mantenimiento anual equivalente al 1% de la inversion total, y un 50% adicional sobre
este monto para mantenimiento mayor cada 10 anos.

También se considera en este rubro la reposicion de los equipos del centro control y
recaudo, éste debe ser sustituido cada 10 anos, y la adquisicion de las tarjetas de banda
magnética (denominadas como consumibles) que deben reemplazarse cada 3 anos.

Los costos de operacion incluyen la renovacion del equipo del centro de control y recaudo
cada diez afnos y la renovacién de la flota operativa del corredor troncal cada 10 anos.

En la Tabla 3-22 se presentan los costos de operaciéon y mantenimiento para un afo de
operacion y por rubro.

® http://www.sedesol.gob.mx/archivos/301109/File/Tomo7.PDF
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Tabla 3-22. Costos de operacion y mantenimiento anual para el corredor UTF

Inversion por Componente Costo unitario Total presupuesto C.osi(o de

base mantenimiento anual

Millones de pesos

Corredor troncal km Costo/Km 149.34 1.5
Tramo Norte 9.76 7.38 71.99 0.7
Tramo Centro 3.54 6.87 24.32 0.2
Tramo Sur 6.03 8.79 53.03 0.5
Sefalizacion y semaforizacion km Costo/Km 30.02 0.3
Tramo Norte 9.8 1.45 14.19 0.1
Tramo Centro 3.5 1.85 6.56 0.1
Tramo Sur 6 1.54 9.28 0.1
Estaciones No. |Costo/estacion 109.86 1.1
Estacion tipo A 28 2.4 67.16 0.7
Estacion tipo B 6 3.93 23.61 0.2
Estacion tipo C 6 1.34 8.04 0.1
Estacion tipo D 1 1.26 1.26 0
Estaciones atipicas 0 0 0
Juan Escutia 1 7.29 7.29 0.1
Poder Judicial 1 25 25 0
Patios y talleres 57.74 0.6
Conjunto Etapa 1 18.88 0.2
Conjunto Etapa 2 10.42 0.1
Oficinas 9.67 0.1
Talleres 18.77 0.2
Teminales 108.79 1.1
Terminal norte 51.48 0.5
Terminal sur 48.68 0.5
Centro de control operativo 4.31 0
Centro de control recaudo 4.31 0
Pares viales y ciclorutas 19.82 0.2
Zona norte 7.47 0.1
Zona centro 5.4 0.1
Zona sur 6.95 0.1
Terrenos Has. $/m2 123
Terminal Norte 4.2 1,732.40 72.76 0.7
Terminal Sur 2.9 1,732.40 50.24 0.5
Subtotal inversion publica (Sin IVA) 598.57 6
Inversion Privada (Sin IVA) Unidades| Costo/unidad
Flota vehicular 84 2.3 168 1.7
Sistema de control y sistema de recaudo 85.3 0.9
Subtotal inversion privada (Sin IVA) 253.3 25
Mantenimiento anual rutinario 7.3
Mantenimiento mayor (cada 10 afios) 10.9

Fuente: elaborado por C&M

Los costos operativos de las Terminales estan incluidos en el costo de la tarifa. Estos
costos forman parte de los costos indirectos incluidos en la matriz tarifaria. En caso de
incluir dichos costos también se deberia incluir el beneficio al usuario por la nueva
estructura tarifaria. La nueva estructura favorecera a los usuarios con un 10% de ahorros
de los costos de operacion vehicular y el 20% de utilidad sobre dichos montos la cual se
paga a los concesionarios.
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3.13.3. Costos por molestias

Este costo consiste en la cuantificacion de las molestias generadas por el proyecto
durante su ejecucién, las cuales se ven reflejadas con la disminucion de la velocidad
promedio de circulaciéon de los modos de transporte que circulen por la zona del proyecto,
lo cual incide en un mayor costo de operacién de los vehiculos y tiempo de recorrido para
los usuarios y pasajeros.

Las molestias causadas son equivalentes al 50%" de los tiempos de viaje en la situacidén
sin proyecto durante su primer ano de operacién. Sin embargo, debido a que la
construccion del corredor troncal UTF sera en etapas y a que la ciudad de Chihuahua
cuenta con espacio disponible las afectaciones se reducirdn al minimo, por lo que en la
evauluacién se considera el 15% de afectacion en los tiempos de viaje, los montos por
molestia pueden apreciarse en la siguiente tabla, en la cual se resumen los costos totales
que generara el proyecto en cada afno del horizonte de evaluacion.

"% Evaluacion ExPost Sistema de Transporte Masivo de Bogota, Fases | y Il — Informe 4, preparado para Departamento
Nacional de Planeacién, Colombia por EMBARQ — Centro de Transporte del World Resources Institute, EEUU (Hidalgo,
Noviembre 2009).
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Tabla 3-23. Costos totales por aio para el periodo de evaluacion del corredor
COSTOS POR ANO (millones de pesos 2010)

Inversion Operaciony Costos por Total

inicial mantenimiento | molestias Costos

2010 425.9 70.0 495.9
2011 425.9 70.0 495.9
2012 7.3 7.3
2013 7.3 7.3
2014 10.5 10.5
2015 7.3 7.3
2016 7.3 7.3
2017 10.5 10.5
2018 7.3 7.3
2019 7.3 7.3
2020 10.5 10.5
2021 264.2 264.2
2022 7.3 7.3
2023 10.5 10.5
2024 7.3 7.3
2025 7.3 7.3
2026 10.5 10.5
2027 7.3 7.3
2028 7.3 7.3
2029 10.5 10.5
2030 7.3 7.3
2031 264.2 264.2
2032 10.5 10.5
2033 7.3 7.3
2034 7.3 7.3
2035 10.5 10.5
2036 7.3 7.3
2037 10.5 10.5
2038 10.5 10.5
2039 7.3 7.3
Total 851.9 750.0 140.0 1,741.9

Mantenimiento mayor + reposiciéon equipo del centro de
control y recaudo + renovacion flota

Reposicién de consumibles del centro de recaudo (tarjetas)

Costos por molestias = Incremento del tiempo de viaje
actual, durante la construccion del proyecto

Fuente: elaborado por C&M

r Analisis Beneficio-Costo. Corredor troncal de transporte
publico Universidad-Tecnoldgico-Fuentes Mares para la Pagina: 110
Cal y Mayor v Asociados ciudad de Chihuahua



SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

3.14. Fuentes de recursos

La inversién necesaria para poner en marcha el corredor UTF, asciende a 851.9 millones
de pesos del 2010. Se estima que los recursos necesarios son aportados por el Gobierno
Federal, por el Gobierno del Estado de Chihuahua y por inversionistas privados.

Conviene senalar que la estructura financiera definitiva depende de los términos finales
del Gobierno Federal y el Gobierno del Estado de Chihuahua respecto al monto y
mecanismo de sus aportaciones, asi como de los lineamientos y condiciones que al efecto
establezca el titulo de concesién, del costo definitivo de la inversién y de la estrategia
financiera del concesionario.

Las fuentes de recursos para el corredor UTF, son las siguientes:

Tabla 3-24. Fuentes de recursos para el corredor UTF
Millones de

Fuente Participacion
pesos
Inversion inicial Total 851.9 100%
Financiamiento con:
Recursos Publicos sin IVA 598.6 70%
Recursos Privados sin IVA 253.3 30%
Recursos Publicos
Gobierno Federal (FONADIN) 227.9 38%
Gobierno Estado de Chihuahua 185.3 31%
Gobierno Municial 185.3 31%
Recursos Privados
Flota vehicular sin IVA 168.0 66%
Centro de recaudo y control sin IVA 85.3 34%
* La inversion en ciclopistas, pares viales y terrenos serd realizada por el Estado y el
Municipio de Chihuahua, no se incluye en la participacion de FONADIN

Fuente: elaborado por C&M

3.15. Supuestos técnicos y socioeconémicos
3.15.1. Demanda

Para la estimacion de la demanda en el afio de inicio de operacién, asi como a lo largo del
horizonte de evaluacion, se utilizé el modelo de transporte, el cual, utiliza el software
EMME/3. Con este software se realizaron las proyecciones en la situacion sin proyecto y
con proyecto, tomando como afios horizonte el 2011 y el 2026.
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Para analizar el corredor UTF se tom6 como base el modelo de transporte conformado
para simular el sistema de transporte publico de la ciudad de Chihuahua.

Inicialmente, se realiz6 una seleccion de los tramos que forman parte del corredor de
analisis, para posteriormente seleccionar todas las rutas que circulan por cada uno de los
tramos del corredor.

En la situacion sin proyecto, la demanda del corredor se conforma por los pasajeros de

las rutas que pasan por el corredor en algun tramo, es decir, se obtuvieron cargas por
tramo del corredor, las cuales se presentan en la siguiente figura.

Figura 3-24 Demanda en el corredor - situacion actual

Fuente. elaborado por C&M

En la situacion con proyecto se realiza una reorganizacién y racionalizacion de rutas. Con
la reestructuracion de rutas se optimizan los traslados en la ciudad:

e Los usuarios cuyo destino final no se encuentra en el corredor pueden utilizar una
ruta mas directa y se redistribuyen en el sistema.

e En el corredor UTF permanecen los usuarios que por su par O-D utilizaran el
proyecto, es decir, estos usuarios son la demanda que permanece en el corredor.

No se establecioé un porcentaje a priori de la disminucién de la demanda en el corredor, y
esto no representa un perjuicio para el corredor, ya que es resultado de una mejor
operacion sobre el corredor y en general en el sistema.
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Figura 3-25 Demanda en el corredor — situacion con proyecto
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Fuente. elaborado por C&M

De los puntos antes mencionados, se tiene que la demanda del corredor “con proyecto”
es menor a la demanda del corredor “sin proyecto”, debido a que en la reorganizacién de
recorridos de las rutas, los usuarios no utilizan rutas que circulan por el corredor para
transportarse a su destino debido a que existen recorridos de rutas optimizadas con
menores tiempos.

A continuacién se detalla mediante un ejemplo grafico, el por que reduce la demanda en
la situacion sin proyecto versus con proyecto.

Figura 3-26 Ejemplo de demanda por tramo en el corredor

Vist A
I .
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Fuente. elaborado por C&M

En la anterior figura, se considera que un usuario se dirige de “A” a “B”, en la situacién sin
proyecto: el usuario elige la ruta 1, la cual presenta un recorrido no 6ptimo, de mayor
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tiempo y que circula por algunos tramos del “Corredor 1” solamente, lo que genera mayor
demanda al corredor de andlisis. Sin embargo, en la situacién con proyecto la “Ruta 1”
optimizada ya no circula por el “Corredor 1”, lo que genera que la carga del corredor

disminuya.

A partir del modelo de transporte, se pronosticdé la demanda en el horizonte para un
escenario “moderado”, es decir, la tendencia histérica en la ciudad de Chihuahua indica
que los viajes en transporte publico han ido decreciendo histéricamente. Sin embargo, se
aplicd un cambio modal del 3.4% de usuarios de transporte privado que con el nuevo
sistema cambiaran a transporte publico. En la siguiente tabla se presenta la demanda
asignada para el corredor, por periodo de modelacion y su respectiva tasa de crecimiento

media anual (TCMA) obtenida.
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Tabla 3-25. Demanda asignada para el corredor por periodos pico
Periodo AM

Periodo PM

TCMA 2011-2026

Fuente: elaborado por C&M a partir del modelo EMME/3

A partir de los factores de expansion obtenidos para los viajes en transporte publico, por
dia, mes y afno, los cuales se resumen en la tabla siguiente, se ha pronosticado la
demanda total para el proyecto sobre el corredor troncal para un dia promedio, mes y ano,
misma que se resume en la tabla de demanda para el corredor UTF, la cual implica una

TCMA de 1.33% en el horizonte de prondstico 2011-2026.

Tabla 3-26. Factores de expansién de la demanda

Periodo

A\

PM

Dia 2.51 4.72
Mes 29.18 29.18
Ano 11.50 11.50

Fuente: elaborado por C&M a partir del modelo EMME/3

Tabla 3-27. Demanda en el corredor por dia, mes y afio
Demanda para el corredor troncal UTF

Ano Dia Mes Ano

2011 57,863 1,688,445 | 19,417,116

2026 70,595 2,059,974 | 23,689,696
TCMA 2011-2026 1.33% 1.33% 1.33%

Fuente: elaborado por C&M a partir del modelo EMME/3
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3.15.2. Beneficios

Los beneficios han sido cuantificados para la demanda obtenida en la situacion sin
proyecto, es decir 78,101 pasajeros promedio por dia en el 2011; de los cuales, en la
situacion con proyecto son de 57,863 pasajeros promedio por dia que se mantienen
sobre el corredor (aproximadamente el 74%), y una proporcion se redistribuye en el resto
del sistema, debido a la reestructuracién de rutas, 20,238 pasajeros promedio por dia
(aproximadamente el 26%).

