) S e Nuevo
SECRETARIA DY - * @Leqn
S sicaeges 2% Unido

Corredor de Transporte Publico Lincoln - Ruiz
Cortines

ANALISIS COSTO BENEFICIO
A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD

Desarrollado por el Consejo Estatal del Transporte y Vialidad (CETyV)

13 DE DICIEMBRE DEL 2010



SEERETARIA DY
COMUNICACIONES
¥ IRANSFONTAS

Tabla de contenido

Il.
a.

b.

C.

I—xT T SQ@ Mmoo T =

RESUMEN EJECUTIVO

Planeacion de Movilidad Urbana
Principales Caracteristicas del proyecto
Analisis de Alternativas

Montos de Inversion y sus componentes
Rentabilidad del proyecto

Riesgos del proyecto

NoakrwdE

SITUACION SIN PROYECTO Y POSIBLES SOLUCIONES

Diagnostico de la situacion actual

1. Antecedentes

2. Origen del proyecto

2.1 Evolucion de la Mancha Urbana

2.2 Evolucion de la Saturacion Vial

2.3 Evolucion del Sistema de Transporte Pablico

3. Oferta actual de servicio.

4. Demanda y Equilibrio en la situacion actual
Descripcion de Situacion actual optimizada

1. Medidas para la eficiencia del sistema actual

2. Optimizacion operacional de la situacion actual
Analisis de oferta y demanda sin proyecto

1. Oferta sin proyecto

2. Demanda y equilibrio sin proyecto

3. Tarifas aplicadas por el transporte pablico
Alternativas de solucion

DESCRIPCION DEL PROYECTO
Objetivo
Propdsito
Componentes
Calendario de actividades
Tipo de proyecto de inversion
Localizacion y zona de influencia
Vida Util y horizonte de evaluacién
Capacidad instalada del proyecto
Metas anuales y totales
Beneficios esperados del proyecto
Resumen de las evaluaciones técnica, legal y ambiental
Derecho de via e impacto ambiental
Costo total del proyecto

m1. Etapa de ejecucion
m2. Etapa de operacion

n.
0.

P

Fuentes de los recursos
Descripcion de los supuestos técnicos y socioeconémicos
Afectaciones provocadas por el proyecto

IV. SITUACION CON PROYECTO

1. Oferta
2. Demanda y equilibrio
3. Comparacion entre las situaciones sin y con proyecto

M Ev.ﬁue\fo
. Umdo

Problemética presentada en el area metropolitana de Monterrey (AMM)



=~

y

\J

SEERETARIA DI

Counuiciciohns W= Unido

V. EVALUACION DEL PROYECTO
1. Metodologia
3. Criterios de decision
4. Identificacion, cuantificacion y valoracion de beneficios sociales
4.1 Identificacion de beneficios sociales
4.2 Cuantificacién y Valoracion de beneficios sociales
5. ldentificacion, cuantificacion y valoracion de costos sociales
6. Evaluacion social del proyecto
VI. ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y RIESGOS

VIl. CONCLUSIONES
1. Conclusiones
2. Recomendaciones
3. Limitaciones ;
VIII. ESQUEMA DE ASOCIACION PUBLICO PRIVADA
Organizacion Institucional
Descripcion de la organizacion de concesiones y fideicomiso
Tarifa )
IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

X. INDICE DE ANEXOS

e Nuevo

¢ LeOn

65
65
67
67
68
69
80
84

87

90
90
90
90

91
91
94
96

97

98



- () " I
A\ ET=\Y/ =
’ @ M NMUeVO
! p -

| I.\ |"
L 4

AT Umdo

tumntn or
COMUNICACIONES
¥ TRANSFONTAS

Contenido de tablas

Tabla 1. Participacion por Grupos en el Transporte Urbano del AMM. .........cccoovevieiieneeniesiecee e, 16
Tabla 2. Velocidad promedio de las rutas en la situacion actual...............ccccvecvevveereeseeseeseeseeceesee e, 22
Tabla 3. Demanda y parametros de equilibrio en la situacion actual .............cccocveveeveeveevieniesee e, 23
Tabla 4. Demanda y parametros de equilibrio en situacion Sin Proyecto ...........ccccvevvereerieesieeseeseennenn 26
Tabla 5. Indicadores promedio de la Situacion SiN PrOYECIO.........cccuerieiriierieeieeieeie e 27
Tabla 6. Reestructuracion a rutas trONCAIES...........c.cccueeueeiieeie ettt e e sreesreesreesneas 40
Tabla 7. Reestructuracion a rutas alimentadoras...........c.cocueeueeieeiieeiieereese e esreesneas 40
Tabla 8. Descripcion del tipo de autobis actual y PropuESEO ...........ceeereererieiieneeeee s 42
Tabla 9. Calendario de actividades (PAITE 1). ........oouiriiriieieeieee e 45
Tabla 10. Calendario de actividades (PArte 1)..........coouiriieierieeeee e 46
Tabla 11. Demanda por tipo de ruta (Metas ANUAIES)..........cocuiriiriirieeieenieesiee e 48
Tabla 12. COStO total el PrOYECTO. .......oiiiiiiiiiiiee bbbt b e sbeenaeas 50
Tabla 13. Costo de operacion del proyecto (MileS de PESOS) ....ccvvvveeeereeriereerierereeeere e eeenee e sreeeeeas 51
Tabla 14. FUENtES dE 1A INVEISION ........cceiiiieie ettt ettt et e st e e er e e beensa e reesreesneas 51
Tabla 15. Supuestos basicos para la eValUaCiON. ............cceeieerineeiere e e 52
Tabla 16. Célculo del valor del tiempo de [0S USUANIOS. .........cerueriireieierieseeeienieseseeeesee e eee e seeseeeeeneas 53
Tabla 17. Velocidades promedio de UN BRT ..ottt 60
Tabla 18. Demanda y parametros de equilibrio CON ProyeCtO............cervrereerienenieere e eeee e 62
Tabla 19. Indicadores promedio de la situacidn CON ProYECLO...........ccvveerieeeirieeieeesee e eree e 63
Tabla 20. Demanda en situacion Sin'y CON PrOYECLO. ........ecvueeirereieeesieesieeereeeeseeeseeeeneeeerseeenseeeseeesnees 63
Tabla 21. Autobuses en Situacion Sin'y CON PrOYECTO.........ccueeirerereeesieesieeereeeseeeseeeere e rree e e sreeenees 64
Tabla 22. Kilémetros recorridos en el corredor en situacion Sin 'y con Proyecto. .........cccceeeeveeevveerveennne 64
Tabla 23. Indicadores con compensacion a la baja con Proyecto..........cccceevceeeieeerieeessee e e 66
Tabla 24. Indicadores con compensacion a la alza Sin Proyecto .........cccceceeereeeieeeseeessee e e s 67
Tabla 25. Célculo del CGV con compensacion de demanda a la baja sin proyecto...........cccccveeveenee. 70
Tabla 26. Calculo del CGV con compensacion de demanda a la baja con proyecto..........cccccccveevuveenee. 71
Tabla 27. Ahorro del CGV con compensacion de demanda alabaja.........ccccceevveevcieccie e, 72
Tabla 28. Calculo del CGV con compensacion de demanda al alza sin proyecto..........cccccceeevveevveennee. 73
Tabla 29. Calculo del CGV con compensacion de demanda al alza con proyecto..........ccccceeeveevveenee. 74
Tabla 30. Ahorro del CGV con compensacion de demanda al alza............ccccceeeveeeiieeccee e 75
Tabla 31. Costo de Operacion, escenario de demanda a la baja sin proyecto.........ccccccceeeveeeiieecieenee, 76
Tabla 32. Costo de Operacion, escenario de demanda a la baja con proyecto...........ccccceevveevveervennee, 77
Tabla 33. Costo de Operacion, escenario de demanda al alza Sin proyecto .........cccceevveeevee e ecveeenne 78
Tabla 34. Costo de Operacion, escenario de demanda al alza con proyecto.........c.ccceeceeeeeeevieesveenne 79
Tabla 35. COSLOS AE INVEISION.......cuiiiiiiieie ettt ettt et et et e sbeesbeesbeenseesbeenseenseenseesseas 81
Tabla 36. Configuracién de costos de consernvacion Sin ProYECHO...........cccuveeiueeeieeesieeeeiree e esee e 81
Tabla 37. Configuracién de costos de consernvacion COn ProYECIO. .......eccveeeiveeeieeesieesree e eseeesee e 82
Tabla 38. Costos de conservacion y MantenimMIENLO..........cccuveiieeeiieeiieeeciree e sreesre e e ree e ree e saeeesreeenees 83
Tabla 39. Costos de molestias por [a CONSIIUCCION ...........cciuiiiiie i e 83
Tabla 40. Costos y beneficios del proyecto y el flujo de efectivo para el Escenario a la Baja................. 84
Tabla 41. Costos y beneficios del proyecto y el flujo de efectivo para el Escenario al a Alza.................. 85
Tabla 42. Resultado de rentabilidad del proyecto Sin SEIVICIo XPrés. ........ccovvevierieneeneenienieneeseeneens 85
Tabla 43. Resultado de rentabilidad del proyecto con ServiCio EXPrés........ovvveereeieeneeneeseeseeseeneens 86

Tabla 44. Resultados de los indicadores de rentabilidad de acuerdo a los escenarios de sensibilidad.. 87



SECRETARIA DY

S ot % Unido

Contenido de figuras

Figura 1. Evolucién de la Mancha Urbana del Area Metropolitana de Monterrey.................c.cooccveveenee. 13
Figura 2. Participacién Modal y Crecimiento Vehicular en €l AMM .........c.cooeiiiiiieneneneeee e 13
Figura 3. Evolucién de la Saturacion Vial €N €l AMM ..ot 14
Figura 4. Evolucién del Transporte PUDIICO €n €l AMM ........ccooiiiiiiiinieeee e 15
Figura 5. Antigliedad de [a flOta. ..........c.ooiiiii e e 17
Figura 6. Rutas involucradas con los corredores Lincoln y RUiz COMiNES.........c.cccoevevereeieneseseeeee 18
Figura 7. Ubicacion de [a Av. Abrah@am LINCOIN. .........ccoiiiieiiiiiieiese et 19
Figura 8. Ubicacion de [a Av. AdOIfO RUIZ COMINES. .......c.oiieieiiiieieie et 20
Figura 9. Situacion actual de la avenida LINCOIN. ...........ccoiiiiiiiiieeseeee e 21
Figura 10. Situacién actual de la avenida Adolfo RUizZ COMINES..........cccoereeieneneeeee e 21
Figura 11. Evolucion de las tarifas del tranSporte ..o 28
Figura 12. Corredores Troncales del Sistema Integrado de Transporte Metropolitano SITME................ 31
Figura 13. Resultados de TRANUS con Escenarios de Crecimiento Tendencial y Alternativo.............. 32
Figura 14. Vialidad con 3 carriles y BRT con carril de rebase ..........ccooeeieeiieiienienienenesee e 33
Figura 15. Disefio de los Carriles Exclusivos del Corredor de TranSporte..........ooeeveeveereeneeseeseesnenens 34
Figura 16. Disefio de paso a desnivel (Conchello y Ruiz COrtiNgS) ........cceeveereeneenieninnienee e 35
Figura 17. Ubicacién de pasos a desnivel y terminales de integracion.............ccoceevererereereeneneseeneeens 36
Figura 18. Disefio de Terminales de INtEgracCion.............cueeeerereeeerese et eeneas 36
Figura 19. Terminal de transferencia con la estacién del Metro “Mitras” ............ccoccceevveevceeccce e 37
Figura 20. Ascensos y Descensos en las Estaciones para el afio 2030 Con Proyecto...........ccccceevveens 38
Figura 21. Disefio de paradero de Cuatro POSICIONES .........ceeieeerieerieeeieeesieesteesneeeesseeesseeeseesennesenneeenns 38
Figura 22. Ejemplo de médulo de paradero climatizado............oocueevieeiiieeiieecee e e 39
Figura 23. Ejemplo de autobls de PiSO Dajo..........c.cccuieiiieiiiiesie e nnee e 41
Figura 24. Saturacion y Capacidad del Carfil EXCIUSIVO ........cceevveeiieeciie e eee e e seee e 42
Figura 25. Componentes del Centro de Control Operacional............cccccevereeerieeiieeeseeeseeeseeesses e 44
Figura 26. Ubicacion geografica del ProYECTO...........ccicuieicieeieee e cee e esee et e e e sae e eenneeenneee e 47
Figura 27. Ejemplo de fusion de [aruta 38. .........cccueeiieiiie et e e see et e e e nnae e 55
Figura 28. Rutas troncales prinCipales €N LINCOIN. ..........ccoeiiiieiiie e snee e nnee e 56
Figura 29. Rutas alimentadoras del corredor Abraham LINCOIN............cccviiieeiiieiiee e 56
Figura 30. Derroteros de las rutas secundarias en Abraham LinColn. ...........cccccevieeiiei e ccee e 57
Figura 31. Rutas troncales principales, alimentadoras y secundarias en Lincoln. ............cccccccevveeeinnenns 57
Figura 32. Ruta troncal principal en Adolfo RUIZ COMINES .........cccuieiiieiiie e 58
Figura 33. Rutas alimentadoras del corredor Adolfo RUIZ COMtiNES..........cccvveeieeiiie e cee e 58
Figura 34. Derroteros de las rutas secundarias €n RUiz COrtINES. ........ccceeciueeeieeiiieciieecieeeciee e esee e 59
Figura 35. Derroteros de rutas troncales principales, alimentadoras y secundarias en Ruiz Cortines. ... 59
Figura 36. Esquema del Centro de Control INtEIgENtE. .........cceeviieiiie i 92
Figura 37. Esquema de Concesiones para el Corredor Lincoln — Ruiz Cortings...........ccccceevveeeieeeineenns 93
Figura 38. DescripciOn de [a OrganiZacCiOn. .............c.eeiieiieeicieee e e e st e e saee s e e e ae e e ree e aae e 94
Figura 39. Relacion existente entre [as CONCESIONES. ........c.cecciieiiieiiiee e ecieeereeerree e see e sae e e rae e e sree e saae e 95
Figura 40. Fideicomiso regulador de INfra@StrUCLUNaL...........cccvieeieeiiiie e e e sree e saae e 95
Figura 41. Légica de pago de tranSPOIISIA. ........c.eeivieierrieeiieeeesiesee e enes 96



SEERETARIA DY
COMUNICATIONES
¥ TRANBFONTAS

i. Resumen Ejecutivo
1. Problemética presentada en el area metropolitana de Monterrey (AMM)

El Area Metropolitana de Monterrey (AMM) la conforman 9 municipios conurbados
donde habitan alrededor de 4 millones de personas, el equivalente al 85% de la poblacién de
todo el Estado de Nuevo Ledn.

El crecimiento de la mancha urbana del AMM en los Ultimos cuarenta afios se ha dado
cada vez con mayor dispersion, provocando el alargamiento de los viajes de las personas y un
mayor costo para la provision de los servicios publicos entre ellos el transporte. Esto se ve
reflejado en una disminucion de la densidad de poblacion, que de 1970 al 2007 disminuyo de
90 a 48 habitantes por hectarea.

La distribucién de los viajes entre los distintos modos de transporte, denota que en
diez afios (de 1995 al 2005) el automovil incrementd su participacion en poco mas de 14
puntos porcentuales, sobre todo debido a la caida en la participacion del transporte urbano de
mas de 18 puntos y a las elevadas tasas de crecimiento del parque automotor que al finalizar
el afio 2009 superd el millon 700 mil vehiculos.

Al crecimiento desproporcionado del nUmero de autos le sumamos una ineficiente
estructura del Sistema de Transporte Publico Urbano que sigue un patron radial, donde las
rutas van de la periferia al centro, lo cual resultaba racional en 1967 con una ciudad de un
millon de habitantes y el 60% de los viajes con destino en el centro de la ciudad, en la
actualidad se tiene una ciudad cuatro veces mas poblada y con menos del 18 % de los viajes
con destino en el centro, por lo que esa misma estructura radial ya no es eficiente.

Como cada vez tenemos una ciudad mas dispersa, para el Transporte Publico implica
una reduccion en el indice de Pasajeros por Kilometro (IPK) pasando de 4.04 en 1967 hasta
2.47 en 2003, y que en la actualidad se sitle en esos mismos niveles incluso manteniendo
una flota de transporte estable desde hace méas de diez afos. Lo anterior significa que si
continda la tendencia de un crecimiento urbano cada vez menos denso y cada vez menor
productividad en la flota de transporte puablico, para mantenerse con calidad estable se
regueriran tarifas reales mas altas o subsidiadas.

2. Planeacion de Movilidad Urbana

En el Plan Estatal de Desarrollo 2010-2015 y el Plan Sectorial de Transporte y Vialidad
del area metropolitana de Monterrey 2008-2030 (PSTV), se establece una estrategia de
prioridad del transporte publico mediante la conformacién del Sistema Integrado de Transporte
Metropolitano (SITME), con altos estandares de calidad, sistema de prepago y corredores
troncales con via reservada al transporte publico, integrado con la red del Metro como una
opcion atractiva frente al uso excesivo del automévil particular, lo cual es congruente con el
Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 en su apartado 2.10 Telecomunicaciones y
transportes.
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El PSTV propone el desarrollo de 10 corredores de transporte masivo entre los cuales
el corredor troncal Lincoln - Ruiz Cortines es el que presenta mayor demanda después de los
corredores por donde estan las dos lineas de Metrorrey.

3. Principales Caracteristicas del proyecto

El proyecto consiste en la construccién de un Corredor Troncal con via reservada al
transporte publico que cruza la zona metropolitana de Monterrey de oriente a poniente por las
avenidas Lincoln y Ruiz Cortines, con una longitud de 24.8 km de terminal a terminal, y con
sus rutas alimentadoras.

Infraestructura del corredor:

e Corredor con dos carriles centrales de concreto hidraulico pigmentado, reservados
para el transporte publico a lo largo de los 24.8 km, el cual contara con carril de
rebase en cada una de las estaciones.

e 3 pasos a desnivel reservados para los autobuses, en los cruceros de Lincoln con
Gonzalitos, Ruiz Cortines con José Angel Conchello y el tercero en Manuel L.
Barragan y Universidad.

= Dos terminales de integracion, terminal poniente en la calle Puerta de Hierro por
Av. Lincoln, y la terminal oriente en la calle Modesto Alanis por Av. Ruiz Cortines.

= Estacion de transferencia con la linea 1 del Metrorrey en su estacion Mitras.

= 34 paraderos, la mitad de 4 posiciones por sentido y la otra mitad de 6 posiciones
por sentido, todos con carril de rebase.

Reestructuracion de rutas, equipo de transporte y tecnologia:

=  Reestructuracion de 47 rutas, racionalizando sus recorridos con un sistema de 5
rutas troncales, 14 alimentadoras y 17 rutas secundarias. Ademas 21 rutas
transversales modifican su recorrido para no pasar por el corredor.

= Adquisicién de 112 nuevos autobuses de piso bajo de 100 pasajeros para las rutas
troncales.

= Sistemas de recaudo electrénico con tarjeta de prepago,

= Sistema de informacion para el usuario.

= Centro de control para la gestién de la flota y semaforizacion inteligente para dar
prioridad vial al transporte publico.

Demanda

En base a un estudio de demanda con encuestas origen destino en los hogares y de
ascenso y descenso a bordo de las unidades, se desarrollé6 un modelo de asignacion para
redes de transporte publico con objeto de estimar las demandas de las rutas que conforman el
corredor Lincoln - Ruiz Cortines en situacion actual optimizada y en situacidon con proyecto,
explicacion incluida en el Anexo Il Estudio de estimacion de demanda del corredor
Lincoln - Ruiz Cortines.
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En el escenario de la situacién actual optimizada sin considerar la demanda inducida
por el proyecto, las rutas troncales moverdn 132,870 pasajeros diarios, las rutas
alimentadoras moveran un 24,080 pasajeros diarios, y las secundarias moveran 216,380
pasajeros.

Para el escenario actual considerando ademas la demanda inducida por el proyecto,
las rutas troncales moveran 160,480 pasajeros diarios, las rutas alimentadoras moveran
24,080 pasajeros diarios, y las secundarias moveran 221,050 pasajeros.

4. Andlisis de Alternativas

Antes de determinar llevar a cabo un corredor de transporte publico abierto como el
gue se esta proponiendo, se analizaron alternativas a este proyecto propuesto donde se trata
de definir el nivel de integracion fisica y el tipo de material rodante a emplear en el corredor.