3.15.3. Costos de Operacion y Mantenimiento

Para el céalculo de este rubro se sigue el procedimiento recomendado por SEDESOL en
su Manual de Evaluacion Socioecondmica'” que recomienda establecer un porcentaje de
la inversion inicial para mantenimiento anual, para esta evaluacion se establecié el 1% de
mantenimiento anual y un 1.5% cada 10 afios para mantenimiento mayor, debido a las
caracteristicas fisicas que tendra la via troncal, la cual sera un carril confinado de
concreto hidraulico.

Por otro lado, entre los costos de operacidn que se deben considerar estan: la reposicidén
de consumibles cada tres afnos y la reposicién de la flota y del centro de control y recado
cada diez afos, cuyos montos han sido determinados para el Proyecto Ejecutivo por el
Gobierno del Estado de Chihuahua y cotizaciones con privados.

3.15.4. Costos de Operacion Vehicular
Para obtener el costo de operacion vehicular para el corredor se calcularon sus funciones

de costos en el programa HDM-VOC. Se consideraron diferentes caracteristicas para las
vias y distintas velocidades a las del corredor UTF.

Tabla 3-28. Caracteristicas de la via con y sin proyecto
Principales insumos del HDM - VOC

Caracteristicas de la Carretera Sin proyecto| Con proyecto
Tipo de superficie Cc¢digo: 1-Pav. 0-No pav. 1.0 1.0
Rugosidad promedio (IRI) m/km 4.0 2.7
Gradiente medio positivo Y% 3.0 3.0
Gradiente medio negativo % 3.0 3.0
Proporci¢n de viaje ascendente % 50.0 50.0
Curvatura horizontal promedio grados/km 300.0 300.0
Superelevaci¢n promedio (peralte) fracci¢n 0.0 0.0
Altitud del terreno m 1,440.0 1,440.0
Velocidad 17.0 20.0
Fuente: elaborado por C&M a partir del modelo EMME/3
" http://www.sedesol.gob.mx/archivos/301109/File/Tomo7.PDF
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En la siguiente tabla, se observan los COV por vehiculo para la situacién sin proyecto y
con proyecto sobre el corredor.

Tabla 3-29. Costo de operacion para el corredor, con y sin proyecto
Corredor

Sin proyecto Con proyecto

Fuente: Elaborado por C&M

3.15.5. Valor del Tiempo

El valor del tiempo utilizado por C&M en evaluaciones socioecondémicas fue publicado en
el Boletin Notas 116, Articulo 2, Febrero de 2009, emitido por el Instituto Mexicano del
Transporte (IMT)™.

De acuerdo con el IMT, el valor del tiempo de los pasajeros que viajan por motivo de
trabajo es de $25.15 y por motivo de placer de $15.09 pesos por hora, actualizado 2009.

Con base en informacion obtenida por la SCT en encuestas origen-destino, se considera
que en promedio un 57% de los pasajeros viaja con motivo de trabajo y un 43% con
motivo de placer, tanto para automaovil como para autobus.

Para obtener un valor del tiempo que considere el total de ahorros en tiempos de viaje, se
pondero el VOT para viajes por motivo de trabajo y el VOT para viajes por motivo de
placer con el 57% y el 43% respectivamente, resultando un valor ponderado de 20.82 $/hr
(ver tabla siguiente)

Tabla 3-30. Parametros para estimar el valor del tiempo (VOT)
Concepto Valor Unidad
Valor del tiempo viaje usuarios autos y autobuses 20.82 $/hr
Fuente: Elaborado por C&M con base en datos del IMT y la SCT

3.15.6. Tasa de descuento

Se ha utilizado una tasa de descuento del 12.0% anual en términos reales, de acuerdo
con los lineamientos de la UI-SHCP para la elaboracién de analisis Costo — Beneficio.

3.15.7. Factores de expansion

En el siguiente diagrama se presenta el proceso para obtener los factores de expansién:

2 http://imt.mx/SitiolMT/Boletines/frmResumenBoletin.aspx?IdArticulo=326&IdBoletin=116# ftn1
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Periodo Periodo Modelacién )
_ip| Mariana L iy 2 Hr. Pico AM > Factores AM = _Periodo Total AM - pax
H Pasai . Periodo 2 hr Pico AM - pax
: (Pasajeros) (Pasajeros)
Operaciéndel TP. | !
(Pasajeros-dia) !
i ; Periodo Modelacién
H Periodo " - R
Ll Noche | _»  2Hr. Pico PM N Factores PM = Periodo Total PM - pax
: . Periodo 2 hr Pico PM - pax
(Pasajeros) (Pasajeros)
Seconsideraque el horariode
operacion deltransporte publico es

de aproximadamente 14.16 horas

Paralarealizacionse
consideran las doshorasde
méaximademandaparael
periodode AMy PM

La Sumatoriade estos dos
periodosdanlas 14-16
horas delaoperaciéondel
transporte publico

Sedebede considerarque
las 2horas picode AMy PM
son las de maxima demanda

Todos los cuales estan representados en pasajeros
»Operacion del transporte Publico (Pax-dia): En este item se considera la demanda de pasajeros que circulan en todo el periodo de operacién del
transporte publico.
»Periodo Maiiana - Noche: Del dia total se considera una division entre periodo mafana y periodo noche.

»>Periodo Modelacion AM y PM (2 horas de maxima demanda): se considero las dos horas de méxima demanda para cada uno de los periodos,
siendo de 7 — 9 horas para AMy 17 - 19 horas para PM.

»Factores AM y PM: Tal como se muestra en la figura, la determinacién de los factores de AMy PM son determinados de
larelacion de estos con el numero de pasajeros total para cada periodo.

n
1

i W 12
& M odlel scion Modescicn  C
o0 PM
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Consideremos que el periodo AM, se encuentra determinado de 6 — 13 horas y el de PM
de 14 — 21 horas, de esto se considera que el periodo de AM tiene 1000 viajes y el de PM
tiene 500.

Asimismo consideremos que el periodo de modelacién tienen 2 horas de maxima
demanda y que el periodo de modelacién de AM (PM_AM) presenta 300 pasajeros y que

el de periodo de modelacién de PM (PM_PM) tiene 200 pasajeros. Determinar los Factor
de expansion de los periodos de Modelacién de AM y PM.

FE_AM = Factores de Expansion de AM

FE_PM = Factores de Expansion de PM

Periodo total (AM/PM)

FE (AM/PM) =
Periodo de Modelacion (AM/PM)

De la ecuacién anterior se determina que los factores de expansion de AM es de 2.50 y
de PM es de 1.67.

3.16. Infraestructura existente y proyectos en desarrollo

El proyecto de corredor UTF vy la reestructuracion del sistema de transporte de la ciudad
de Chihuahua, no tiene relacidén con otros proyectos en desarrollo.
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4. Situacion con proyecto

El corredor UTF tiene una longitud de 20.4 km por sentido, con un carril exclusivo junto al
camellon central por sentido, donde los usuarios embarcan y desembarcan por las
puertas de la izquierda de los autobuses. El recorrido del corredor se presenta en la
Figura 4-1.

Figura 4-1. Ubicacion y recorrido del corredor UTF

Fuente: elaborador por C&M

Con la construccién del corredor y la reorganizacion del sistema de rutas, se incrementara
la velocidad y se obtendran ahorros importantes en costos de operacién y tiempos de
viaje.

4.1. Demanda

Para la estimacién de la demanda a lo largo del horizonte de evaluacién, se utilizé el
software EMME/3 para establecer el modelo de transporte. A partir del modelo de
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transporte, se pronosticé la demanda en el horizonte para un escenario “moderado”, es
decir, la tendencia histérica en la ciudad de Chihuahua indica que los viajes en transporte
publico han ido decreciendo histéricamente. Sin embargo, se aplicd un cambio modal del
3.4% de usuarios de transporte privado, que con el nuevo corredor se cambiaran a
transporte publico, considerando que sera atractivo para los usuarios actuales del
transporte privado. En la siguiente tabla se presenta la demanda proyectada para el
corredor, por periodo de modelaciéon y su respectiva tasa de crecimiento media anual
(TCMA) obtenida.

Tabla 4-1. Demanda por periodo para el corredor UTF

Ano Periodo AM Periodo PM

2011 7,529 8,250

2026 9,786 9,746
TCMA 2011-2026 1.76% 1.12%

Fuente: elaborado por C&M a partir del modelo EMME/3

A partir de los factores de expansidén obtenidos para los viajes en transporte publico, por
dia, mes y afno, los cuales se resumen en la tabla siguiente, se ha pronosticado la
demanda total para el proyecto sobre el corredor troncal para un dia promedio, mes y ano,
misma que se resume en la tabla de demanda para el corredor UTF, la cual implica una
TCMA de 1.33% en el horizonte de prondstico 2011-2026.

Tabla 4-2. Factores de expansion

Viajesen TP AM PM
Factor dia 2.51 4.72
Factor mes 29.18 29.18
Factor ano 11.5 11.5

Fuente: elaborado por C&M a partir del modelo EMME/3

El modelo de pronéstico para proyectar la demanda en el horizonte 2006-2026,
corresponde a un modelo econométrico de corte transversal, el cual fue calibrado para el
ano base 2006. Este permitio relacionar la informacién de los viajes, obtenida a travées de
las encuestas origen — destino, a partir de la cual se conformaron matrices de viajes entre
las diferentes zonas de produccion y atraccion, para los segmentos de demanda de
interés, entre ellos los viajes en transporte publico. La informacién fue contrastada con
distintas variables socioecondémicas de la regién de estudio.

La desagregacion de la informacién socioeconémica fue recabada a nivel de é&reas
geoestadisticas basicas (AGEBs) para el periodo 1990-2000, a partir de las cuales se
definieron zonas de viajes, de acuerdo a las matrices determinadas para el proyecto en el
ano 2006.

Para el afio base, se proyectd la informacion socioeconémica de las distintas zonas de
viajes, a partir de la informacion historica de las mismas, publicada por el Instituto
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Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, INEGI. Las variables recabadas fueron
las siguientes:

Poblacién

Poblacién econdmicamente activa

Personal ocupado

Empleo

Numero de viviendas

Tasa de motorizacion, definida como el numero de vehiculos registrados en
circulacién entre la poblacion total.

Una vez conformadas las bases de datos para el afo base 2006, tanto de vectores de
viajes como de informacion de las variables socioecondmicas por zonas, se procedié a
calibrar modelos de corte transversal mediante un proceso iterativo de analisis de
regresion, logrando identificar las variables que mejor explican la variacion de los viajes
para cada segmento. A partir de los modelos, se determiné que la variable mas
importante para explicar el crecimiento de los viajes en transporte publico es la Poblacion.

Las variables analizadas fueron agregadas a nivel regional, de acuerdo a las zonas de
viajes del proyecto, y fueron proyectadas con base a su tendencia histérica y acorde al
crecimiento estimado para la poblacion, en la siguiente tabla se resumen las tasas de
crecimiento obtenidas para cada variable analizada para la totalidad de zonas
consideradas, de manera quinquenal en el horizonte de proyeccion.

Tabla 4-3. Tasas de crecimiento estimadas para las variables analizadas
Personal

Periodo Vivienda Poblaciéon Empleo Ocupado Motorizacion
2000-2006 2.37% 2.21% 2.39% 2.34% 1.16% 4.26%
2006-2011 2.54% 2.35% 2.54% 2.49% 5.45% 2.26%
2011-2016 2.09% 1.91% 2.03% 2.03% 3.12% 2.47%
2016-2021 2.08% 1.83% 2.01% 1.99% 2.25% 2.07%
2021-2026 1.72% 1.51% 1.66% 1.64% 4.86% 1.99%

TCMA 2011-2026 1.96% 1.75% 1.90% 1.89% 3.40% 2.18%

Fuente: elaborado por C&M con datos del INEGI

Las tasas de crecimiento obtenidas de los prondsticos de las variables para cada una de
las zonas de produccién y atracciébn de viajes, fueron utilizadas en el modelo de
transporte, para asignar la demanda sobre el corredor, de acuerdo a los crecimientos de
las matices de viajes. Se proyect6 la demanda para los periodos pico AM y pico PM para
los afos 2006, 2011 y 2026, a partir de los cuales se obtuvo finalmente la demanda para
todo el horizonte de analisis, interpolando los afnos de modelacion.
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Tabla 4-4. Demanda total para el corredor troncal UTF

Ano Dia Mes Ano
2011 57,863 1,688,445 19,417,116
2026 70,595 2,059,974 23,689,696

TCMA 2011-2026 1.33% 1.33%
Fuente: elaborado por C&M a partir del modelo EMME/3

1.33%

La metodologia para determinar el cambio modal de 3.4% de los viajes de transporte
privado que se cambian al transporte publico, a partir de la implementacién de corredor
troncal, se presenta a continuacién:

Figura 4-2. Diagrama de cambio modal

Viajes en Transporte Publico
Escenario Base

Viajes Automdviles
Escenario Base

v
Prondstico de usuarios Prondstico Viajes
Automoviles
Cambio SI

odal? *
Usuarios que deciden
utilizarel Transpore

NO Publico

por el nuevo sistema

v v

Nuevo Prondstico
Viajes en Automdviles
(Con Cambio Modal)

Nuevo Prondstico

Viajes en Transporte Publico

(Con Cambio Modal)

Fuente: elaborado por C&M

De acuerdo con lo anterior el 3.4% fue aplicado a los usuarios de automdévil que se
cambiaran, una vez se cuente con el nuevo sistema de transporte publico. Esta
proporcion de cambio modal si bien es conservadora, es la que se ha utilizado en la
evaluacién, para tener una mayor certidumbre en este parametro, ya que este podra
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incrementarse una vez que la implementacion del sistema integral de transporte publico
en la ciudad llegue a su madurez.

La tasa de crecimiento en la proyeccion de la demanda sobre el corredor (TCMA=1.3%)
es conservadora, estd asociada a la demanda que asigna el modelo de acuerdo a la
tendencia de las tasas de crecimiento historicas de variables socioeconémicas, siendo la
mas representativa la tasa de crecimiento de la poblacion

El proyecto apoya al Plan de Desarrollo Urbano a través de la consolidacion de los
Subcentros urbanos existentes, los cuales se articulan mediante el corredor UTF:

e Subcentro Norte, cerca de la terminal norte: donde se ubican parques
industriales, el antiguo campus de la UACH, la Deportiva, asi como el ITCH y la
antigua estacion de trenes,

e Subcentro Sur, donde se construira la terminal sur: concentra equipamiento
como el estadio de béisbol, la central de autobuses y la salida al aeropuerto, y

e Subcentro Poniente, en la salida a ciudad Cuauhtémoc, donde se esta
conformando otro corredor urbano de servicios y centros comerciales.

El proyecto forma parte del plan de rescate y reordenamiento del centro urbano de la
ciudad, que promueve usos de suelos mixtos y peatonalizacién de calles.

4.2. Oferta

Para atender a la demanda circularan por el corredor 84 vehiculos con piso alto con una
capacidad de 80 pasajeros. Por la racionalizacion de las rutas de transporte la flota
circulante en la ciudad se reduce, actualmente existen 528 unidades, saldran de
circulacion 209 unidades en mal estado, y se conservaran 319 unidades de la flota
existente. En total circularan en la ciudad 403 vehiculos incluyendo la flota del corredor
UTF.

El modelo funcional del sistema de transporte publico tiene por objeto promover una
movilidad urbana sustentable, con un sistema integrado de transporte publico ordenado,
eficiente y productivo, considerando los usuarios, transportistas, operadores del servicio,
autoridades y poblacion en general.

El sistema se basa en la substitucion del sistema actual de rutas de buses independientes
por un sistema integrado de arquitectura mixta de 13 rutas troncales, 19 alimentadoras y
20 convencionales con integracion fisica operacional en las terminales vy tarifaria total.

La estructura tronco/alimentada esta disefiada en el eje norte/sur de la Ciudad a través de
un conjunto de rutas troncales integradas con rutas alimentadoras en dos terminales
abiertos, Homero y Juan Pablo I, y a lo largo del corredor en estaciones de integracion.
Figura 4-3.
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Figura 4-3. Reestructuracion de rutas

=0

Rutas Troncales T—

ek Rutas Alimentadoras
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é—{ 4 "3‘_ Rutas Convencionales ——

Fuente: elaborado por C&M

Se anexa el detalle de las rutas con proyecto.

En la siguiente tabla se detallan las rutas con y sin proyecto:
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Tabla 4-5. Rutas sin proyecto y con proyecto

Sin proyecto

Continuacidn

Con proyecto

Rutas Intervalo (min): Veh - hora

4 21 3 Rutas Intervalo (min) | Frecuencia 10 B
5 20 3 40 | G0 1 0T e
6 15 4 1 12 5 10 6
i 12 5 42 g [} 0TTTTTTTE T
8 12 5 43 | 11 5 10 8
10 15 - 45 9 T g
1 20 3 46 ¢ 11 5 ’
13 16 - 47 | 12 5
14 16 b 48 15 4
15 15 - 49 12 5
16 16 - 50 ¢ 9 T
Ar 8 8 51 30 2

B
B
B
8
B
12
P B
2 9 7 60 20 3 B
27 9 7 61 20 3 B
28 20 3 62 3 3 ]
29 14 ] 53 30 2 12
30 10 [3 B4 3 8 ]
kY 10 [3 66 50 1 12
32 14 4 92 | 20 3 B
33 14 3 93 | 4 4 i3
34 24 3 134 24 3 B
35 20 3 135 20 3 B
36 15 4 152 10 8 B
37 30 2 153 10 8 TET
38 G0 1 172 | 10 6 §
39 10 3 173 | 10 6 ET

Fuente: Modelo de transporte

Con la reestructuracién de rutas se optimizan los traslados en la ciudad:

e Los usuarios cuyo destino final no se encuentra en el corredor pueden utilizar una
ruta mas directa y se redistribuyen en el sistema.

e En el corredor UTF permanecen los usuarios que por su par O-D utilizaran el
proyecto, es decir, estos usuarios son la demanda que permanece en el corredor.

4.3. Interaccion de oferta y demanda

Puesto en operacion el proyecto de acuerdo a la oferta y la demanda la velocidad
promedio que se lograra alcanzar en horas pico se muestra en la Tabla 4-6.
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Tabla 4-6. Velocidades en hora pico, con proyecto para el corredor UTF
Velocidades (km/hr)
AM 2011 PM 2011 AM 2026 PM 2026
22.56

Fuente: Modelo de transporte

Considerando la flota vehicular del corredor, compuesta por 84 unidades, en la Tabla 4-7
se observan los pasajeros hora para los periodos pico y en la Tabla 4-8 se observan los
vehiculos kilometro en el corredor UTF.

Tabla 4-7. Pasajeros-hora, periodo pico, corredor UTF
Pasajeros - hora
Periodo AM Periodo PM

Fuente: Modelo de transporte

Tabla 4-8. Vehiculos-kildmetro, periodo pico, corredor UTF
Vehiculos - kilometro
Periodo AM Periodo PM

Fuente: Modelo de transporte

Se ha calculado para cada afo del horizonte, las cantidades de pasajeros que abordan y
bajan en cada estacion a lo largo del corredor UTF para los periodo de modelacion de
hora pico, mismas que han sido expandidas para obtener los poligonos de carga y con
ello, determinar los puntos de maximo volumen de pasajeros durante el dia.

En la siguiente figura se muestran los poligonos de carga para el corredor UTF en
direccidn norte - sur y sur — norte para el afio de 2011.
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Figura 4-4. Carga por enlace en el corredor UTF, sentido norte — sur 2011
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Fuente: Elaborado por C&M

Figura 4-5. Carga por enlace en el corredor UTF, sentido sur — norte 2011
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Fuente: elaborado por C&M
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Figura 4-6. Carga por enlace en el corredor UTF, sentido norte — sur 2026
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Fuente: elaborado por C&M

Figura 4-7. Carga por enlace en el corredor UTF, sentido sur — norte 2026

Ascensosy descensos 2026 - Sentido Sur-Norte, periodo AM
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Fuente: elaborado por C&M
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En la situacion con proyecto habria una disminucion en el costo de operacion y ahorro en

el tiempo que los usuarios destinan a viajar en el corredor UTF. (Ver Tabla 4-9 y Tabla
4-10

Tabla 4-9. Ahorro en costo de operacion de transporte publico, corredor UTF

racion ($/afio)

. Con proyecto | Beneficios
95,649 563 71,679,378 24,070,190
102,929 228 72.237.080 30692147
Fuente: elaborado por C&M

Tabla 4-10. Ahorro de tiempo de viaje en transporte publico, corredor UTF

Sin proyecto Con proyecto Beneficio

22 417 343 14.183.125 8.234 218
25,721,163 17.737.202 7,983 962
Fuente: elaborado por C&M
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5. Evaluacion del proyecto

En este apartado se exponen las hip6tesis de la evaluacion econémica del proyecto.

5.1. Marco de evaluacion

El Andlisis Beneficio — Costo (ABC), basado en la metodologia avalada por
instituciones como BANOBRAS, SEDESOL y la SHCP, compara costos y beneficios
del proyecto para determinar la viabilidad de un proyecto o grupo de proyectos por
su generacién de riqueza positiva para la sociedad y por la determinaciéon de un
momento 6ptimo para la inversion.

Los beneficios que se derivan de la realizacion del proyecto fueron cuantificados y
valorados sobre la base de las situaciones sin y con proyecto en un periodo de vida
util de 30 anos. Se consideraron los siguientes conceptos de beneficio social:

e Ahorros en costos de operacion vehicular.
e Ahorros en tiempos de viaje para usuarios de transporte publico.

También se analiz6 el costo de operacién y mantenimiento a lo largo del horizonte
de evaluacién y se cuantific6 el costo correspondiente a renovacién de flota
vehicular que queda obsoleta durante la vida del proyecto.

La proyeccidn de costos y beneficios se descuenta para traer los valores futuros a
valor presente. Con estos insumos se calculan los diferentes indicadores de
rentabilidad social que mas adelante se detallan.

5.1.1. Valor Presente Neto Social (VPNS)
El Valor Presente Neto Social (VPNS) es el resultado de la suma de los flujos de un
proyecto, convertidos éstos a valor presente mediante la tasa social de descuento.
Para el caso del proyecto se ha utilizado una tasa del 12% anual en términos reales,
de acuerdo con los lineamientos para el ABC emitidos por la UISHCP.
Criterio de decision:
Si el VPNS > 0, el proyecto es rentable y se recomienda efectuarlo
Si el VPNS < 0, el proyecto no se debe efectuar

Si el VPNS = 0, el proyecto es viable en primera instancia, pero la decision se debe
reforzar con otros indicadores.
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Y E
VPNS =Y Yy "t _J
(1+i) 1+

Donde:

Y: = Es el flujo de beneficios del proyecto
E: = Flujo de costos sociales
I, = Inversién inicial valorizada en términos sociales
i = Tasa social de descuento

5.1.2. Tasa Interna de Retorno Social (TIRS)
La tasa interna de retorno social (TIRS) es la tasa que iguala el VPNS de los flujos
del proyecto con su inversion inicial. Es decir, la TIRS es aquella tasa de descuento
que iguala el VPNS del proyecto a cero. Una TIRS mayor que la tasa de descuento
del proyecto indica que éste ofrece una rentabilidad mayor que la minima exigida
por la sociedad a través de la tasa social de descuento seleccionada.

Criterio de decision:

Si la TIRS > = Tasa social de descuento, el proyecto es viable y se recomienda
efectuarlo

Si la TIRS < Tasa de descuento, el proyecto no es viable

VENS = I, - Z, Flyjos, _
(1+77RS Y

Donde:

VPNS =Valor presente neto social

I, =Inversién inicial valorizada a su costo social

Flujos; =Flujos del proyecto (ingresos menos egresos sociales).

TIRS = Tasa interna de retorno social
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5.1.3. Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI)
La tasa de retorno inmediato (TRI) se utiliza fundamentalmente para determinar el
momento Optimo para realizar la inversién. Esto es, a partir de qué ano la TRI es
mayor que la tasa social de descuento como factor de actualizaciéon de precios.
Criterio de decision:

Si la TRI < Tasa social de descuento, el proyecto debe posponerse

Si la TRI >= Tasa social de descuento, el proyecto debe iniciarse

_ Flyjo,,
VR,
Flujo:: Beneficios menos costos del afio t
VF(ly): Valor futuro de la inversién en el afo t
5.1.4. Relacion Beneficio/Costo (B/C)
La razon beneficio — costo social (B/C) permite comparar la magnitud de los flujos
positivos, generados por el proyecto, traidos a VPNS en relaciéon con sus flujos

negativos también estimados en VPNS.

Criterio de decision, si el cociente B/C > = 1, el proyecto es viable, si B/C < 1, el
proyecto no es viable.

|ZrFfuj-::'s pomzivas!/(l +z'):r
|Eﬁfujas negativas, / {1+:)

BfC =

FENS fmgr'é's-::'s |
VPNE’ Egré'sos |

Con excepcion del VPNS, los demas indicadores sirven como refuerzo para el
andlisis, de modo que si el VPNS indica no-viabilidad, el resto de los indicadores no
tienen adecuada interpretacion econémica. Por el contrario, cuando los proyectos
son rentables es mas facil interpretar la viabilidad del proyecto desde diferentes
perspectivas y esa es la facilidad que brindan estos otros indicadores.
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5.2. Evaluacion socioecondomica del corredor UFT.

5.2.1. Identificacion, cuantificacion y valoracion de los costos

e Costos y plan de inversion

La inversion estimada es la necesaria para dar inicio a la construccién de
infraestructura y corresponde a 851.9 millones de pesos. Se incluye en el calculo el
valor de las troncales, paradas, terminales, patios, talleres, senalizacién,
semaforizacion, terrenos, imagen urbana y adquisicion de buses; también se han
estimado los recursos necesarios para los sistemas de control y recaudo, la
inversion se realizara en dos anos (Ver Tabla 5-1).

Tabla 5-1. Costo de inversion para el corredor UTF (MDP al 2010 sin IVA)

Inversion

Fuente: elaborado por C&M.

e Costo de operacion y mantenimiento

Para el célculo de este rubro se sigue el procedimiento recomendado por SEDESOL
en su “Manual de Evaluacion Socioecondémica” que recomienda establecer un
porcentaje de la inversion inicial para mantenimiento anual, para esta evaluacién se
estableci6 el 1% de mantenimiento anual y un 1.5% cada 10 afos para
mantenimiento mayor.