Se analizaron las alternativas de un sistema troncal cerrado con autobuses
articulados, la alternativa de un sistema ferroviario tipo tren ligero o metro, y la alternativa que
resultd favorecida de un sistema de corredor abierto (mixta) con unidades con capacidad
menor a los 150 pasajeros. Adicionalmente se analizo la alternativa de alargar el corredor para
minimizar los transbordos.

Concluyendo que el sistema BRT de operacion mixta planteado no sélo demuestra ser
una alternativa costo-efectiva para atender la necesidad de transporte en el area de influencia
del proyecto, sino que también posee ventajas cualitativas importantes respecto a las otras
alternativas estudiadas.

5. Montos de Inversion y sus componentes

Los costos identificados fueron:

e Lainversiodn en la construccion de la obra.

e Los costos de mantenimiento en los carriles exclusivos del corredor, los cuales se
desglosan en el interior del documento.

e El costo por desviacién del transito por construccion ($ 34,657,071 pesos).

La inversion total del proyecto se estima en $1,637.50 millones de pesos, de los cuales
$1,340.40 millones son inversion para infraestructura del corredor y $297.10 millones para el
equipo de transporte troncal (112 nuevos autobuses con su equipamiento de control y

prepago).
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INFRAESTRUCTURA TOTAL 1,340.40
INFRAESTRUCTURA DEL CORREDOR
PPS Estatal de Infraestructura 888.50
PROYECTO EJECUTIVO Y SUPERVISION DE OBRA 24.10
CORREDOR CON CARRILES RESERVADOS (24.8 KM) 491.40
OBRAS INDUCIDAS 45.30
PASOS A DESNIVEL (3) INTERSECCIONES (60) 198.90
SEMAFORIZACION Y SENALIZACION 46.90
RENOVACION URBANA 81.90
RENOVACION URBANA 49.60
MOVILIDAD NO MOTORIZADA 32.30
TERMINALES, PARADEROS Y CONTROL
Concesion Estatal de Infraestructura 451.90
TERMINAL 281.60
TERRENOS 112.20
TERMINALES DE INTEGRACION (2) 156.70
ESTACION DE TRANSFERENCIA (1) 7.60
PATIOS Y TALLERES 5.10
PARADEROS ¥ 159.60
PARADEROS (34) 111.30
ACCESIBILIDAD 20.40
TECNOLOGIA PARA INFORMACION AL USUARIO 27.90
SISTEMA DE CONTROL 10.70
EQUIPO RODANTE
Concesion de Transporte 297.10
AUTOBUSES TRONCAL 262.10
SISTEMA DE PREPAGO 35.00

Estructura de financiamiento

La estructura de financiamiento que se propone considera el 54.26% de recursos
publicos para el Proyecto, que se destinardn a la infraestructura, compuestos por $610
millones de pesos del Fondo y $278.50 millones del GENL que se complementaria con
$451.9 millones de inversion privada en infraestructura para realizarse a través de una
concesion estatal, y $297.10 millones de inversion privada en el equipo de transporte, de tal
forma que los recursos del sector privado son por el 45.74%.
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FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION

TOTAL RECURSOS PUBLICOS RECURSOS PRIVADOS
(miles de pesos) (miles de pesos) (miles de pesos)
COMPONENTE APOYO PPS TOTAL CONCESION DE CONCESION DE TOTAL
FONADIN ESTATAL PUBLICO |[INFRAESTRUCTURA| TRANSPORTE PRIVADOS
Infraestructura Vial del 888,527 610,000 | 278527 | 888527
Corredor
Terminales, Estaciones y 451,884 R R R 451,884 } 451,884
Centro de Control
Equipo Rodante 297,103 - - - - 297,103 297,103
TOTAL 1,637,515 610,000 278,527 888,527 451,884 297,103 748,987

PAR PACIO 00% % 01% 4 % 0% 8.14% 4 4%
Se propone un esquema de Asociacion Publica Privada a través de tres procesos:

i. Contrato PPS estatal para Infraestructura del Corredor con via reservada al
transporte publico, asignadas mediante licitacién publica.

i. Concesion estatal para Infraestructura de terminales, paraderos y control del
transporte publico del Corredor, asignadas mediante licitacion publica.

iii. Concesiones para el Servicio de Transporte Publico mediante rutas troncales
y alimentadoras reestructuradas con compromisos de modernizacién y pago por
uso de infraestructura, asignadas a las empresas concesionarias actuales.

6. Rentabilidad del proyecto

Beneficios

Los beneficios de este proyecto son los siguientes:

. Aumentar las velocidades de operacion en el corredor de 19 Km / hora sin

proyecto a 25 Km /hora con proyecto en las rutas normales y a 40 km/h en las
rutas exprés.

. Disminuir los tiempos de viaje de los usuarios.

. Disminuir los costos de operacién de las unidades de transporte publico.
. Ofrecer seguridad y confort a los usuarios.

. Reducir la posibilidad de accidentes al eliminar las maniobras de rebase.
. Mejorar los niveles de servicio.

. Frenar la tendencia a incrementar las tarifas en términos reales.

. Disminuir la contaminacion.

De los beneficios mencionados solo se consideran dos de estos para la medicién de
los beneficios sociales: la disminucién en los tiempos de viaje de los usuarios y la disminucién
de los costos de operacion de las unidades de transporte publico.

10
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Rentabilidad

Utilizando precios sociales, una tasa de descuento social del 12% anual' y un
horizonte de 30 afios, el resultado de la evaluacion indica que, sin considerar la introduccion
de un servicio exprés, el Valor Actual Neto (VAN) segun el escenario minimo es de $674.62
millones de pesos y en el escenario mas probable el VAN es de $1,468.62 millones, segun
estos mismos escenarios la Tasa Interna de Retorno (TIR) se encuentra entre 16.29% vy
21.27% y la Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI) entre16.81% y 21.90%.

El analisis costo - beneficio del proyecto: “Corredor de Transporte Publico Lincoln — Ruiz
Cortines”, indica un Valor Actual Neto minimo de $674.62 millones de pesos, una Tasa
Interna de Retorno minima de 16.29%, y una Tasa de Rendimiento Inmediato de 16.81% por
lo que se recomienda su realizacion.

7. Riesgos del proyecto

Los principales riesgos que este tipo de proyecto tiene que enfrentar son los de la
demanda y los implicados en la negociacion con los actuales transportistas:

Respecto a los riesgos de demanda podemos considerar que estos son minimos ya
gue no se supone cambio modal a favor del transporte publico, y los que tienen que ver con la
implementacién de la reestructuracion de las rutas también se minimizan por los acuerdos que
ya se han alcanzado con los transportistas.

Otros riesgos asociados al proyecto que se atienden para su minimizacién son los
siguientes:

¢ Relativos al disefio y construccion del corredor, correran a cargo de los ganadores de
la licitacion de construccion.

¢ Relativos a la conservacion y mantenimiento del corredor, la responsabilidad cae

sobre el gobierno del estado de Nuevo Ledn.

Lograr la participacién de la inversién publico privada (capital y deuda)

Relativos a incrementos en los costos de las obras y suministros

Que la inversidn del sector privado sea por un monto menor

Incremento en los costos de operacion y mantenimiento del corredor.

! Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacién Socioecondmica de Proyectos.
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ii. Situacion sin proyecto y posibles soluciones

a. Diagnostico de la situacion actual
1. Antecedentes

El Area Metropolitana de Monterrey (AMM) es la tercera ciudad del pais por tamafio de
poblacién, se caracteriza por tener una economia industrial y financiera orientada a la
exportacion, con grandes centros comerciales y de servicios, principalmente de educacion y
salud. Se localiza a 220 Km. de la frontera con Estados Unidos, con un ingreso per capita de
alrededor de 10 mil délares anuales, y una desigual distribucion del ingreso.

El Area Metropolitana de Monterrey (AMM) la conforman 9 municipios conurbados
donde habitan alrededor de 4 millones de personas, el equivalente al 85% de la poblacién de
todo el Estado de Nuevo Leon.

Actualmente presenta una problematica de movilidad urbana debido a que el
crecimiento en la mancha urbana en los ultimos 30 afios cada vez se ha dado con mayor
dispersion, provocando el alargamiento de los viajes de las personas y un mayor costo para la
provisién de servicios, sumado a lo anterior, la saturacién vial debido al crecimiento del parque
vehicular ha provocado una disminucién considerable en la velocidad de operacion de los
distintos tipos de vehiculos que circulan en el AMM, lo cual se traduce en incrementos de los
Costos Generalizados de Viaje (CGV) para los habitantes de esta ciudad.

2. Origen del proyecto

A continuacion se describe la problematica que ha venido presentando el area
metropolitana de Monterrey en los Ultimos afios para determinar qué es lo que origina a llevar
a cabo el proyecto planteado en este estudio.

2.1 Evolucion de la Mancha Urbana

El crecimiento de la mancha urbana del AMM en los ultimos cuarenta afios se ha dado
cada vez con mayor dispersion, provocando el alargamiento de los viajes de las personas y un
mayor costo para la provision de los servicios publicos entre ellos el transporte. Esto se ve
reflejado en el nUmero de habitantes por hectarea, que de 1970 al 2007 disminuy6 de 90 a 48.
La morfologia de la ciudad es muy diferente a la de la Ciudad de México y otras grandes
capitales de Latinoamérica donde la densidad poblacional sigue siendo superior a los 100
habitantes por hectarea.

La figura 1 muestra graficamente la evoluciéon de la mancha urbana en el AMM de

1970 al 2007, en la que se aprecia como se ha ido extendiendo de manera horizontal en el
periodo antes mencionado.
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Figura 1. Evolucién de la Mancha Urbana del Area Metropolitana de Monterrey

1970 2000 2007
1, 200,000 habitantes 3, 200,000 habitantes 3, 800,000 habitantes
95 habitantes/hectarea 60 habitantes/hectarea 48 habitantes/hectarea

2.2 Evolucion de la Saturacion Vial

La distribucion de los viajes que se realizan en el AMM entre los distintos modos de
transporte, denota que en diez afios (de 1995 al 2005) el automdvil incrementd su
participacion en poco mas de 14 puntos porcentuales, sobre todo debido a la caida en la
participacion del transporte urbano de mas de 18 puntos y a las elevadas tasas de crecimiento
del parque automotor que al finalizar el afio 2009 superaron el millon 700 mil vehiculos. La
figura 2 representa la evolucién de la participacion modal, en la que se observa la caida en la
participacion del transporte urbano y el incremento de la participacion del automévil.