En cuanto al sistema de control y recaudo, éste debe ser sustituido cada 10 afos,
mientras que los consumibles (tarjetas) deben reemplazarse cada 3 afos.

Los costos de operacién incluyen la renovacion del equipo del centro de control y
recaudo cada diez afnos y la renovacion de la flota operativa del corredor troncal
cada 10 afos.

La Tabla 5-2 resume los costos totales de operacion y mantenimiento para cada afno
del horizonte de evaluacion
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Tabla 5-2. Costos de operacion y mantenimiento para el corredor UTF

Equipo centro

Mantenimiento | Mantenimiento | Reposcicion de Flota vehicular

menor Mayor consumibles di:::l::: y de la troncal Total
(Millones de pesos 2010 sin IVA)

2011

2012 7.3 7.3
2013 7.3 7.3
2014 10.5 10.5
2015 7.3 7.3
2016 7.3 7.3
2017 10.5 10.5
2018 7.3 7.3
2019 7.3 7.3
2020 10.5 10.5
2021 10.9 85.3 168 264.2
2022 7.3 7.3
2023 10.5 10.5
2024 7.3 7.3
2025 7.3 7.3
2026 10.5 10.5
2027 7.3 7.3
2028 7.3 7.3
2029 10.5 10.5
2030 7.3 7.3
2031 10.9 85.3 168 264.2
2032 10.5 10.5
2033 7.3 7.3
2034 7.3 7.3
2035 10.5 10.5
2036 7.3 7.3
2037 10.5 10.5
2038 10.5 10.5
2039 7.3 7.3
Total 1271 21.8 94.4 170.6 336.0 749.9

Fuente: elaborado por C&M

e Impactos por construccion

Las molestias causadas son equivalentes al 15% de los tiempos de viaje en la
situacion sin proyecto durante su primer afio de operacion'®, es decir, 140 millones
de pesos de 2010, los cuales han sido prorrateados en los afios 1 y 2 de
construccién, como puede apreciarse en la Tabla 5-3.

'3 Evaluacion ExPost Sistema de Transporte Masivo de Bogotd, Fases | y Il — Informe 4, preparado para
Departamento Nacional de Planeacién, Colombia por EMBARQ — Centro de Transporte del World Resources
Institute, EEUU (Hidalgo, Noviembre 2009)
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Tabla 5-3. Costos por molestias (cifras en millones)

Pasajeros - hora/ | Valor del tiempo Costos por
ano de viaje molestias/afno

24 | % 466.73 | $ 70.01
24 | % 466.73 | $ 70.01

Fuente: elaborado por C&M

5.2.2. Identificacidn, cuantificacion y valoracidon de los beneficios

e Ahorro en tiempos de viaje

Los tiempos utilizados para transporte publico se obtuvieron de los resultados
obtenidos de las asignaciones en el modelo para la demanda del corredor UTF. El
célculo considera las matrices de tiempos entre pares de zona, tasas de ocupacion
y matrices de demanda.

El ahorro en tiempo se obtiene como la diferencia de los tiempos totales en
transporte publico de la situacion sin proyecto y situacion con proyecto, este tiempo
esta dado en pasajeros horas.

Los pasajeros — horas miden el tiempo de recorrido de todos los pasajeros en un
tramo, en este caso en los 20.4 km del corredor troncal. Este indicador se encuentra
relacionado con la demanda estimada y por lo tanto con los beneficios obtenidos por
el ahorro en tiempo de viaje.

Para cuantificar monetariamente los ahorros en tiempo de viaje se utiliza el valor
economico del tiempo de los usuarios (Ver Tabla 5-4), cuyos valores se tomaron del
Instituto Mexicano del Transporte (IMT)™“. La metodologia para su obtencién esta
avalada por la SHCP.

Tabla 5-4. Configuracion del valor del tiempo

Concepto Valor (pesos por hora)
Valor del tiempo de \viaje 20.82

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte

'* Publicado en el Boletin Notas 116, Articulo 2, Febrero de 2009, emitido por el Instituto Mexicano del Transporte
IMT).http://imt.mx/SitiolMT/Boletines/frmResumenBoletin.aspx?IdArticulo=326&IdBoletin=116# ftn1
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De acuerdo con el IMT, el valor del tiempo de los pasajeros que viajan por motivo de
trabajo es de $25.15 y por motivo de placer de $15.09 pesos por hora, actualizado
2009. Con base en informacién obtenida por la SCT en encuestas origen-destino, se
considera que en promedio un 57% de los pasajeros viaja con motivo de trabajo y
un 43% con motivo de placer, tanto para automdvil como para autobus.

Para obtener un valor del tiempo que considere el total de ahorros en tiempos de
viaje, se pondero el VOT para viajes por motivo de trabajo y el VOT para viajes por
motivo de placer con el 57% y el 43% respectivamente, resultando un valor
ponderado de 20.82 $/hr.

Con base en estos insumos, los beneficios anuales por tiempo de viaje se estiman
con la siguiente ecuacion:

Ahorro TV $fafo = [(TV SP afiofhoras — TV CP afioshoras) * Valor del tiempo]

Donde:

e Ahorro TV $/afo = ahorro de tiempo de viaje al afio

e TV SP ano/horas = tiempo de viaje en la situacion sin proyecto al afo medido
en horas

e TV CP ano/horas = tiempo de viaje en la situacion con proyecto al afno
medido en horas

En la Tabla 5-5 se observan los tiempos de viaje y el beneficio para el corredor UTF.
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Tabla 5-5. Beneficios por ahorro en tiempos de viaje para el corredor UTF (sin IVA)
Tiempo de viaje en transporte publico

Millones de pesos 2010

Sin proyecto Con proyecto Beneficios anuales
2012 471.02 299.72 171.30
2013 475.36 304.22 171.14
2014 479.73 308.78 170.95
2015 484.14 313.41 170.73
2016 488.60 318.11 170.48
2017 493.09 322.89 170.21
2018 497.63 327.73 169.90
2019 502.21 332.65 169.56
2020 506.83 337.63 169.19
2021 511.49 342.70 168.79
2022 516.20 347.84 168.36
2023 520.94 353.06 167.89
2024 525.74 358.35 167.38
2025 530.57 363.73 166.85
2026 535.51 369.29 166.23
2027 540.44 374.83 165.61
2028 545.41 380.45 164.96
2029 550.43 386.16 164.27
2030 555.50 391.95 163.55
2031 560.61 397.83 162.78
2032 565.76 403.80 161.97
2033 570.97 409.85 161.12
2034 576.22 416.00 160.22
2035 581.52 422.24 159.28
2036 586.87 428.57 158.30
2037 592.27 435.00 157.27
2038 597.72 441.53 156.19
2039 603.22 448.15 155.07

Fuente: elaborado por C&M
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e Ahorro en COV

Para calcular el costo de operacion (combustible, lubricantes, llantas, depreciacién y
mantenimiento de los vehiculos), se emple6é el modelo computacional HDM-VOC
(Highway Desing and Standard Model Vehicle Operating Costs) version 4.0
adaptada a Mexico, y se actualiz6 el costo de los insumos utilizados por los
vehiculos, asi como el precio de venta. Este Gltimo procedimiento se realizo
aplicando como factor de actualizacion el Indice Nacional de Precios al Consumidor
(INPC) del afio 2010.

El HDM-VOC es un programa de cémputo desarrollado por el Banco Mundial el cual
incluye modelos matematicos que hacen posible encontrar el costo de operacion
vehicular bajo ciertas condiciones de la via y el vehiculo. Si bien este programa esta
disenado para proyectos interurbanos, se pueden ajustar los parametros,
considerando las condiciones locales de la ciudad, para utilizarse en proyectos
urbanos.

A partir del uso del HDM-VOC, en donde se consideran las caracteristicas técnicas
de los precios de los autobuses, los consumibles y sus insumos, se conforman un
conjunto de variables que permiten la estimacién de costo de operacién vehicular.

Los ahorros en costo de operacién, resultan de la diferencia entre los COV de la
situacion sin proyecto y con proyecto, para cada ano del horizonte de operacion,
como se muestra en la siguiente ecuacion:

Aharros COVg e = GOV eh SP— COVg e GF

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen multiplicando los ahorros
COV (pesos/vehiculo) por los vehiculos kilbmetro y estos a su vez multiplicado por
los factores de expansion para obtener los beneficios anuales.

Los vehiculos kilémetro es la unidad de medida que representa el desplazamiento
de un vehiculo a un kilbmetro™. Para este caso se determind la cantidad de
vehiculos que pasan por cada tramo dentro de la red del sistema y a esto se le
aplicé la longitud de dicho tramo. Este indicador es calculado a partir del modelo de
transporte y es utilizado en el célculo de los beneficios por ahorro en costos, a
continuacion se muestra la formula utilizada:

'S Eurostat, CEMT, la CEPE / ONU. 1997. Glosario de Estadisticas de Transporte. Documento preparado por el
Grupo de Trabajo entre secretarias sobre estadisticas de transporte
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Beneficios COVgpen = Ahorros COV g..p * Vehiculos-kildmetro

Beneficios COVz ., = Ahorros COVg o = TPDA = Dias de operacian

En la Tabla 5-6 se identifican las caracteristicas correspondientes a la via por la que
transitan los vehiculos de transporte publico y a los vehiculos que ofrecen el servicio

de transporte.

Tabla 5-6. Caracteristicas del corredor con y sin proyecto

Principales insumos del HDM - VOC

Caracteristicas de la Carretera Sin proyecto | Con proyecto
Tipo de supericie Cedigo: 1-Pav. 0-Mo pav 1.0 1.0
Rugosidad promedio (IR m/km 4.0 2.0
Gradiente medio positivo Yo 3.0 3.0
Gradiente medio negativa o 2.0 3.0
FProporcign de viaje ascendente o 50.0 50.0
Curvatura horizontal promedio grados/km 200.0 300.0
Superelevacign promedio (peralte) fraccign 0.0 0.a
Altitud del terreno m 1.440.0 14400
Welocidad 16.0 22.0

Fuente: elaborado por C&M

Con estos insumos se calcularon las funciones de HDM-VOC para los autobuses en
ambas situaciones, especificamente para el corredor UTF. En dicho célculo se
manejan rangos de velocidades de acuerdo a las condiciones y tipo de pavimento y
vehiculo, en este caso se utilizé una velocidad de 16 km/hr sin proyecto y 22 km/hr
con proyecto.

En la Tabla 5-7 se observan los COV por vehiculo para la situacién sin proyecto y
con proyecto.

Tabla 5-7. Costo de operacion para el corredor, con y sin proyecto

Corredor
Con proyecto

Sin proyecto

Fuente: elaborado por C&M
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En la Tabla 5-8 se observan los beneficios por este ahorro.

Tabla 5-8. Beneficios por ahorro en costos de operacion para el corredor UTF (sin IVA)

Costos de operacion del transporte publico

Millones de pesos 2010

Sin proyecto Con proyecto Beneficios anuales
2012 108.16 71.62 36.53
2013 108.61 71.67 36.94
2014 109.07 71.71 37.36
2015 109.52 71.75 37.77
2016 109.98 71.79 38.19
2017 110.45 71.84 38.61
2018 110.91 71.88 39.03
2019 111.38 71.92 39.45
2020 111.84 71.97 39.88
2021 112.31 72.01 40.30
2022 112.78 72.05 40.73
2023 113.26 72.10 41.16
2024 113.73 72.14 41.59
2025 114.21 72.18 42.03
2026 114.63 72.24 42.40
2027 115.11 72.28 42.83
2028 115.60 72.32 43.27
2029 116.08 72.37 43.72
2030 116.57 72.41 4416
2031 117.06 72.45 44.61
2032 117.55 72.50 45.06
2033 118.05 72.54 45.51
2034 118.54 72.58 45.96
2035 119.04 72.63 46.41
2036 119.54 72.67 46.87
2037 120.04 72.72 47.33
2038 120.55 72.76 47.79
2039 121.05 72.80 48.25

Fuente: elaborado por C&M
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5.2.3. Flujos de efectivo

¢ Flujos de efectivo social

Establecidos los costos sociales de la inversion, los gastos de operacién vy
mantenimiento, los costos por molestias y la valoracion monetaria de los ahorros en
costo de operacion y tiempo de viaje, se determina el flujo nominal para cada afo
contemplado dentro del horizonte de evaluacién. Estos flujos expresan el resultado
de restar anualmente los costos a los beneficios esperados sin considerar para su
calculo ningun factor de descuento o actualizacién (Ver Tabla 5-9).

Tabla 5-9. Flujos de efectivo social para el corredor UTF (millones de pesos sin IVA)

Costos (Millones de pesos) Beneficios (Millones de pesos)
Inversién Opera.cit‘:m y Costos Por cov Tien.1p.o de Beneficios
mantenimiento| molestias Viaje totales

2010 425.9 70.0
2011 425.9 70.0
2012 7.3 36.5 171.3 207.8
2013 7.3 36.9 1711 208.1
2014 10.5 37.4 170.9 208.3
2015 7.3 37.8 170.7 208.5
2016 7.3 38.2 170.5 208.7
2017 10.5 38.6 170.2 208.8
2018 7.3 39.0 169.9 208.9
2019 7.3 39.5 169.6 209.0
2020 10.5 39.9 169.2 209.1
2021 264.2 40.3 168.8 209.1
2022 7.3 40.7 168.4 209.1
2023 10.5 41.2 167.9 209.0
2024 7.3 41.6 167.4 209.0
2025 7.3 42.0 166.8 208.9
2026 10.5 42.4 166.2 208.6
2027 7.3 42.8 165.6 208.4
2028 7.3 43.3 165.0 208.2
2029 10.5 43.7 164.3 208.0
2030 7.3 44.2 163.5 207.7
2031 264.2 44.6 162.8 207.4
2032 10.5 45.1 162.0 207.0
2033 7.3 45.5 161.1 206.6
2034 7.3 46.0 160.2 206.2
2035 10.5 46.4 159.3 205.7
2036 7.3 46.9 158.3 205.2
2037 10.5 47.3 157.3 204.6
2038 10.5 47.8 156.2 204.0
2039 7.3 48.3 155.1 203.3

uente: elaborado por C&M
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¢ Flujos descontados

Para obtener flujos descontados anuales es necesario emplear un factor de
descuento para traer estos valores a valor presente (Ver Tabla 5-10). En este caso
se utiliz6 una tasa social de descuento del 12% anual real, en los términos en que la
definen los “Lineamientos para la elaboracién y presentacién de los analisis costo y
beneficio de los programas y proyectos de inversion™®.

'® Diario Oficial de la Federacion. 18 de marzo de 2008.
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Tabla 5-10. Flujos descontados para el corredor UTF

Costos (Millones de pesos) Beneficios (Millones de pesos)

VPN (Millones
Inversion Opera.ci(?n y Costos Por cov Tien.1p.o de de pesos)
mantenimiento molestias Viaje
0 -425.9 -70.0 -495.9
1 -380.3 -62.5 -442.8
2 0.0 -5.8 0.0 29.1 136.6 159.9
3 0.0 5.2 0.0 26.3 121.8 142.9
4 0.0 -6.7 0.0 23.7 108.6 125.7
5 0.0 -4.1 0.0 21.4 96.9 114.2
6 0.0 -3.7 0.0 19.3 86.4 102.0
7 0.0 4.7 0.0 17.5 77.0 89.7
8 0.0 2.9 0.0 15.8 68.6 81.4
9 0.0 2.6 0.0 14.2 61.1 72.7
10 0.0 -3.4 0.0 12.8 54.5 63.9
11 0.0 -76.0 0.0 11.6 48.5 -15.9
12 0.0 -1.9 0.0 10.5 43.2 51.8
13 0.0 2.4 0.0 9.4 38.5 45.5
14 0.0 -1.5 0.0 8.5 34.3 41.3
15 0.0 -1.3 0.0 7.7 30.5 36.8
16 0.0 -1.7 0.0 6.9 271 32.3
17 0.0 -1.1 0.0 6.2 241 29.3
18 0.0 -0.9 0.0 5.6 21.5 26.1
19 0.0 -1.2 0.0 5.1 19.1 22.9
20 0.0 -0.8 0.0 4.6 17.0 20.8
21 0.0 -24.5 0.0 41 15.1 -5.3
22 0.0 -0.9 0.0 3.7 13.4 16.2
23 0.0 -0.5 0.0 3.4 11.9 14.7
24 0.0 -0.5 0.0 3.0 10.6 13.1
25 0.0 -0.6 0.0 2.7 9.4 11.5
26 0.0 -0.4 0.0 2.5 8.3 10.4
27 0.0 -0.5 0.0 2.2 7.4 9.1
28 0.0 -0.4 0.0 2.0 6.5 8.1
29 0.0 -0.3 0.0 1.8 5.8 7.3
Total -806.2 -156.5 -132.5 281.8 1,203.4 390.0

Fuente: elaborado por C&M

¢ Indicadores de rentabilidad social

Los resultados de la evaluacion confirman su viabilidad desde el punto de vista
socioecondmico realizando su calculo con los parametros avalados por la UI-SHCP
se observan en la Tabla 5-11.
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Tabla 5-11. Indicadores de rentabilidad social para el corredor UTF

Indicadores de Rentabilidad

VPN (millones de $) 390.0
TIR 17.4%
Raz6on B/C 1.36
TRI 19.1%
Millones de pesos 2010 sin IVA
Inversion 806.2
Operacion y mantenimiento 156.5
Costos por molestias 132.5
Total Costos 1,095.2
Ahorros COV 282
Ahorros en tiempo de viaje 1,203.4
Total Beneficios 1,485.2

Fuente: elaborado por C&M
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6. Analisis de sensibilidad y riesgos

El analisis de sensibilidad permite valorar el riesgo ante modificaciones en los
distintos componentes de costos y beneficios, y consecuentemente, de la necesidad
de confianza frente al desarrollo del proyecto en condiciones socialmente
deseables. Como se aprecia a continuacion, se trabaj6é con una variabilidad del 40%
por exceso y por defecto en los componentes de: inversion, mantenimiento, ahorros
en costos de operacion vehicular, ahorros en tiempos de viaje y demanda.

En el caso del monto de inversion, es posible observar que si este llegara a
incrementarse hasta en un 40%, los indicadores dejarian de ser rentables.

Tabla 6-1. Analisis de sensibilidad respecto al monto de inversion
Factor de VPN (Millones

Componente . bilidad | de pesos) B
1.4 675 | 1.05 | 12.7% 13.6%
13 1481 | 111 | 13.7% 14.7%
12 2288 | 118 | 14.7% 15.9%
5 11 309.4 | 1.26 | 16.0% 17.3%
2 1.0 390.0 | 1.36 | 17.4% 19.1%
z 0.9 4706 | 146 | 19.0% 21.2%
0.8 5512 | 159 | 20.9% 23.8%
0.7 631.9 | 174 | 23.3% 27.2%
0.6 7125 | 1.92 | 26.2% 31.8%

Fuente: elaborado por C&M

En el caso del monto de mantenimiento, es posible observar que si este llegara a
incrementarse hasta en un 40%, los indicadores de rentabilidad resultan favorables,
obteniéndose una TIR de 16.6%.
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Tabla 6-2. Analisis de sensibilidad respecto al monto de mantenimiento y operacion
Factor de VPN (Millones

Componente sensibilidad de pesos) B/C TIR TRI
1.4 327.4 | 1.28 | 16.6% 18.8%
1.3 3431 | 1.30 | 16.8% 18.9%
o 1.2 3587 | 1.32 | 17.0% 18.9%
& 1.1 3744 | 134 | 17.2% 19.0%
£ 1.0 390.0 | 1.36 | 17.4% 19.1%
g 0.9 4056 | 1.38 | 17.5% 19.1%
S 0.8 4213 | 140 | 17.7% 19.2%
0.7 436.9 | 142 | 17.9% 19.3%
0.6 4526 | 1.44 | 18.1% 19.4%

Fuente: elaborado por C&M

En el caso de los ahorros en costos de operacion vehicular, es posible observar que
si estos llegaran a disminuir hasta en un 40%, los indicadores de rentabilidad
resultan favorables, obteniéndose una TIR de 15.9%.

Tabla 6-3. Analisis de sensibilidad para beneficios por costos de operacion
Factor de VPN (Millones

Componente sensibilidad de pesos) B/C TIR TRI
1.4 502.7 1.46 18.8% 20.5%
1.3 474.5 1.43 18.4% 20.1%
> 1.2 446.4 1.41 18.1% 19.8%
8 1.1 418.2 1.38 17.7% 19.4%
8 1.0 390.0 1.36 17.4% 19.1%
_§ 0.9 361.8 1.33 17.0% 18.7%
< 0.8 333.6 1.30 16.6% 18.4%
0.7 305.5 1.28 16.3% 18.0%
0.6 277.3 1.25 15.9% 17.7%

Fuente: elaborado por C&M.

En el caso de los ahorros en tiempos de viaje, es posible observar que si estos
llegaran a disminuir en un 40%, los indicadores de rentabilidad ya no resultan
favorables, obteniéndose una TIR de 10.6% y un VPN de -91.4 millones de pesos.
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Tabla 6-4. Analisis de sensibilidad para los beneficios por tiempo de viaje
Factor de VPN (Millones

Componente sensibilidad de pesos) B/C TIR TRI

1.4 871.4 1.80 23.4% 25.6%
o 1.3 751.0 1.69 21.9% 24.0%
g 1.2 630.7 1.58 20.4% 22.3%
2 1.1 510.3 1.47 18.9% 20.7%
g 1.0 390.0 1.36 17.4% 19.1%
8 0.9 269.7 1.25 15.8% 17.4%
S 0.8 149.3 1.14 14.1% 15.8%
< 0.7 29.0 1.03 12.4% 14.2%

0.6 -91.4 0.92 10.6% 12.6%

Fuente: elaborado por C&M

En el caso de la demanda, es posible observar que si esta llegara a disminuir en un
30%, los indicadores de rentabilidad ya no resultan favorables, obteniéndose una
TIR de 11.2% y un VPN de -55.6 millones de pesos.

Tabla 6-5. Analisis de sensibilidad para la demanda estimada
Factor de VPN (Millones

Componente \sibilidad | de pesos) e
14 9841 | 1.90 | 24.7% 27.0%
13 8356 | 1.76 | 22.9% 25.0%
12 687.0 | 163 | 21.1% 23.0%
s 11 5385 | 149 | 19.3% 211%
5 1.0 3900 | 1.36 | 17.4% 19.1%
3 0.9 2415 | 122 | 15.4% 17.1%
0.8 9.0 | 1.08 | 13.3% 15.1%
0.7 556 | 095 | 11.2% 13.1%
0.6 2041 | 0.8 8.9% 11.2%

Fuente: elaborado por C&M
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7. Conclusiones y recomendaciones

El corredor UTF constituye el eje fundamental de transformacion del sistema de
transporte publico de la ciudad de Chihuahua. Sin este no seria posible lograr el
objetivo establecido en la descripcidn del proyecto, al incentivar el uso de transporte
publico y mejorar la forma y calidad de este servicio. Esta transformacion también
requiere de un cambio en materia de politica publica coherente en temas como
costos del estacionamiento en via y fuera de via, control riguroso al estacionamiento
indiscriminado, aplicacion efectiva de los planes de desarrollo urbano en materia de
cambios de uso de suelo y de densidades.

La tasa de crecimiento en la proyeccion de la demanda sobre el corredor es
conservadora, estd asociada a la demanda que asigna el modelo de acuerdo a la
tendencia de las tasas de crecimiento histéricas de variables socioecondmicas,
siendo la mas importante la poblacion.

El proyecto busca apoyar el Plan de Desarrollo Urbano, el cual plantea la
consolidacion de los Subcentros urbanos existentes:

e Subcentro Norte, cerca de la terminal norte: donde se ubican parques
industriales, el antiguo campus de la UACH, la Deportiva, asi como el ITCH
y la antigua estacion de trenes,

e Subcentro Sur, donde se construira la terminal sur: concentra equipamiento
como el estadio de béisbol, la central de autobuses, y la salida al
aeropuerto y

e Subcentro Poniente, en la salida a ciudad Cuauhtémoc, donde se esta
conformando otro corredor urbano de servicios y centros comerciales.

El corredor troncal favorecera la consolidacion de zonas comerciales, la localizacién
de nuevas industrias y, en general, puede servir como eje articulador de un proceso
de densificacion urbana que incida sobre la tendencia actual y promueva movilidad
urbana sustentable, que permita un traslado mas eficiente de las personas, al dar
preferencia al transporte publico y a la movilidad no motorizada.

Como resultado de la evaluacién socioecondmica, se obtuvieron indicadores de
rentabilidad favorables: una Tasa Interna de Retorno de 14.78%, un valor presente
neto de 216.9 millones de pesos y una razon Beneficio/Costo de 1,18; la tasa de
retorno inmediato TRI, es de 16.4%, por lo que se recomienda iniciar su
construccion.

Del analisis de sensibilidad se concluye que el proyecto del corredor UTF dejaria de
ser rentable socialmente, si la inversién se incrementara en 30% o0 mas, si los
ahorros en tiempos de viaje disminuyeran 20% o mas, al igual que la demanda.
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De los resultados obtenidos, se concluye que el proyecto del corredor troncal de
transporte publico Universidad-Tecnolégico-Fuentes Mares de la ciudad de
Chihuahua, es socialmente rentable y se recomienda su ejecucion.
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ANEXO 1 ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA. DESCRIPCION Y
METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS DE CAMPO.

e Inventario de derroteros:

A partir de la informacion suministrada por el Direccién de Transporte de Chihuahua,
se realizaron recorridos a bordo en 65 rutas urbanas, 3 interurbanas y 1 ruta que
sirve personas de capacidades diferentes sumando en el total 69 rutas.