Figura 2. Participacion Modal y Crecimiento Vehicular en el AMM

70.00% 1.000,000
60.00%
50.00% 2.500.000
E 40.00%
? 30.00% 2 000,000
.00%
B 2000%
1.500,000
10.00%
0.00% —¥== 1,000,000
1974 | 1981 | 1991 | 1995 | 1999 | 2003 | 2005 o
=&~ Auto 38.12%| 38.30% | 32.60% | 27.10% | 31.90% | 37.60% | 41.18% 500,000
== T. Urbano| 53.90% | 57.10% | 61.00% | 64.00% | 59.30% | 51.50% | 45.28%
4 0
== Taxis 0.78% | 0.80% 0 4.40% | 4.10% | 5.60% | 7.39% SuzszsszisczazsESNTEasg
== Metro 0 0 1.80% | 1.80% | 1.40% | 1.40% | 1.89% i o S S o it S e e ST M B M Mo o o S e S B
Otros 7.20% | 3.80% | 4.50% | 2.80% | 3.30% | 3.90% | 4.27% s ebuiculos AMM Proyecoiones Plan 2000 <« pPyoygeccones Plan 2007

Fuente: Plan Sectorial de Transportey Vialidad

Los diagramas de saturacion vial que se tenian para el afio 2000 implicaban que solo
un porcentaje menor de la red vial principal se encontraba saturada (en rojo segun las gréficas
de la figura 3), ya para el afio 2006 se encontraban segmentos saturados por toda la ciudad, y
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con el crecimiento del parque vehicular en la actualidad practicamente toda la red vial principal
se encuentra rebasada en la hora pico, esto aun cuando cada afio se invierte mas en las
obras viales necesarias segun los Planes de Desarrollo Urbano, inversiones que cuestan méas
de 6 mil millones de délares, recursos muy superiores a los disponibles en los presupuestos
municipales y estatal.

Figura 3. Evolucion de la Saturacién Vial en el AMM

(Los segmentos saturados se marcan en rojo, el grosor indica el aforo en hora pico)

2000 2006 2010
3, 200,000 habitantes 3, 700,000 habitantes 4, 100,000 habitantes
4.6 personas/vehiculo 3.1 personas/vehiculo 2.4 personas/vehiculo

Fuente: Plan Sectorial de Transportey Vialidad

Como un dato a resaltar es que el nimero de habitantes por vehiculo en el AMM es
uno de los mas bajos de toda Latinoamérica, pasando de 4.6 en el afio 2000 a 2.4 en la
actualidad.

2.3 Evolucidn del Sistema de Transporte Publico

El Sistema de Transporte Publico Urbano en 1967, con una ciudad de un millon de
habitantes y el 60% de los viajes con destino en el centro de la ciudad, seguia un patrén radial
en las rutas el cual resultaba eficiente dadas estas caracteristicas, pero en la actualidad la
ciudad tiene 4 veces mas poblacién y menos del 18 % de los viajes con destino en el centro
de la ciudad, de tal forma que esa misma estructura radial ahora resulta ineficiente, la figura 4
muestra la evolucién del Sistema de Transporte Publico que ha tenido el AMM de 1967 al
2003.
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Figura 4. Evolucion del Transporte Publico en el AMM

4 o,

1967
1, 000,000 habitantes
7 Km. Viaje Promedio
20 Km. Ruta Promedio
502 Unidades en Centro
60% Destinos en el Centro
4.04 Pasajeros por km.

1990
2,500,000 habitantes
10.5 Km. Viaje Promedio
30 km. Ruta Promedio
2,700 Unidades en Centro
40% Destinos en el Centro
3.45 Pasajeros por km.

2003
3, 500,000 Habitantes
14 Km. Viaje promedio
40 km. Ruta Promedio
3,750 Unidades en centro
18% Destinos en el Centro
2.47 Pasajeros por km.

Como cada vez la ciudad es mas dispersa, para el Transporte Publico Urbano implica
una reduccion en el indice de Pasajeros por Kilometro (IPK) el cual en 1967 era de 4.04 y
para el afio 2003 se redujo hasta 2.47, se estima que actualmente se sitla en esos niveles
incluso manteniendo una flota de transporte estable desde hace més de diez afios. Lo anterior
significa que si continda la tendencia de menor densificacién y caida del IPK, y si se desea un
sistema de transporte publico con calidad estable, cada vez se requeriran tarifas reales mas
altas o subsidiadas.

El principal motivo por el cual las personas cambian de modo de transporte es el
tiempo de viaje, por lo que de continuar con la misma tendencia en el transporte publico el
panorama de movilidad en la ciudad por este modo de transporte presenta un panorama muy
desalentador.

En resumen, los problemas a resolver en el area metropolitana de Monterrey son los
siguientes:

X Que se deje de usar en forma excesiva el uso del automovil lo que esta
provocando un gran congestionamiento y por ende una disminucion de la
velocidad de circulacién del trafico, principalmente el transporte publico.

<> El crecimiento horizontal de la mancha urbana ha derivado en una disminucion
del indice de pasajeros por kilbmetros (IPK), por lo tanto el transporte publico
cada vez es menos rentable.

X Por el cambio en la morfologia de la mancha urbana del AMM actualmente se
realizan traslados mas largos, las rutas tienen una mayor longitud, y los
tiempos de recorrido son mayores.

X Por lo tanto el costo generalizado de viaje se ha incrementado principalmente a
los usuarios de transporte publico.
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3. Oferta actual de servicio.

Oferta total actual en el &rea metropolitana de Monterrey.

Es importante conocer la oferta de servicio de transporte pulblico con la que
actualmente se cuenta en el area metropolitana de Monterrey, la cual se define como el total
de rutas que operan y dan servicio en el area metropolitana de Monterrey, asi como la
infraestructura con la que se cuenta, en este caso las condiciones de vialidades por donde
circulan tales rutas, las cuales definen en conjunto la velocidad de operacién de las mismas.

Actualmente las rutas operan bajo las siguientes condiciones de servicio:

¢ Rutas fijas de transporte con nivel de servicio aceptable.
o Paradas fijas de transporte identificadas con cobertizos y sefiales de poste.
e Pavimento en buen estado

El padron vehicular de transporte puablico en el area metropolitana de Monterrey se
estima en 4,795 unidades?, con un total de 247 rutas en operacion, las cuales son
administradas y operadas por 14 grupos transpottistas. La tabla 1 presenta informacion de los
grupos transportistas que operan las rutas en el AMM, la cantidad de rutas que operan, el total
de empresas que operan por grupo, el total de unidades, asi como su participacion porcentual
respecto al total.

Tabla 1. Participacion por Grupos en el Transporte Urbano del AMM.

PARTICIPACION
GRUPO RUTAS | EMPRESAS UNIDADES PORCENTUAL EN LA
FLOTA
CARDENAS 1 1 14 0,29%
CROC 9 2 196 4,09%
CTM - FEAT 95 4 1731 36,10%
CTM - GPE 23 31 523 10,91%
CTM - SNAT 20 10 406 8,47%
HUINALA 4 8 79 1,65%
LAZCANO 18 1 368 7,67%
MARTINEZ GARCIA 18 4 335 6,99%
MARTINEZ GARZA 7 7 113 2,36%
RUTA 201 1 40 0,83%
TIERRA Y LIBERTA 2 84 1,75%
TRANSREGIO 43 10 860 17,94%
URBAN 1 1 26 0,54%
VIAS INTERREGIONALES 1 1 20 0,42%
TOTAL 247 83 4.795 100,00%

Fuente: Consejo Estatal del Transporte y Vialidad (CETyV).

2 Consejo Estatal del Transporte y Vialidad.
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Varios grupos transportistas de la entidad cuentan con sistemas de despacho y
monitoreo de sus autobuses en tiempo real con tecnologia de punta, lo que les permite ajustar
su oferta de servicio a la demanda de usuarios. Estas modernas tecnologias penetran cada
vez mas en los grupos transportistas de la entidad como una estrategia para tratar de
contrarrestar la caida de los indices de productividad IPK.

El 100% de los autobuses son del tipo “panoramico”, desapareciendo los
denominados “trompudos” y “boxers”. El 29% de la flota cuenta con aire acondicionado,
esperandose que en 5 afos toda la flota cuente con este beneficio. Se tiene la flota mas
moderna de Latinoamérica con una inversion de 356 millones de dolares en los Gltimos cuatro
afos. La figura 5 presenta en forma gréfica la antigliedad de la flota, en la que se puede
apreciar que la mayoria tiene menos de 3 afios de antigiiedad.

Figura 5. Antiguiedad de la flota.

30.00%

25.00% <
20.00% /
15.00% /

V)

5.00%

je

Porcenta

D.DDOI(O T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Antiguedad en afios

Fuente: Consejo Estatal del Transporte y Vialidad (CETYyV).

El 100% de los operadores son empresas, desapareciendo el dltimo hombre camién
en el 2004.

El 100% de los chéferes ha tomado al menos un curso de capacitacion practico y con
simuladores de al menos 120 horas, los accidentes han bajado un 50% en 6 afios.

Las empresas cuentan con 55 hectareas dedicadas a talleres y encierros, significando

un promedio de 115 metros cuadrados por autobds y una inversion que supera los 2 mil
millones de pesos.
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Oferta en el area de estudio

Actualmente por el corredor Lincoln - Ruiz Cortines operan 47 rutas, de las cuales 9
son rutas principales, 17 son rutas secundarias y 21 son rutas transversales.

La figura 6 representa los recorridos de las 47 rutas en corredor Lincoln y Ruiz
Cortines, para mas informacion sobre los recorridos individuales por tipo de ruta se puede
consultar el Anexo |, Oferta de transporte publico en el corredor Lincoln y Ruiz Cortines.

Figura 6. Rutas involucradas con los corredores Lincoln y Ruiz Cortines

Fuente: Informe fase 1a de la Estructuracion Técnica, Legal y Financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines del
CETyV.

El siguiente paso es establecer las rutas objeto de estudio en este andlisis, a
continuacion se presentan las definiciones de cada una de estas y la forma en que participan
en este proyecto.

Ruta principal o primaria: es la ruta que tiene un porcentaje mayor de su longitud
total de su recorrido por los avenidas Lincoln o Ruiz Cortines, por lo tanto pertenecen al
corredor. De acuerdo a esta clasificacion en Lincoln existen 7 rutas principales y en Ruiz
Cortines existen 2.

Ruta secundaria: es una ruta que tiene mas de 4 km de longitud de su recorrido
dentro en las avenidas Lincoln o Ruiz Cortines, estas son consideradas gue pertenecen a
otros corredores de transporte publico. Existen 17 rutas secundarias en el corredor Lincoln -
Ruiz Cortines.
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Ruta transversal: es una ruta con menos de 4 km de longitud de su recorrido dentro
del corredor o es una ruta que solo utiliza el corredor para incorporarse a otra vialidad. En total
se detectaron 21 rutas transversales en el corredor Lincoln - Ruiz Cortines.

Las rutas objeto de estudio para este proyecto son las rutas principales, las cuales
seran fusionadas y se convertiran en rutas troncales y rutas alimentadoras en ambos
corredores, y las rutas secundarias que no sufren cambios en sus recorridos, pero si podran
utilizar los carriles exclusivos. Las rutas transversales tienen cambios en sus recotrridos, para
limpiar el corredor Lincoln - Ruiz Cortines de unidades de transporte publico, pero se
considera que los cambios que sufren no afectan la rentabilidad del proyecto.

Condiciones actuales de los corredores Lincoln — Ruiz Cortines

La avenida Lincoln, ubicada al nor - poniente de la ciudad, en uno de sus extremos se
comunica con el municipio de Garcia y en el otro con la avenida Rodrigo Gémez en el
municipio de Monterrey, tiene una longitud aproximada de 16 kildmetros (de Rodrigo Gomez
al Periférico Monterrey - Reynosa) y cuenta con 8 carriles en total, 4 en sentido nor - poniente
al sur — oriente y 4 en sentido sur — oriente al nor - poniente. Existen vias principales paralelas
a ella como son Aztlan, en el norte, y Adolfo Ruiz Cortines y Paseo de los Leones en el sur.
Las vias perpendiculares que las comunican son Agami, Raul Rangel Frias, José Eleuterio
Gonzélez y Rodrigo Gémez. Ver figura 7.

Figura 7. Ubicacion de la Av. Lincoln.

Fuente: Informe fase 1b de la Estructuracién Técnica, Legal y Financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines elaborado
por la empresa Logit México para el CETyV.

La avenida Ruiz Cortines, qgue comunica al oriente y al poniente de la ciudad, permite
la comunicacion entre las vias perpendiculares a ella, tiene una longitud aproximada de 29
kilbmetros (de Abraham Lincoln a la Carretera a Dulces Nombres) y cuenta con 6 carriles en
total, 3 en sentido oriente — poniente y 3 en sentido poniente - oriente.
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Existen vias paralelas a la avenida Ruiz Cortines que comunican parcialmente al
poniente y al oriente como son, al sur, las avenidas Cristébal Colén y Francisco I. Madero, la
primera con sentido hacia el poniente y la segunda con sentido al oriente; y al norte, las

avenidas Los Angeles y Fidel Velazquez ambas con los dos sentidos de circulacion. Ver figura
8.

Figura 8. Ubicacion de la Av. Ruiz Cortines.

— Red Vial
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Fuente: Informe fase 1b de la Estructuracién Técnica, Legal y Financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines
elaborado por la empresa Logit México para el CETyV.

Las figuras 9 y 10 representan las avenidas Abraham Lincoln y Adolfo Ruiz Cortines,
respectivamente, en estas se aprecia que la avenida Lincoln actualmente tiene 8 carriles de
asfalto, 4 por sentido. A su vez se puede apreciar que esta vialidad tiene un camellén en
medio para la divisién de los carriles por sentido.

En cuanto a Ruiz Cortines, esta vialidad cuenta actualmente con 6 carriles de asfalto,

3 por sentido. Del mismo modo, en la figura 10 se puede ver un camellébn en medio para la
division de los carriles por sentido.
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Figura 9. Situacion actual de la avenida Lincoln.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Situacion actual de la avenida Adolfo Ruiz Cortines.
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Fuente: Elaboracion propia.
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La velocidad promedio de las rutas principales y secundarias en el corredor Lincoln -
Ruiz Cortines se representa en la tabla 2, datos obtenidos del Estudio de estimacion de
demanda en el corredor Lincoln Ruiz Cortines, el cual se adjunta al presente estudio como
Anexo |l

Tabla 2. Velocidad promedio de las rutas en la situacién actual

Ruta Velocidad
(Km/H)
Principales 20.59
Secundarias 20.23

Fuente: Estudio de estimacién de demanda en corredor LRC, Dr. Oscar Sanchez

4. Demanda y Equilibrio en la situacion actual

En base a un estudio de demanda con encuestas origen destino en los hogares y de
ascenso y descenso a bordo de las unidades, se desarrollé un modelo de asignacion para
redes de transporte publico con objeto de estimar las demandas de las rutas que conforman el
corredor Lincoln - Ruiz Cortines en situacion actual y en situacién con proyecto, explicacion
incluida en el Anexo Il Estudio de estimacion de demanda del corredor Lincoln
Ruiz Cortines.

La demanda en un proyecto de transporte publico esta constituida por los usuarios o
pasajeros que utilizan las rutas que circulan por los corredores de transporte publico, en este
caso el corredor Lincoln - Ruiz Cortines, y que utilizan estas vialidades para trasladarse entre
un origen y un destino.

La demanda inicial (afio 0) en el corredor Lincoln - Ruiz Cortines se obtuvo con la
suma de las demandas de las rutas principales y secundarias, la tabla 3 muestra las
demandas de pasajeros para estas rutas, asi como el total en el corredor. En esta tabla se
puede ver que la demanda estimada para las rutas de este corredor es de 356,250 pasajeros
diarios.

El punto de equilibrio en todo mercado se encuentra en la interseccion de la oferta y la
demanda, en términos mas claros es donde los parametros operacionales de las rutas estan
en equilibrio con la demanda de usuarios. La tabla 3 también muestra los parametros
operacionales en el equilibrio de la situacion actual.
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Tabla 3. Demanday parametros de equilibrio en la situacién actual

In't e'r\'lalo No. Velocidad | Longitud .. Pasajeros L.
Cons Ruta inicial . . Demanda diaria por KM Diarios
R Unidades |inicial (Km/h)] (Km) R
(Min) unidad

1 107VA 6 34 23,00 78,18 12.030 354 12.512
2 82CB 6 20 21,17 40,53 18.240 912 6.774
3 38L 7 24 18,60 51,34 11.590 483 7.142
4 21S 8 18 19,72 45,15 15.980 888 5.679
5 38S 8 16 19,52 41,11 7.250 453 4.997
6 38A 5 32 17,91 46,32 17.890 559 9.170
7 82VS 6 21 21,96 44,71 15.520 739 7.379
8 35MP 15 7 19,88 34,22 5.530 790 2.227
9 21BS 7 18 23,00 46,55 31.500 1.750 6.624
Sub Total Principales 190 20,53 135.530 713 62.504
1 116CU 15 9 17,79 37,01 2.250 250 2.562
2 116SV 15 8 17,81 35,58 1.280 160 2.280
3 122EV 15 8 20,30 39,18 4.320 540 2.598
4 122N 5 36 18,67 55,60 15.000 417 10.754
5 216 4 44 20,97 60,51 23.660 538 14.763
6 210 11 12 17,66 38,20 6.440 537 3.391
7 2L 15 8 23,84 45,20 3.670 459 3.052
8 25A 8 15 20,36 38,17 14.720 981 4.886
9 27V 15 8 22,25 43,79 4.290 536 2.848
10 35RC 15 7 20,05 31,62 2.220 317 2.246
11 215 5 32 20,29 53,04 19.910 622 10.388
12 122PSI 3 56 19,01 52,95 28.440 508 17.033
13 201 13 17 18,69 66,91 8.640 508 5.084
14 216R 5 35 20,94 60,45 24.630 704 11.726
15 25V 9 14 19,60 39,96 26.320 1.880 4.390
16 35L 7 14 19,73 30,52 15.350 1.096 4.420
17 202 8 29 23,64 90,40 19.580 675 10.969
Sub Total Secundarias 352 20,09 220.720 627 113.389
TOTAL 542 356.250 657 175.894

Fuente: Estudio de Estimacion de demanda corredor Lincoln — Ruiz Cortines, del Dr. Oscar Sanchez

b. Descripcion de Situacion actual optimizada

1. Medidas para la eficiencia del sistema actual

El proceso de modernizacién del transporte publico data de una década atras (1999-
2009), el conjunto de intervenciones por parte de la autoridad ha tenido un elevado costo
econdmico, de la misma forma como lo han tenido los prestadores del servicio, los cuales han
contribuido en gran parte al desarrollo del transporte colectivo. Sin embargo, la contribucién de
ambos entes en un escenario optimizado de la situacion actual sin dar continuidad a las
acciones de infraestructura del Plan Sectorial de Transporte y Vialidad, reflejada en la
preferencia y prioridad para el transporte publico seria de la siguiente manera:
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Si no se llegara a dar continuidad a los proyectos de infraestructura establecidos en el
Plan Sectorial de Transporte y Vialidad del Estado, se requiere por lo menos, optimizar la
situacion actual con las siguientes acciones:

e Implementacion de un sistema de pago de tarifa &gil y sin fugas de dinero.

e Propuestas de solucion o reduccion de congestionamiento en zonas
plenamente identificadas con este problema.

e Revisién de las vueltas izquierdas para impedir o reducir el bloqueo del
carril extremo izquierdo por parte de vehiculos que realizan la maniobra.

e Gestidn y supervision del servicio por parte de la autoridad con métodos
tradicionales.

¢ Frecuencia de servicio adaptada a las variaciones de la demanda.

En términos generales un escenario optimizado buscaria mejorar la calidad de
circulacion en las zonas congestionadas con poca o nula contribucion de la disminucién del
tiempo de viaje de las rutas. Una optimizacién en la operacién del transporte, con la
implementacién de sistemas de prepago, contribuiria a una reduccién de costos operacionales
por rapido acceso al transporte publico, pero dificiimente mejoraria la velocidad de operacién
de las unidades de transporte, debido al contacto con el transito general, posiblemente la
inclusion de vehiculos con mejor tecnologia que optimizaria ahorros de combustibles.