La metodologia del estudio se dividi6 en dos fases: durante la primera fase se
realizaron recorridos a bordo en cada una de las rutas, con ayuda de un GPS
(Global Positioning System) se marcaron puntos a lo largo de cada ruta, de esta
manera es posible registrar su recorrido. En la segunda fase la informacién
capturada con los GPS se traslado a un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG).

La informacién recabada permiti6é definir el sistema de rutas de transporte publico de
la ciudad.

e Estudio de frecuencia de paso y ocupacion visual:

Se realiza una vez que se tienen definidos los recorridos de cada una de las rutas.
Este estudio proporciona informacion sobre la variacién horaria tanto de la oferta
como de la demanda, en un punto especifico, a lo largo del periodo en que se
realice dicho estudio. Debido a que se toman lecturas de las rutas, placas, hora de
paso y ocupacién de las unidades, es posible calcular el nUmero de pasajeros por
periodos especificos de tiempo, con lo cual se construyen los graficos de variacién
horaria de la demanda (numero de pasajeros) y también de la oferta (nUmero de
unidades).

La metodologia consistio en la seleccion de tramos especificos para levantar
observaciones, escogiendo las vialidades donde se identific6 mayor concentracion
de rutas de transporte publico. En total se seleccionaron 20 sitios formando un
cinturéon en el centro de la ciudad. El horario de recopilacion de informacion fue de
las 6:00 a las 22:00 hrs, para un dia tipico de entre semana (de martes a jueves) y
un dia en fin de semana.

Estudio ascenso/descenso en las rutas de transporte publico
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Este estudio cuantifica los pasajeros que usan el servicio a lo largo de la ruta
(demanda longitudinal), es decir, los pasajeros que abordan o bajan de una unidad
de transporte a lo largo de su recorrido. El estudio proporciona también informacion
sobre: el numero promedio de pasajeros por unidad y hacer una estimacion del
volumen total de pasajeros en la ruta en el dia; clasificar a los usuarios por tipo de
pasajero: pasajero comun, estudiantes, ancianos/discapacitados y nifios, e
identificar cuantos usuarios tienen tarifa preferencial; y también evaluar la calidad
del servicio segun la ocupacion de la unidad.

La metodologia consisti6 en: identificar los recorridos, paradas y puntos de
referencia en los que se pueden subir o bajar pasajeros. El conteo a bordo fue
realizado por una persona que registraba ascensos y otra persona que registraba
bajadas, y se establecieron puntos de supervision.

Este estudio se realiz6 en horarios de 6:00 a las 22:00 horas para un dia tipico entre
semana (de martes a jueves): Sin embargo, en algunos puntos fue necesario cerrar
antes porque las unidades cortaban el recorrido antes de llegar a las colonias o
porque el recorrido era demasiado largo y no permitia la conclusién de las
observaciones. Para 20 rutas se hicieron encuesta durante el periodo de maxima
demanda: de 7:00 a 11:00 y de 15:00 a 19:00 hrs para el periodo entre semana y fin
de semana. Para los dias en fin de semana se encuestaron siete rutas en el sabado
y cinco rutas en el domingo.

e Encuesta de opinion a usuarios

Esta encuesta fue aplicada a los usuarios en diferentes partes de la ciudad y en
especial en las principales paradas en el centro. La encuesta consistié en una
entrevista directa y personal, en las cuales se les cuestionaron los aspectos
diversos sobre el servicio como: trasbordos, tiempo de espera, frecuencia del viaje,
opinidn sobre la tarifa, calidad del servicio, entre otras. En total se aplicaron 1,007
encuestas distribuidas a lo largo del dia buscando realizarlas desde las 10:00 hasta
las 22:00 hrs.

Adicionalmente se aplicaron 220 encuestas en 3 maquiladoras de la ciudad

localizadas en los siguientes sitios: (i) Nueva Espafia con calle 222 (ii) Calle Pino
con Av. Industrias y (iii) Parque Industrial Américas.

e Encuesta de opinion a los conductores

La encuestase realizo para conocer la visibn que tienen del sistema quienes
trabajan en él, su forma de trabajo y sus propuestas sobre posibles mejoras.
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e Encuesta Origen — Destino a hogares de Chihuahua (EODHCH)
La encuesta fue realizada por C&M entre 2005 y 2006.

Metodologia: El trabajo para esta encuesta comenz6 con la etapa de disefio en
noviembre del 2005. El estudio en si se llevd a cabo entre enero y abril del 2006. En
total, 4,332 domicilios participaron en la encuesta, obteniéndose informacion de
viajes proveniente de 13,146 personas que llevaron a cabo 34,036 viajes. Las
etapas de desarrollo fueron:

Definicion del tamafo muestral: Para caracterizar la movilidad de todos los
residentes de la ciudad, se definié a los hogares como la unidad muestral base. La
muestra del conjunto de viviendas dentro de la zona de Chihuahua fue seleccionada
utilizando un disefio de encuesta de tipo estratificado por etapas teniendo en cuenta
las caracteristicas heterogéneas de la poblacion de la ciudad.

La informacién sobre el numero de hogares se obtuvo de Catastro de Chihuahua. El
método de estratificacion involucrd el uso de una variable de clase socioeconémica
por tipo de vivienda: 1. Popular; 2. Interés social: 3 Medio; 4. Residencial.

La seleccién de lotes habitacionales se llevo a cabo a través de un proceso de dos
etapas. La primera etapa consistié en la eleccién de 125 cuadras por estrato (nivel
socioecondmico), que contaran con al menos 40 lotes residenciales. La segunda
etapa consistié en seleccionar lotes habitacionales pertenecientes a las cuadras o
grupos de cuadras seleccionadas en la primera etapa.

El nimero de cuadras seleccionadas fue de 500, con aproximadamente 10,000 lotes
habitacionales. El numero de lotes habitacionales fue equitativamente distribuido
entre los 4 niveles socioeconémicos identificados. El tamano de muestra
seleccionado finalmente fue de 4,500 predios uniformemente distribuidos para cada
uno de los 4 niveles socioeconomicos identificados.

Se trabajo con base en una divisidn geografica referida a 83 zonas de movilidad en
el area urbana de Chihuahua.

Disefio de formularios y material de apoyo: Teniendo en cuenta los objetivos del
estudio, se disend un formulario para recolectar la informacién en forma muy
desagregada. De manera general el cuestionario fue estructurado siguiendo las
siguientes condiciones

. Ser facilmente contestable.

. Ser fluido, encadenando las preguntas en una secuencia l6gica, partiendo de
lo mas general hasta llegar a lo més especifico.
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. Evitar el rechazo o el desinterés del entrevistado por largo, tedioso o
indiscreto.

El cuestionario se desarroll6 en colaboracién con el equipo consultor y el personal
de IMPLAN en una serie de etapas. Inicialmente, se prepard una lista de elementos
o variables generalmente necesarios para una encuesta domiciliaria de movilidad.
Esta lista fue editada (agregando y eliminando elementos) y luego utilizada para
desarrollar el primer borrador del cuestionario. Este borrador fue revisado por el
equipo consultor y el personal de IMPLAN, ademas de varios colaboradores en
otras agencias.

Trabajo en campo: Las etapas del trabajo de campo consistieron en: el
reclutamiento, seleccién y capacitacion del personal, administracion y supervision de
asignaciones diarias, revisién de calidad y revision de productividad.

El horario de toma de encuesta fue de las 7:00 a las 20:00 horas. La definicién del
particular del horario en cada sector tuvo a su vez variaciones, persiguiendo lograr
gue los encuestadores entrevistaran a todos los integrantes del hogar en una sola
visita.

Se obtuvo informacidn sobre los viajes realizados un dia habil antes de la entrevista:
origenes y destinos, motivos de viaje, horas de llegada y salida y modo de
transporte utilizado; asi como: paradas intermedias durante un viaje, viajes cortos
que pudieran ser omitidos, etc. La encuesta se realizé en 4,332 hogares, donde
habitaban 13,146 personas.

Procesamiento de la informacion: El procesamiento de la informacion recolectada
contempl6 siete fases destacadas:

Auto-revision y entrega.

Revision del supervisor.

Verificacion de cumplimiento de trabajo.
Procesamiento y codificacién antes de captura.
Geocodificacidon de origenes y destinos.
Captura de datos.

Preparacion final.

Todos los origenes y destinos con direcciones o identificacion de lugares fueron
codificados, siendo esta actividad la que consumi6é la mayor cantidad de tiempo
dentro del procesamiento de la informacion. Se adopté una politica consistente en
geocodificar toda la informacién de origenes y destinos a nivel de AGEBs, a fin de
permitir el uso futuro de la informacioén con casi cualquier zonificacion posible. Asi se
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generaron bases de dados de hogares, de personas, de vehiculos, y de
desplazamientos.

Correccion, ponderacion y expansion: Se identificaron y corrigieron posibles errores
las bases de datos, como la no respuesta, errores en la captura, etc. La ponderacién
se llevo a cabo por estrato socioecondmico y por tamano de hogar. Con la base
incluyendo una muestra corregida para la totalidad de la ciudad y la ponderacién por
no respuesta, se procedi6 finalmente a efectuar la expansion por datos de
poblacion.

Para cada una de las zonas se categoriz6 la informacién de la muestra y de la
poblacién total de 2006, de acuerdo con rangos de edad y sexo del entrevistado,
generando matrices de viaje. Se calcularon factores de correccion, por filas y
columnas, que se aplicaran en forma secuencial a la muestra hasta lograr su
convergencia.

Con base en esta encuesta se estima la cantidad de1,991,266 viajes por dia por dia
en la ciudad, el cual se aproxima a los 2 millones de viajes, se determina de la
siguiente manera:

De la encuesta se obtuvo un factor de viajes por persona igual 2.6243; este factor se
multiplica por el dltimo dato de poblacién de Chihuahua de 758,791 habitantes.

' Analisis Beneficio-Costo. Corredor troncal de transporte
publico Universidad-Tecnoldgico-Fuentes Mares para la Pagina: 154

Cal y Mayor y Asociados ciudad de Chihuahua



SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

ANEXO 2 MODELACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

En este capitulo se explica de forma general la metodologia y procedimientos
empleados en la modelacién del sistema de transporte del estudio del PSMUS
realizado en 2006 — 2007, el cual se ha tomado como base para actualizar la
Evaluaciéon Socioeconémica del Corredor Troncal norte — sur.

¢ Informacion base y generacion de datos

Las bases de datos fueron conformadas a partir de informacion de campo e
informacion documental. La informacion de campo se centr6 basicamente en
determinar condiciones operativas del transporte publico, tales como velocidades,
frecuencias de paso, niveles de ocupacion y ascensos y descensos en las paradas.

Se obtuvo el archivo geogréfico de Areas Geoestadisticas Basicas (AGEBS), el cual
fue cargado con informacion socioeconomica del afio 2000 proveniente del INEGI y
consolidado en un Sistema de Informacion Geografica (SIG).

e Zonas de transito

La ciudad cubre un area de cerca de 20,000 hectareas, con baja densidad
poblacional (39 habitantes por hectarea), poco espacio publico (4.0 m? por
habitante). La zona central concentra comercio y servicios, mientras que las zonas
periféricas concentran zonas industriales, asi como vivienda (Ver Figura 7-1).
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Figura 7-1. Zonas de transito
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Fuente: elaborado por C&M

La base para predecir la demanda depende de la informacién por area geografica,
por esta razdén se subdivide el area de estudio en zonas geograficas donde sea
posible mantener informacion a diferentes niveles de agrupacion.

Cada zona de transito produce y atrae viajes que se realizan a través de la
infraestructura de oferta de transporte. La conformacién de cada zona de transito
definida se realiz6 agregando AGEBS homogéneas por nivel de ingreso y poblacion
residente. Otro criterio que se tomé para zonificar, fue tener agrupaciones de
AGEBS consistentes en su ubicacion geografica con respecto a la red vial y de rutas
de transporte publico, con el fin de representar los movimientos de ingreso y salida
de los usuarios del transporte. De esta manera, se definieron 213 zonas de transito,
en la
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Figura 2-19 se observa la zonificacion de la ciudad (Ver Tabla 7-1).

Tabla 7-1. Codigos de zonas incorporadas

© 2016 2076
501 511 701 801
502 512 702 802
503 513 703 803
504 514 704 504
505 515 705 805
FOR 516 708 805
507 517 807
508 518 808
503 513
510

Fuente: elaborado por C&M

En el ano 2011 conforme a la expansion urbana se incorporaran 19 zonas y para
2026 se adicionaran 8 zonas mas quedando un total de 273 zonas de transito.
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Figura 7-2. Nuevas zonas en la periferia de la ciudad
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Fuente: elaborado por C&M

En la Figura 7-2 se aprecia las zonas de transito que se incorporaron en cada uno
de los horizontes proyectados y responden al crecimiento previsto para la ciudad.

¢ Red vial de transporte

La red vial representa la infraestructura definida por los principales atributos fisicos y
operativos (numero de carriles, volimenes vehiculares, capacidades, funciones de
volumen/demora, tiempos de recorrido), que representan la malla de la ciudad y los
accesos/salidas hacia los municipios vecinos.