La consideracion de ahorros mediante un sistema de semaforos gestionado desde un
sistema central® (SINTRAM), tanto para el transporte publico como el privado, se veria con un
costo elevado desde la perspectiva de muchos municipios, podria hacer aconsejable que se
aborde por etapas y sectores de la ciudad, comenzando con el progresivo reemplazo de los
semaforos obsoletos, por otros que soporten la tecnhologia necesaria. Sin embargo, esta
optimizacion se veria afectada por las siguientes razones:

¢ Crecimiento de la poblacién acompafado de urbanizacion acelerada y
procesos de expansion de la ciudad.

¢ Incremento de la motorizacidn elevando los indices de saturacién y
congestionamiento vial.

¢ Altos precios de los combustibles de origen petrolero, y

¢ Un incremento significativo en la contaminacion.

2. Optimizacion operacional de la situacion actual

Para evaluar un proyecto, la situacion base a partir de la cual se compara la situacion
con proyecto no siempre coincide con la situacion que prevalece actualmente. Antes de
evaluar, es preciso aplicar medidas administrativas y/o inversiones de bajo costo que mejoren
la operacion vehicular respecto a la situacion actual. De esta forma, se evita atribuir al

% Sistema Integral de Transporte Metropolitano.
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proyecto bajo evaluacién beneficios que no le corresponden, ya que tales beneficios pueden
lograrse a través de un costo menor al del proyecto que se pretende realizar.

En esta ocasion, al escenario actual se le realizd6 una optimizacién operativa del
servicio de transporte publico de superficie que actualmente operan en el eje vial formado por
las avenidas Lincoln y Ruiz Cortines. Esta optimizacion se describe en el Anexo Il Estudio de
estimacién de demanda del corredor Lincoln - Ruiz Cortines.

La optimizacion en términos operativos consiste en hacer corresponder la demanda
del transporte publico de superficie (autobuses) con la oferta del servicio (nimero de unidades
e intervalo de paso).

Dado que la eventual reduccién del nimero de unidades afecta el intervalo de paso y
por lo tanto de espera y de traslado se tendrd reasignacion de usuarios del sistema de
superficie actual.

Por consiguiente, la demanda en cada una de las rutas se modificara por lo que el
numero de unidades en circulacion deberia ser menor al actual.

Esta disminucién del parque vehicular se traduce, por un lado, en eventuales
aumentos de tiempo de recorrido para los usuarios que continlen empleando el transporte de
superficie debido principalmente a que el intervalo de paso sera mayor y por otro lado, en una
disminucion de los vehiculos-kildbmetros diarios que se traduce en un ahorro de costos de
operacion, consumo de combustible y emision de contaminantes pero sobre todo en la
disminucion de tiempos de recorrido de los usuarios del auto particular debido al
descongestionamiento de la vialidad al retirar de la circulacion el excedente de unidades de
transporte publico.

c. Analisis de ofertay demanda sin proyecto

Una vez optimizada la situacién actual se puede decir que ésta ahora corresponde a la
situacion sin proyecto (situacién actual optimizada) de la cual partiremos para la
realizacion del andlisis costo beneficio.

1. Oferta sin proyecto

La oferta sin proyecto (situacion actual optimizada) no varia respecto a la situacion
actual es decir siguen siendo las mismas rutas, lo que si cambian son los parametros
operacionales, los cuales se describen en el siguiente punto donde se habla de los
parametros de equilibrio.
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2. Demanday equilibrio sin proyecto
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Una vez optimizada la situacion actual se obtuvieron los nuevos datos de demanda
pero ahora en situacion sin proyecto (situacion actual optimizada), la cual esta representada
en la tabla 5 que a continuacién se presenta.

Los datos donde interactian la oferta y la demanda son presentadas en la misma tabla
4, estos parametros de equilibrio fueron obtenidos del Anexo Il Estudio de estimacion de
demanda del corredor Lincoln - Ruiz Cortines.

Tabla 4. Demanda y parametros de equilibrio en situacién sin proyecto

X Velocidad X . Longitud de| Tiempo de Pasajeros Kilémetros
Ruta Velocidad enel Longitud | Longitud viajeen [recorrido en [Unidades Intervalo Der‘nar\da por unidad | IPK Diario [recorridos en
de laruta Total | corredor de paso Diaria o
corredor corredor corredor diarios corredor
PRINCIPALES

107VA 23.00 21.00 78 24 7.1 68.57 17 12 11,790 694 2.01 1,800
82CB 21.17 19.17 41 30 9.5 93.90 23 5 17,880 777 2.45 5,406
38L 18.60 16.60 51 25 7.1 90.36 18 9 11,370 632 2.26 2,445
21S 19.72 17.72 45 24 7.7 81.26 21 7 15,660 746 2.52 3,302
38S 19.52 17.52 41 16 4.4 54.79 10 13 7,110 711 2.43 1,140
38A 17.91 15.91 46 16 5.0 60.34 25 6 17,530 701 2.61 2,320
82Vs 20.06 19.96 45 43 12.9 129.26 21 6 15,220 725 241 6,077
35MP 19.88 17.88 34 20 5.6 67.11 7 15 5,430 776 2.60 1,220
21BS 23.00 21.00 47 24 8.0 68.57 39 3 30,830 792 2.30 6,937
181 132,870 734 2.38 30,648

SECUNDARIAS
116CU 17.79 15.79 37 7 2.5 26.60 5 25 2,210 442 1.66 252
1165V 17.81 15.81 36 7 0.9 26.57 3 40 1,260 420 1.57 158
122EV 20.30 18.30 39 10 2.3 32.79 6 19 4,240 707 2.32 466
122N 18.67 16.67 56 10 2.7 35.99 22 8 14,700 668 2.39 1,108
216 20.97 18.97 61 6 1.4 18.98 44 4 23,200 527 1.68 1,372
210 17.66 15.66 38 9 2.9 34.48 12 11 6,320 527 1.99 749
2L 23.84 21.84 45 4 0.4 10.99 8 14 3,590 449 1.25 253
25A 20.36 18.36 38 4 0.9 13.07 20 6 14,420 721 2.36 640
27V 22.25 20.25 44 10 2.7 29.63 8 15 4,210 526 1.58 610
35RC 20.05 18.05 32 15 4.2 49.86 5 19 2,180 436 1.45 713
215 20.29 18.29 53 11 1.8 36.09 32 5 19,510 610 2.00 2,020
122PSI 19.01 17.01 53 10 2.7 35.27 56 3 27,880 498 1.75 3,016
201 18.69 16.69 67 10 2.6 35.95 16 13 8,460 529 1.89 670
216R 20.94 18.94 60 6 1.7 19.01 35 5 24,150 690 2.20 1,091
25V 19.60 17.60 40 4 1.1 13.64 30 4 25,800 860 2.93 883
35L 19.73 17.73 31 13 3.7 43.99 20 5 15,050 753 2.54 2,521
202 23.64 21.64 90 26 3.4 72.09 29 8 19,200 662 1.87 2,958
351 216,380 616 2.03 19,481
TOTAL 532 349250 656 2.15 50,129

Fuente: Estudio de estimacion de demanda en corredor LRC, Dr. Oscar Sanchez

Los indicadores promedio de las rutas principales y las secundarias en la situacion sin
proyecto optimizada para todo el horizonte de evaluacion se presenta en la tabla 5.
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Tabla 5. Indicadores promedio de la situacion sin proyecto

. Pas X Pasajeros Ki Iome?tros Velocidad | Velocidad | Crecimiento
N Unidades . Demanda . IPK recorridos . ) .
Afo Unidad L X Unidad| _. . L promedio | promedio | quinquenal
HMD Diaria o Diario | diariosenel
HMD Diarios ruta en corredor [ en demanda
corredor
Principales
2010 181 73 132,870 734 2.38 30,648 20.59 18.81
2015 200 70 139,646 698 2.38 32,134 19.59 17.81 5.10%
2020 221 66 146,768 664 2.38 33,693 18.60 16.81 5.10%
2025 244 63 154,254 632 2.39 35,289 17.60 15.82 5.10%
2030 272 60 162,120 596 2.39 37,102 16.60 14.82 5.10%
2035 304 56 170,389 560 2.39 39,016 15.61 13.82 5.10%
2040 341 53 179,078 525 2.40 40,932 14.61 12.83 5.10%
Secundarias
2010 351 62 216,380 616 2.03 19,481 20.23 18.23
2015 389 58 227,415 585 2.03 20,543 19.23 17.23 5.10%
2020 431 55 239,014 555 2.03 21,571 18.23 16.23 5.10%
2025 480 52 251,203 523 2.03 22,743 17.22 15.22 5.10%
2030 536 49 264,015 493 2.02 23,925 16.22 14.22 5.10%
2035 600 46 277,479 462 2.03 25,112 15.22 13.22 5.10%
2040 676 43 291,631 431 2.02 26,392 14.22 12.22 5.10%

Se supone un crecimiento anual de la demanda de transporte pablico de un 1%, el
cual esta por debajo del crecimiento tendencial de toda el Area Metropolitana de Monterrey
gue es del 1.2%, y del crecimiento de la poblacién en las zonas de influencia del corredor que
es del 3.5% anual (ver Anexo VI Plan Sectorial de Transporte y Vialidad del AMM).

3. Tarifas aplicadas por el transporte publico

En Nuevo Ledn las tarifas del servicio de transporte publico desde el afio 2000 por Ley
siguen una férmula escalatoria dependiente de los niveles que tomen los precios del Diesel, la
tasa de los CETES a 28 dias, el indice nacional de precios al consumidor, los salarios
minimos, y el tipo de cambio del délar. En muchas ocasiones esta formula de costos ha
arrojado resultados superiores que la inflacién y las tarifas se han respetado. La Figura 11
muestra la evolucion de la férmula, la inflacion y las tarifas hasta el afio 2008, a partir del 2009
con la introduccién de tarifas diferenciadas entre pago en efectivo y prepago con tarjeta, ha
sido posible mantener las tarifas de prepago congelada a cambio de una tarifa en efectivo de
$10.00.
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d. Alternativas de solucién

Antes de determinar llevar a cabo un corredor de transporte publico abierto como el
gue se esta proponiendo, se analizaron alternativas a este proyecto propuesto donde se trata
de definir el nivel de integracion fisica y el tipo de material rodante a emplear en el corredor, a
continuacion se muestran estas alternativas:

R
0‘0

Y/
°

®

0.0

®
0.0

BRT Troncal. Considera una longitud del corredor similar a la propuesta por el

proyecto LRC operando en carril confinado a una velocidad comercial de 25
km/h con vehiculos de 150 pax/unidad

BRT Troncal Ext. Considera una longitud del corredor ampliado a ambos
extremos con respecto a la propuesta en el proyecto LRC. Esta variante opera
con carril confinado a una velocidad comercial de 25 km/h con vehiculos de
150 pax/unidad.

Tren Troncal. Considera una longitud del corredor similar a la del proyecto
LRC operando como sistema ferroviario urbano con un grupo de vagones que

alcanza una capacidad de 1000 pax/vehiculo y una velocidad comercial de 35
km/h.

Tren Troncal Ext. Considera una longitud del corredor ampliado a ambos extremos
con respecto a la propuesta en el proyecto LRC. La variante opera como un
sistema ferroviario urbano con un grupo de vagones que alcanza una capacidad
de 1000 pax/vehiculo y una velocidad comercial de 35 km/h.

Las conclusiones que se pueden obtener de los resultados son:
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La extension del eje troncal del corredor no aporta mejoras sustanciales en
términos de la captacion por lo que es recomendable mantener la longitud
propuesta inicial de extension

El cambio de vehiculo para las alternativas analizadas no aporta mejoras
sustanciales en términos de captacion por lo que es conveniente evaluar la
posibilidad de utilizar vehiculos menores a una capacidad de 150 pax/unidad con
la finalidad de mejorar la frecuencia de paso de las unidades al aumentar el
namero de unidades que presta el servicio y con ello reducir los tiempos de
espera.

Adicionalmente el Centro de Transporte Sustentable CTS realiz6 un analisis
comparativo de las posibilidades tecnoldgicas que podrian ser utilizadas en el
corredor de transporte Lincoln — Ruiz Cortines, donde concluye que el sistema
BRT de operacién mixta planteado no sélo demuestra ser una alternativa costo-
efectiva para atender la necesidad de transporte en el area de influencia del
proyecto, sino que también posee ventajas cualitativas importantes respecto a las
otras alternativas estudiadas.

Por lo tanto se determiné solo llevar a cabo el costo beneficio con la comparativa,

gue se propuso desde un inicio y que a continuacion se describe.

Para mas informacion sobre el analisis de estas alternativas consultar el Anexo ||

Estimacion de demanda del corredor Lincoln — Ruiz Cortines, elaborado por el Dr. Oscar
Sanchez, y el Anexo VIII Andlisis de Alternativas Techoldgicas elaborado por el CTS.
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iii. Descripcion del proyecto
a. Objetivo

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 en el apartado 2.10 Telecomunicaciones y
transportes y el Objetivo 14, estable lo siguiente:

“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 en todo el pais y con el mundo, asi
como hacer mas eficiente el transporte de mercancias y las telecomunicaciones hacia el
interior y el exterior del pais, de manera que estos sectores contribuyan a aprovechar las
ventajas comparativas con las que cuenta México”

El Plan Estatal de Desarrollo (PED) es el documento que integra todas las acciones
gue contempla llevar a cabo el gobierno del estado de Nuevo Ledn del 2010 al 2015, en este
documento en el punto 7.3.11 Modernizacion y racionalizacion del transporte publico, en
la pagina 80, contempla lo siguiente: “Gestionar la provision de infraestructura exclusiva para
la operacion de los nuevos modelos de disefio de las redes de servicios con esquemas tronco
— alimentadoras”, pretendiendo dar solucién al problema de movilidad de pasajeros en sus
diferentes origenes y destinos por lo que contribuye a lograr el Objetivo 14 del PND 2007-
2012.

Por otro lado, el Plan Sectorial de Transporte y Vialidad del Area Metropolitana de
Monterrey 2008-2030 (PSTV), refiere que es necesario detener el crecimiento del uso del
automovil particular, y para eso se requiere un Sistema Integrado de Transporte Metropolitano
(SITME) con altos estandares de calidad, sistema de prepago e infraestructura especializada
para el transporte publico, que lo hagan competitivo en tiempo de traslado y calidad respecto
al auto.

El PSTV tiene una vision de fondo e incluyente, con iniciativas para incentivar un
modelo de desarrollo urbano basado en usos de suelo mixto y alta densidad poblacional
orientada al transporte publico, que incorpore medios no motorizados a las redes de
transporte, manejo del transito y medidas de caracter ambiental.

El documento analiza dos posibles politicas publicas de movilidad: una basada en
medios individuales y otra en colectivos. Para hacer esta valoracion se utilizé el software
conocido como TRANUS (acrénimo de Transporte y Usos de Suelo), lo cual permitié
cuantificar los efectos que sobre la movilidad produciran distintas combinaciones de
inversiones en vialidad o transporte publico, junto con acciones en desarrollo urbano, manejo
del transito y medios no motorizados.
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De entre las acciones propuestas la mas importante, por la generacion de beneficios,
es la construccion del Sistema Integrado de Transporte Metropolitano SITME.

El PSTV propone el desarrollo de 10 corredores de transporte masivo entre los cuales
el corredor troncal Lincoln - Ruiz Cortines es el que presenta mayor demanda después de los
corredores por donde estan las dos lineas de Metrorrey.

Figura 12. Corredores Troncales del Sistema Integrado de Transporte Metropolitano SITME

Google
(&

En el modelo TRANUS el escenario tendencial arroja pronésticos muy preocupantes,
indica que si seguimos con la tendencia actual de mayor uso del auto y menos uso del
transporte publico, en el 2030 la velocidad media del auto habra caido hasta 15.98 Km./h, y la
del transporte hasta 5.67 Km./h. EI mismo modelo en el escenario alternativo de aplicar las
estrategias del Plan Sectorial de Transporte y Vialidad, indica que se revertiria la tendencia de
mayor uso del auto y menos uso del transporte publico, en el 2030 la velocidad media del auto
no caeria tanto llegando a 17.92 Km./h, y la del transporte se incrementaria a 17.50 Km./h.
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Figura 13. Resultados de TRANUS con Escenarios de Crecimiento Tendencial y Alternativo
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Viajes en transporte pblico 42.50% | 45.02% | 46.04% | 46.93% | 46.98% | 47.54%

Los datos de la situacion actual y los del futuro permiten concluir que la estrategia
alternativa de movilidad basada en el SITME y sus ligas con el Desarrollo Urbano arrojan
resultados positivos.

b. Propdésito

La reestructuracion de las rutas y la implementacion de carriles exclusivos para el
transporte publico en el corredor Lincoln - Ruiz Cortines, tiene como propésito disminuir el
tiempo de traslado de los usuarios, y asi lograr un sistema de transporte mas eficiente que
desincentive el uso del automaovil en la zona y con ello evitar el congestionamiento vial.

Asi mismo, se pretende que este corredor sea un ejemplo para replicar el proyecto en
otros corredores del area metropolitana de Monterrey que presentan una problematica similar.

c. Componentes

El proyecto consiste en la construccidon de un Corredor Troncal con via reservada al
transporte publico que cruza la zona metropolitana de Monterrey de oriente a poniente por las
avenidas Lincoln y Ruiz Cortines, con una longitud de 24.8 km de terminal a terminal, variando
de la longitud contemplada inicialmente en el Anexo I. Oferta de transporte publico en el
corredor Lincoln - Ruiz Cortines debido a que cambid la ubicacién de las terminales por
haber caducado las cartas compromiso para adquirir los predios), con sus rutas
alimentadoras.

a) Infraestructuradel corredor:
e Corredor con dos carriles centrales de concreto hidraulico pigmentado, reservados

para el transporte publico a lo largo de los 24.8 km, el cual contara con carril de
rebase en cada una de las estaciones.
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e 3 pasos a desnivel reservados para los autobuses, en los cruceros de Lincoln con
Gonzalitos, Ruiz Cortines con José Angel Conchello y el tercero en Manuel L.
Barragan y Universidad.

= Dos terminales de integracion, terminal poniente en la calle Puerta de Hierro por
Av. Lincoln, y la terminal oriente en la calle Modesto Alanis por Av. Ruiz Cortines.

= Estacion de transferencia con la linea 1 del Metrorrey en su estacion Mitras.

= 34 paraderos, la mitad de 4 posiciones por sentido y la otra mitad de 6 posiciones
por sentido, todos con carril de rebase.

Disefio de carriles centrales

Las figuras 14 y 15 muestran el disefio de los carriles exclusivos del corredor de
centrales de concreto hidraulico pigmentado, reservados para el transporte publico a lo largo
de los 24.8 km, el cual contara con carril de rebase en cada una de las estaciones. En la figura
15 se aprecia en el disefio de los carriles exclusivos en Lincoln y Gonzalitos y en Rodrigo
GoOmez y Lincoln.

Figura 14. Vialidad con 3 carriles y BRT con carril de rebase

}
4
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Figura 15. Disefio de los Carriles Exclusivos del Corredor de Transporte

(Rodrigo Gémez y Lincoln)
Fuente: Estudios de Andlisis operacional del sistema de Bus Rapid Transit (BRT) Lincoln Ruiz Cortines, Ingenieria Civil, UANL.
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Pasos a desnivel en el corredor

Se tiene contemplado construir tres pasos a desnivel exclusivos para el transporte
publico involucrado en este proyecto en los siguientes cruceros: Lincoln y Gonzalitos, Ruiz
Cortines y José Angel Conchello y el tercero en Manuel L. Barragan y Ruiz Cortines.

También se tiene contemplado la construccion de 3 pasos a desnivel adicionales para
el trafico en general que no estan incluidos en los costos del proyecto, uno por parte de la
SCT en el cruce de Anillo Vial Metropolitano y Ruiz Cortines y dos mas por parte del municipio
de Monterrey en Lincoln y Ruiz Cortines y en el cruce de Félix. U. Gomez y Ruiz Cortines, el
costo aproximado de estos pasos a desnivel adicionales es superior a los $ 270 millones de
pesos.

La figura 16 muestra el disefio de uno de los pasos a desnivel, especificamente el que
se ubicaria en Av. Conchello y Ruiz Cortines.

Figura 16. Disefio de paso a desnivel (Conchello y Ruiz Cortines)

Fuente: Ingenierias a detalle del BRT Lincoln Ruiz Cortines, Ingenieria Civil, UANL.