La red para modelacion consta de 640 km, de los cuales 243 km corresponden a red
primaria (66 km de vias rapidas, 87 km de ejes viales y 90 km de vias principales),
65 km de vias secundarias, 219 km de vias locales y 113 km de carreteras. Esta red
toma referencia el plano digital proporcionado por la subdivision de catastro
municipal con la actualizacion de la ciudad al ano 2005.
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En primer lugar se simplificé la red con el fin de incluir en el modelo las vias
principales y secundarias y las vias locales sobre las cuales circula transporte
publico. Mediante la funcionalidad de las vias y sus caracteristicas fisicas obtenidas
en campo, se clasificé la red como se observa en la Tabla 7-2.

Tabla 7-2. Clasificacion vial

Céodigo Tipo de via
Conector de centroide
Yias de acceso controlado

—_

Ejes viales

“ias primarias de un sentido de circulacidn

Yias primarias de dos sentidos de circulacidn

“ias secundarias de un sentido de circulacian

“ias secundarias de dos sentidos de circulacidn

“ias locales de un sentido de circulacion

Yias locales de dos sentidos de circulacion

Carreteras federales libres

Conector de centroide zona suburbana, zona de expansian y zona externa

Fuente: elaborado por C&M

Ju R mn R by EN R R R L ]

— i
— i

Realizado este proceso, se digitalizaron los arcos seleccionados y se determinaron
en funcién de informacion existente las caracteristicas basicas asociadas a esta red,
especificamente los sentidos de circulacion, numero de carriles y su capacidad.

Para estimar la capacidad de los enlaces de la red de modelacion, se partio de una
capacidad ideal de 1,500 veh/hora/carril. Para encontrar un factor de equivalencia
de esta capacidad ideal con respecto a los tres diferentes tipos de vias que se
consideraron en el proyecto (principal, secundaria y local), se utilizaron datos"”
soportados en mediciones realizadas por tipo, ubicacion y nimero de carriles en
vias americanas. En la Tabla 7-3 e muestran las capacidades por hora obtenidas.

"7 Mobile Source Emissions Inventory Protocol PM10 SIP Development.
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Carreteras federales libhres . { {
: i Suburbano ;| Urbano
i urhado
“/ias de acceso controlado 1 500 1 500 1 500
Ejes wiales 1 500 1 500 1 500
"Yias primarias de un sentido de circulacidn 770 722 BE3
ias primarias de dos sentidos de circulacidn 632 B35 577
“'ias secundarias de un sentido de circulacion 722 GE3 GG
“Ylas secundarias de dos sentidos de circulacion G35 a7y o149
“/ias locales de un sentido de circulacidn [51a%] (51N a] (51N a]
“Yias locales de dog sentidos de circulacion T o149 o149
Carreteras federales libres 778 778 778

Fuente: elaborado por C&M

Establecida la capacidad de los enlaces, se estimé la reduccion en la capacidad por
efecto del transporte publico y de camiones. Para el primer tipo de congestiéon se
estimé el numero de unidades de transporte publico equivalentes que circulan por la
red vial en el periodo de simulacién. Lo anterior se hizo con base en la informacién
de frecuencias de las rutas que operan en el area. El calculo de vehiculos
equivalentes toma 2.50 como factor de equivalencia para autobuses y para
camiones.

Con los volumenes de vehiculos de transporte de carga obtenidos para cada
periodo a partir de los resultados de campo, fueron estimadas precargas continuas
de estos vehiculos sobre los principales corredores de la red vial.

Para complementar la caracterizacién de la red vial, se asociaron a la base los
siguientes campos de informacién:

Numero de carriles
Separador central
Sentido de circulacién
Tipo de pavimento
Estado del pavimento

En cuanto a la informacion de volumenes vehiculares, se cargaron por sentido de
circulacién para cada periodo de modelacion. De manera similar, a partir de los
resultados de los estudios de frecuencia y ocupacion visual, se obtuvieron aforos de
pasajeros en transporte publico.

Los tiempos de recorrido, que determinan las velocidades medias de recorrido de
los automdviles, fueron alimentados a la base de datos de la red vial. Los tiempos
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de cada recorrido se depuraron para obtener una velocidad media, la cual se cargd
en el sistema para cada uno de los enlaces.

¢ Red de rutas de transporte publico

La red de transporte publico corresponde a la utilizada por los vehiculos de
transporte colectivo urbano, sobre las rutas definidas por las autoridades
competentes con sus respectivas caracteristicas operacionales.

El itinerario del recorrido de las rutas de transporte publico fue inventariado
directamente en campo, para las 71 rutas que prestan el servicio de transporte
urbano e intermunicipal.

Mediante recorridos realizados con tecnologia GPS a bordo de las unidades, se
configurd el posicionador con los mismos parametros de proyeccion que tiene la red
vial y todas las coberturas utilizadas en el estudio. A medida que se desarrolla el
recorrido se va generando automaticamente una linea de trazado, la cual al final del
proceso fue migrada para cada ruta al formato de archivo geografico (de rutas).

La base de datos de la red de rutas de transporte publico fue caracterizada con los
intervalos de paso resultantes de los estudios de frecuencia y ocupacion visual.
Adicionalmente con base en los resultados de los estudios de ascenso y descenso,
se obtuvieron para cada periodo de modelacién, las velocidades promedio en cada
uno de los arcos de la red vial que son utilizados por las rutas sobre las cuales se
efectuaron recorridos.

e Estructura del modelo de transporte.

El software utilizado fue el EMME/3 que es un software orientado a la planificacion
de transporte multimodal urbano y regional, este paquete ofrece al planificador un
conjunto detallado y flexible de herramientas para andlisis y modelacion de la
demanda, asi como para analisis y evaluacion de redes.™

e Modelo de transporte publico

A continuacién se describen los principales elementos que componen el banco de
datos del sistema de transporte publico de la ciudad, elaborado sobre EMME/3 en el
estudio del PSMUS del afio 2007.

'8 E| software EMME/2 se utilizd en la modelacion del 2006; en la modelacién del 2009 se actualizé la licencia del
programa a EMME/3, que se menciona en el resto del informe.
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¢ Modos de transporte (definicion de modos)

Se considerd dos modos de transporte publico: lineas urbanas y lineas interurbanas.

¢ Red vial (nodos y enlaces)

La red vial para simular transporte publico se basa conceptualmente en la descrita
para el transporte privado.

e Rutas de transporte publico

El sistema de transporte esta conformado por la totalidad de las rutas que prestan el
servicio urbano e intermunicipal.

e Matrices de demanda
Las matrices de viajes en transporte publico se segmentan de la siguiente manera:

Viajes con motivo trabajo de usuarios de nivel de ingreso bajo.
Viajes con motivo trabajo de usuarios de nivel de ingreso medio.
Viajes con motivo trabajo de usuarios de nivel de ingreso alto.
Viajes con motivo estudio de usuarios de nivel de ingreso bajo.
Viajes con motivo estudio de usuarios de nivel de ingreso medio.
Viajes con motivo estudio de usuarios de nivel de ingreso alto.
Viajes con otros motivos diferentes a trabajo y estudio.

El andlisis del PSMUS del afno 2007 arroj6 el pronédstico de viajes para el sistema
que se aprecia en la Tabla 7-4

Tabla 7-4. Prondstico de viajes diarios en el sistema

Demanda por periodo
Ano Periodo AM Periodo PM
2011 59,088 49,197
2026 83,034 66,028

Fuente: elaborado por C&M

De acuerdo la informacién proporcionada del INEGI el crecimiento poblacional entre
el afno 2011 y 2026 se observa en la Tabla 7-5.
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Tabla 7-5. Estimacion de poblacion

fonas : Zonas de
actuales i expansidn |poblacional

11 402 851,304
569 577 71,775 841 352
8912 355 216,141 1,125 029

Fuente: elaborado por C&M

e Funciones de costo

El algoritmo de EMME/3 para asignar transporte publico supone que los usuarios
buscan una serie de combinaciones entre los diversos modos y servicios disponibles
para realizar sus viajes con el menor costo generalizado posible.

Si bien el tiempo de viaje a bordo de las unidades de transporte hace parte del costo
generalizado de la estrategia, este concepto permanece constante a lo largo del
proceso de asignacion del modo publico. Por esta razén, las funciones que estiman
el tiempo de viaje a bordo de la unidad se dividieron en dos:

En el primero, se considero la red sobre la cual se realizaron los estudios de
tiempos de recorrido a bordo de las unidades. En este caso las rutas que transitan
sobre esta red toman el tiempo promedio de viaje estimado para cada tramo a partir
de los estudios de campo.

En el segundo, en aquellos segmentos en los cuales no se tuvieron tiempos de
recorrido por falta de cobertura de la muestra de rutas seleccionada, se asumen
valores para asignar el tiempo de viaje a los vehiculos del transporte publico. En
este caso el tiempo de viaje a bordo de las unidades de transporte publico se
determina en funcion de los tiempos de los automdviles. Los supuestos se
establecen de manera diferencial de acuerdo con la aproximacion radial hacia el
centro de la ciudad y otras areas de congestion.

e Periodo de modelacion

Se model6 para los periodos de maxima demanda de la mafnana y de la tarde. Para
determinar estos periodos pico, se construyeron histogramas acumulados de
volumenes vehiculares y de pasajeros a partir de los resultados de conteos de
trafico y de ocupacion visual y frecuencias de paso.

Se establecieron las horas de maxima demanda, tal como se menciona en el
estudio del PSMU: “Se determind no limitar el analisis a una sola hora,
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comprometiendo la exclusibn de patrones de movilidad importantes que se
presentan en las inmediaciones de la hora de méaxima demanda. Se precisé
entonces considerar los periodos de dos horas con mayor movilizacion de pasajeros
en transporte privado y publico asi:

= Periodo de la manana: de las 7:15 horas a las 9:15 horas.
= Periodo de la tarde: de las 16:00 horas a las 18:00 horas.

e (Calibracion situacion actual ano base

Esta seccidn se refiere a la calibracién de la etapa de asignacién de la demanda a la
red vial y de transporte de los modelos desarrollados.

El modelo de transporte refleja el equilibrio de demanda con oferta. El resultado de
este proceso produce indicadores de accesibilidad entre zonas, denominados costo
de transporte, los cuales a su vez afectan la interaccion entre actividades.

La metodologia empleada por el modelo de simulacién inicia con la introduccién de
los datos indispensables, tales como la red vial y sus atributos, red de transporte
publico con sus respectivas frecuencias y tarifas, entre otros. Posteriormente, se
establecen valores iniciales para los diversos elementos que determinan el
desempeino de los modelos, tales como los valores de las funciones volumen-
demora y de transito. El ajuste de estos parametros busca reproducir la situacion
actual observada.

El transporte particular y el transporte publico se calibran por separado, iniciando
con el transporte particular en el cual se definen los niveles de congestion que
condicionan la operacién del transporte publico.

e Modelo de transporte privado

El proceso de calibracion es iterativo sobre el principio de ensayo-error, comparando
tanto las cifras de autos arrojadas por el modelo con las cifras obtenidas de aforos
sobre la via, asi como los tiempos o velocidades de operacion simuladas con
respecto a las obtenidas en campo en los recorridos sobre la red de transporte.

La calibracién consiste en reproducir los tiempos de recorrido observados sobre los
principales corredores de la red vial, manteniendo el nivel de representacion
obtenido para los volumenes vehiculares al final del proceso de correccion de las
matrices.
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El proceso se realiza variando los parametros de las funciones volumen-demora en
los enlaces de la red vial, hasta lograr un nivel de calibracion satisfactorio.

e Prondstico de la demanda
A continuacién se describe la metodologia aplicada para la estimacién de matrices

de demanda en los sistemas de transporte privado y publico en los afos del
horizonte de evaluacién: 2011 y 2026.

¢ Modelos de demanda
Los modelos de proyeccidn de demanda se basan en técnicas econométricas

fundamentadas en el comportamiento esperado de variables socioecondémicas
especificas para la zona metropolitana de Chihuahua.

* Modelos de generacion y atraccion de viajes
El objetivo de estos modelos es permitir una estimacién de las demandas totales
producidas y atraidas por cada zona de transito del area de estudio, en un
determinado periodo de tiempo.
En el presente estudio, se establecieron modelos de regresidon mudltiple para
agrupaciones por periodo de maxima demanda (AM o PM); tipo de vehiculo
(automévil particular o transporte publico) y motivo de viaje (trabajo, escolar u otro).

La forma funcional de los modelos de generacion y atraccion de viajes se representa
de la siguiente forma:

Vi=a /11/3
¢t Viajes generados o atraidos por la zona i
o. Pardmetro constante a estimar
A Valor de la variable socioeconémica seleccionada en la zona i

S: Parametro asociado a la variable explicativa a estimar.

La ecuacion anterior puede ser expresada en logaritmos con el fin de introducirla en
un modelo de regresion lineal:
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Ln(y,)=a+ fLn(2)

Al estimar el modelo en logaritmos el coeficiente § se convierte directamente en la
elasticidad de la variable seleccionada con respecto al numero de viajes producidos
o consumidos por la zona i. Es decir S proporciona directamente la relacion de
crecimiento entre la variable socioeconémica y la generacion o atraccion de viajes
de la zona. Por ejemplo, si en un periodo determinado la variable elegida crece 10%
y el valor de S es de 0.5, el crecimiento en los viajes producidos o consumidos
debido a este incremento en el indicador socioeconémico deberia ser 5%.

Los modelos seleccionados para este estudio se desagregan por modo de
transporte y motivo de viaje, obteniendo un minimo de cinco modelos diferentes,
como resultado del ajuste realizado al combinar las distintas variables
socioecondmicas seleccionadas con los viajes observados para cada categoria
considerada. Las variables utilizadas en cada modelo se fundamentaron en que
tuvieran una explicacion cualitativa del viaje.

Se evaluan las variables explicativas de acuerdo con una serie de criterios
estadisticos con el fin de validar la confiabilidad de los modelos empleados. La
vivienda particular habitada (VIVIENDA) presenté los mejores estadisticos tanto
individuales como globales y su coeficiente obtuvo el signo esperado (positivo).

¢ Modelos de distribucion de viajes

Los modelos utilizados en esta etapa adoptaron las estimaciones de generaciones y
atracciones por cada una de las zonas de transito e informacion sobre la estructura
de la distribuciéon de la demanda. El resultado de la aplicacion de este tipo de
modelo es una matriz de demanda donde cada celda contiene una medida de la
intensidad del intercambio entre un determinado par de zonas.

El modelo utilizado para esta etapa fue el modelo gravitacional. La fuente principal
de informacién para conformar los modelos gravitacionales fue la Encuesta de
Hogares de Origen y Destino de Chihuahua (EHODCH), en la cual, se obtuvieron
datos por motivo de viaje y niveles ingreso, suficientes para la caracterizacion
adecuada de los viajes para diversos rangos de distancia en cada tipo de transporte.

Los modelos de gravedad se fundamentan en el principio bésico de que el flujo
entre dos zonas, es proporcional a la generacién de la zona origen y a la atraccion
de la zona destino, pero decrece con la distancia que las separa o con el costo de
transporte entre ellas. La estructura de estos modelos elaborados es:
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_ Bcy
N;=og.aje"

Donde:

Nj: flujo esperado entre las zonas iy j.

gi: generacion de la zona i

a;: atraccion de la zona |

Cj: costo del transporte entre iy j

a, B: parametros ajustados durante la calibracién de los modelos

Los modelos gravitacionales desarrollados para estimar la distribucién de los viajes
que se espera generen y atraigan las nuevas zonas de expansién urbana,
reproducen el patron de movilidad observado a través de la encuesta de hogares,
en zonas de transito actualmente consolidadas.

Con los modelos de gravedad calibrados, se procede a estimar la distribucién de las
submatrices por segmento de demanda, del grupo de zonas de expansién que se
espera esté asentado en cada ano de evaluacion.

e Modelacién de las rutas de transporte publico

Las rutas propuestas en el modelo de transporte publico desarrollado en el estudio
del PSMUS 2007, para el escenario con proyecto, contempld la implementacion de
48 rutas para el nuevo sistema de transporte, de las cuales 19 son rutas
alimentadoras, 17 convencionales y 9 troncales. Se consideran, ademas, 3 rutas
interprovinciales. En la Tabla 7-6 se aprecian las rutas previstas en este modelo.
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Tabla 7-6. Rutas del modelo base en la situaciéon con proyecto

Rutas Rutas Rutas
. ! . ! Rutas troncales | . .
alimentadoras convencionales terprovinciales

: i Descripcidn : { : {

a1 RA-1.01c 13 RC-201c 61 RT-1.01.i 91 Aldama
52 RA-1.02c 15 RC-2.03c 62 RT-1.01.% 93 Sauz

53 RA-1.03c 49 RC-2.05c 63 RT-1.02i o2 Serdan
o4 FA-1.04c 19 RC-2.07c G4 RT-1.02v
o5 RA-1.05c 29 RC-3.09c G5 RT-1.03c
alal RA-1.06c 47 RC-3.12c [ata] RT-1.06¢c
it RA-1.07c 31 RC-4.01c i RT-1.06c
a2 FA-1.08c 32 RC-4.03c 7a RT-1.07c
73 RAZ201c 34 RC-4.05c a1 RT-1.09¢c
74 RA-202c a0 RC-4.06c 79 RT-3.01c
a3 RA-2.03c 35 RC-4.07c G0 RT-5.01c
a7 FA-3.01c b RC-4.08¢c
] RA-3.03c ar RC-4.09c
70 RA-3.04c 33 RC-4.10c
71 RA-3.05c 42 RC-5.04c
72 RA-3.06C 44 RC-5.06c
tall RA-3.07C 45 RC-A5.07c
59 RA-501c
7B RAS02c

Fuente: elaborado por C&M

Cabe indicar que las lineas 61 y 62 se consideran como una sola ruta troncal (RT-
1.01) con dos sentidos de circulacion (ida y vuelta), del mismo modo las lineas 63 y
64 es una ruta troncal (RT-1.02). En la siguiente figura se aprecia las rutas
propuestas en el modelo base del estudio de PSMUS
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Figura 7-3. Rutas del modelo base en la situacion con proyecto
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= Interprovinciale
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Fuente: elaborado por C&M

Es importante mencionar que para la evaluacion socioeconémica del corredor UTF
de la ciudad, se tuvo que recategorizar algunas de las rutas troncales, pues el
analisis inicial habia incluido el sistema de transporte. En la seccién siguiente se
detalla los criterios adoptados para el cambio de dichas rutas.

e Criterios para cambio de categoria de rutas

El sistema propuesto en el PSMUS, que propone una serie de rutas alimentadoras,
convencionales, troncales e interprovinciales; se tom6 como base para el proyecto
actual, este proponia 9 rutas troncales, tal como se aprecia en la Tabla 7-7.

Efectuado el andlisis se observo que 3 de las 9 rutas propuestas (RT-1.01; RT-1.09;
RT-3.01) tienen recorridos en el corredor en estudio, los recorridos de las otras 6
rutas (RT-1.02; RT-1.03; RT-1.05; RT-1.06; RT-1.07 y RT-5.01) no comprenden el
corredor o comprendian s6lo un tramo, por lo que se procedié a redefinir su
categoria, convirtiéndolas en convencionales, alimentadoras o recortandolas hasta
donde no se traslape con el corredor. Los criterios de redefinicion aplicados en el
proceso de conversion fueron los siguientes:
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e Las rutas troncales cuyos recorridos no coinciden con el corredor, se
convirtieron en convencionales.

e las rutas cuyo recorrido coinciden parcialmente con el corredor, se
fraccionan, convirtiéndose en ruta alimentadora la parte que no circula por el
corredor y en ruta troncal el tramo coincidente.

e La ruta cuyo recorrido abarca sélo un tramo del corredor, se convierte en
convencional, y se recorta el recorrido hasta el tramo donde se traslapa con
el corredor.

e Las caracteristicas operativas de las rutas redefinidas mantienen los mismos
valores del modelo base, el cual definid, entre otras caracteristicas, los
intervalos de paso, tales como: para rutas alimentadoras un intervalo de 8,
para las convencionales un intervalo de 10 y para las troncales de 5 minutos.

Tabla 7-7. Rutas troncales con cambio de categoria

Rutas troncales . __Rutas con cambio de categoria
Linea é[ﬁlescripciﬁné . { Linea | DBEEITE
=) RT-1.01.1 5
= RT-1.01.w 5
3 RT-1.02i 5 b3c RC-1.02i 10
B4 RT-1.02v 5 bdc RC-1.02v 10
ES RT-1.03c 5 BSc RC-1.03c 10
s RT-1.05¢c 5 BSc RC-1.05c 10
77 RT-1.06c 5 77c RC-1.63c 10
78 RT-1.07c 5 78c RC-1.07c 10
=) RT-1.09c 5
7 RT-3.01c 5
B0ai RA-5.063 =
B0 RT-5.01c & B0aw RA-5.07 3 =
B0t RT-5.01c 5

Fuente: Elaborado por C&M

La Tabla 7-7 contiene las rutas troncales previstas en el modelo e identifica aquellas
gue cambian de categoria e intervalo de paso. Alli se aprecia las rutas troncales que
se redefinen y que a continuacién se explica: y se muestran en las imagenes

e Ruta troncal RT-102 (lineas 63 y 64), se convirtié en ruta convencional RC-
1.02 (linea 63c y 64c), y se recortd su recorrido hasta el tramo donde
superpone con el Corredor

e las rutas troncales RT-1.03, RT-1.05, RT-106 y RT-107, se convirtieron a
rutas convencionales RC-1.03, RC-1.05, RC-106 y RC-107, pues sus
recorridos no comprendian el Corredor en estudio. y respectivamente.
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Es importante, mencionar que los intervalos de paso se adecuaron a la nueva
categorizacion.

La ruta 93 Sauz sélo cambia de nombre de linea, para este efecto pasa de 93
(originario) a 93C.

o

Simbologia
Divisié icipsl

“‘ '-,:’ )"‘ "‘A\ Ares Urbana
"/’%&?}’“E!.}\ =
’.,'/""%77",/“\"' %-eredw de Estudio

q}'\ r Y ¥ I ‘ ‘:C:él-:hai:;‘i:u:inemrio
e AW eV W 18 B =

Fuente: Elaborado por C&M
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Fuente: Elaborado por C&M

Figura 7-6. Recorrido de la ruta convertida RC-1.05¢

\ Pt
Vit A
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Fuente: elaborado por C&M
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Fuente: elaborado por C&M

Figura 7-8. Recorrido de la ruta convertida RC-1.07c

LI

‘ ﬁ'é}zf,/‘f’l/& U
Q@; P\ allH ST

Fuente: elaborado por C&M
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Figura 7-9. Recorrido de la ruta troncal RT-5.01c del modelo base

\ . ‘/‘/,39\‘ ; J | '
a2 "37"3@\ &l
PN LR DY
pE R W/ e

o <7 AN
“'. ~'§§‘.‘;¢&\Y%ﬁ%ﬂ"%\‘4«‘
\

¥ 7 “' r/ ’ ‘ VN =, ‘rlg
B e Lo

Fuente: elaborado por C&M

La Figura 7-6 muestra la ruta troncal RT-5.01c prevista en el modelo base del
estudio realizado en 2006. Alli un tramo al noroeste del recorrido de la ruta no hace
parte del Corredor, por lo que se fraccion6 en 2 rutas: Para el tramo donde no
circula por el corredor, se convirti6 en ruta alimentadora, y se cambid su
denominacion a RA-5.06a para la ida, y RA-5.07a para la vuelta del recorrido de la
ruta. Para el tramo que se traspone al Corredor, se dejé como ruta troncal, el cual
para efectos de diferenciacion se cambié su denominaciéon a RT-5.05.
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Figura 7-10. Ruta fraccionada: troncal RT-5.05c y alimentadoras RA-506c y RA-507c
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Fuente: elaborado por C&M

Tabla 7-8. Rutas previstas modelo actual

51 RAIOlc 13 . RC201c i Bl i RTAO01G 81 Aldama

a2 RA1.02c 15 RC-2.03c g2 RT-1.01.% 92 Serdan
a3 RA-1.03c 49 RC-2.05¢c g1 RT-1.09c 93 Sauz
a4 RA-1.04c 12 RC-2.07c 79 RT-3.01c
a5 R&-1.05c 29 RC-3.09c 60t RT-5.01c
a6 RA-1.06c 47 RC-3.12c
35 R&1.07C 31 RC-4.01c
g2 RA-1.08c 32 RC-4.03c
73 RAZ O 34 RC-4.05¢
74 Ra-2.02c a0 RC-4.06c
g3 RAZO3c 35 RC-4.07c
a7 R&-3.01C 36 RC-4.08c
g9 RA-3.03c 37 RC-4.09c
70 RA-3.04c 33 RC-4.10c
il RA-3.068c 42 RC-5.04c
72 RA-3.06c 44 RC-5.06c
g0 RA3.O7C 45 RC-5.07c
59 RASDC B3c RC-1.02i
76 RAS 02 Bdc RC-1.02v
B0ai RA-5.06a B5c RC-1.03¢c
B0 RAS.07a B3¢ RC-1.05c
77c RC-1.63c
78c RC-1.07c

Fuente: elaborado por C&M
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Luego de las modificaciones con los criterios explicados, Chihuahua queda
conformada por 49 rutas de transporte publico de las cuales: 20 son alimentadoras;
22 convencionales, 4 troncales y 3 interprovinciales. En la Figura 7-7 se aprecian las
rutas definidas para el presente estudio.

La Figura 7-11 muestra, sombreadas, las rutas que cambian de categoria o
denominacion.
Figura 7-11. Rutas previstas modelo actual
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Fuente: elaborado por C&M

e Metodologia del proceso de modelacion para la actualizacion

El presente estudio considera la determinacion de beneficios de tiempo y costos a
partir del modelo del afno 2006. Para determinar los beneficios de tiempo y costo se
utilizé la asignacién del modelo de transporte para obtener tiempos de recorrido en
la red y costo de operacion para automdéviles y transporte publico (Ver Figura 7-12).
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Figura 7-12. Esquema del proceso de modelacion
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Fuente: elaborado por C&M
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