En la figura 17 se puede observar las ubicaciones de los pasos a desnivel propuestos
para el proyecto, asi como los que tienen contemplados construir la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT) y el municipio de Monterrey, en esta figura también se
puede apreciar las terminales de integracion.
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Figura 17. Ubicacion de pasos a desnivel y terminales de integracion
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El proyecto incluye la construccion de dos terminales de integracion: la terminal
poniente ubicada en la calle Puerta de Hierro por Av. Lincoln, y la terminal oriente ubicada en
la calle Modesto Alanis por Av. Ruiz Cortines. La figura 17 muestra los disefios de las
terminales de integracion.

Figura 18. Disefio de Terminales de Integracion
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Estacion de transferencia

Otro componente de la infraestructura contemplado en el corredor es una estacion de
transferencia en la estacion del Metro “Mitras”, la figura 19 muestra el disefio de como
guedaria la integracion de los carriles exclusivos con el Metro.

Figura 19. Terminal de transferencia con la estacién del Metro “Mitras”

Fuente: Estudios de Andlisis operacional del sistema de Bus Rapad Transit (BRT) Lincoln Ruiz Cortines, Ingenieria Civil, UANL.

Paraderos

Es importante el dato de ascensos y descensos en las paradas, para determinar el
namero de posiciones de autobls que se requieren en cada una de las estaciones
intermedias, la figura 20 muestra el dato de ascenso y descenso obtenido por el Consejo
Estatal del Transporte y Vialidad con informacién del Anexo Il Estimacién de en el corredor
Lincoln - Ruiz Cortines.
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Figura 20. Ascensos y Descensos en las Estaciones para el afio 2030 Con Proyecto
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En funcion de los ascensos y descensos se contemplan dos tamafios de paraderos,
los habra con posiciones para 4 y 6 autobuses por sentido, los figuras 21 y 22 muestran el
disefio de un paradero con cuatro posiciones y estacion cerrada.

Figura 21. Disefio de paradero de cuatro posiciones

FPARADEROD: RUIE CORTINES Y LINCOLN
ottt 1t

FLANEA COMIUNMTO TIFC 2
Y S S T U S S SO S SO S S ) Q—L-'—-'-ML
T IC I 0 I IC i I Il

FLANIA, AR QUTECTSHICATIP &2
MO D ULOE

38



SEERETARIA D2
COMUNICACIONES
Y TRANBFONTAS

¢ Unido

Gobierno para 1odos

Figura 22. Ejemplo de médulo de paradero climatizado

Es importante sefialar que nunca se ha considerado dentro de los costos del proyecto
la climatizacion de las estaciones, esta sera pagada por grandes empresas de la localidad que
cada una “apadrine” varias estaciones (por el corredor estan ubicadas las empresas
TERNIUM, CEMEX, VITRO, FEMSA, GRUMA, CYDSA, SORIANA, IMMSA, BANORTE Y
VILLACERO entre otras).

b) Reestructuracién de rutas, equipo de transporte y tecnologia:

=  Reestructuracion de 47 rutas, racionalizando sus recorridos con un sistema de 5
rutas troncales, 14 alimentadoras y 17 rutas secundarias. Ademas 21 rutas
transversales modifican su recorrido para no circular a lo largo del corredor.

= Adquisicién de 112 nuevos autobuses de piso bajo de 100 pasajeros para las rutas
troncales.

= Sistemas de recaudo electrdnico con tarjeta de prepago,

= Sistema de informacion para el usuario.

= Centro de control para la gestién de la flota y semaforizacion inteligente para dar
prioridad vial al transporte publico.

Reestructuracion de rutas

Los siguientes cuadros muestran las rutas en su situaciéon actual y como cambiarian
estas en la situacion con proyecto.
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Tabla 6. Reestructuraciéon a rutas troncales

Rutas en el Sistema actual

Rutas con el Sistema propuesto

RUTAS PRINCIPALES

TRONCALES

21 BARRIO ACERO

21 BARRIO SANTA ISABEL

RUTA PARQUE FUNDIDORA

35 VILLAS DEL PONIENTE

107 GARCIA - VALLE VERDE

RUTA CENTRAL DE AUTOBUSES

38 ALIANZA

38 LIBRAMIENTO

38 SOLIDARIDAD

RUTA ALAMEDA

82 CASA BLANCA

82 VALLE SOLEADO

RUTA RUIZ CORTINES

SIN RUTA EQUIVALENTE

LINCOL - RUIZ CORTINES

Tabla 7. Reestructuracion a rutas alimentadoras

Rutas en el Sistema actual

Rutas con el Sistema propuesto

ALIMENTADORAS

82 CASA BLANCA

CASA BLANCA

82 VALLE SOLEADO

VALLE SOLEADO

228

HACIENDA MARGARITAS

228 DULCES NOMBRES

DULCES NOMBRES

228CVIVIENDA DIGNA

VIVIENDA DIGNA

228 VIVIENDA DIGNA

BOSQUES DE SAN MIGUEL

228 L. DE LA PAZ - CAMPANARIO

LOMAS DE LA PAZ

310 VALLE DE SAM MARTIN
38 ALIANZA LA ALIANZA

35 VILLAS DEL PONIENTE VILLAS DEL PONIENTE
38 LIBRAMIENTO LA UNIDAD

107 GARCIA - VALLE VERDE GARCIA

310

MISION SAN JUAN

El listado de las rutas reestructuradas incluye 5 rutas troncales, 14 rutas alimentadoras
y 17 rutas secundarias, las cuales se listan segun las vialidades por donde circularan.

5Ru

tas Troncales:

3 rutas troncales principales que entran y salen de Lincoln: Parque Fundidora,

Alameda y Central de Autobuses.

1 ruta troncal principal que entra y sale de Ruiz Cortines: Ruta Ruiz Cortines.
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e 1 rutatroncal principal en todo el corredor.

14 Rutas Alimentadoras:

e 7 rutas alimentadoras en Lincoln: La Unidad, Misién de San Juan, La Alianza,
Villas del Poniente, Valle de San Martin, Balcones de San Bernabé y Garcia.

e 7 rutas alimentadoras en Ruiz Cortines: Jardines de Casa Blanca, Valle
Soleado, Hacienda Margaritas, Vivienda Digna, Bosques de San Miguel,
Lomas de la Paz y Dulces Nombres.

17 Rutas Secundarias:

e 5 rutas secundarias en Lincoln: 27 Valle Verde, 35 Lincoln, 2 Larga, 25 Alvaro
Obregén y 25 Villa Mitras.

e 12 rutas secundarias en Ruiz Cortines: 215 Penitenciaria, 201, 122 Estancia,
222 Noria, 222 Pueblo Nuevo — San Isidro, 210 Pueblo Nuevo — Exposicion
Guadalupe, 116 Calzada Union — Y Griega, 116 Talaverna — Y Griega —
Centro, 216 Guadalupe — San Nicolas, 216 Rancho Viejo, 35 Ruiz Cortines,
ruta 202 Santa Catarina Vivienda Digna.

Autobuses de piso bajo

Se contempla la adquisicion de 112 vehiculos nuevos de piso bajo para mayor
comodidad del usuario como el mostrado en la Figura 23, los cuales estaran operando en las
rutas troncales, en el caso de las rutas alimentadoras y secundarias se utilizaran las mismas
unidades que actualmente operan en esas rutas.

Mas adelante en la tabla 8 también se muestra la descripcién del tipo de autobus
actual y el propuesto.

Figura 23. Ejemplo de autobus de piso bajo.
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Tabla 8. Descripcion del tipo de autobus actual y propuesto

) Tiempo de
Tipo de L, . -
. Largo Aplicacion Capacidad ascensoy Beneficios
autobus
descenso
SITUACION SIN PROYECTO
Actual 10 mts Transporte‘urbano Sentados 35, dg pre 4-6 segundos Los actuales
convencional 25, total 60 pasajeros

SITUACION CON PROYECTO

Ideal para corredores

12,30 mts Sentados 33, de pie Disminuyen un 67% los tiempos de
de transporte urbano .
largo x 3,10 h : 67, total 100 ascenso y descenso en comparacion a
De entrada semimasivo con . .
; mts de alturay pasajeros (con 1 1-2 segundos autobuses de piso normal. Ofrece un
baja demanda entre 2, 500 y : . S )
2,50 mts de ) espacio parasillade viaje rapido, comodo y seguro en sus
4, 500 pasajeros por ) f A o
ancho ruedas) interiores amplios y de gran visibilidad

hora direcciéon

Fuente: VOLVO y Mercedes Benz
Saturacion y capacidad del carril exclusivo

Con informacion del Anexo Il Estimacién de demanda en el corredor Lincoln Ruiz
Cortines el Consejo Estatal del Transporte y Vialidad realizo los disefios de la infraestructura,
ya que la demanda nos determina el nimero de autobuses que circularan por el carril
exclusivo, se debe tomar en cuenta el nUmero de autobuses que pueden circular por este tipo
de facilidad sin que se pierdan las ventajas de alcanzar cierta velocidad comercial en un
escenario a 30 afos, la figura 24 muestra que la infraestructura es del tamafio adecuado para
soportar la demanda esperada de autobuses.

Figura 24. Saturacion y Capacidad del Carril Exclusivo

Unidades por Hora

— Capacided Mav ma
—— Ercanario M mo 3 30 wios
=== Escenano Actunl

Unidades

Fuente: Cetyv.
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Sistema de recaudo

Existen 74 empresas poseedoras del 92.37% de la flota, la cuales forman la empresa
de Enlaces Inteligentes S.A., la cual tiene una concesion para operar el prepago, por lo que
mas de 4,500 autobuses tienen rastreo satelital y control de ascensos y descensos. Las
inversiones del sistema de prepago que ha realizado la empresa Enlaces Inteligentes S.A.
Rondan los 50 millones de ddlares. Los grupos que representan estas 74 empresas son: CTM
FEAT, TRANSREGIO, CTM GUADALUPE, CTM SNAT, LAZCANO, MARTINEZ GARCIA,
MARTINEZ GARZA, HUINALA Y CARDENAS.

Este sistema de prepago emprendido por los transportistas esta funcionando al 100%,
por lo que no hay ningn inconveniente en que este corredor funcione con el mismo sistema
gue es el mas moderno y de mayores dimensiones de todo México.

Centro de control parala gestiéon de la flota y semaforizacion inteligente

El proyecto contempla la construccion de un Centro de Control Inteligente (CCI) que
incluye el Centro de Control de Transito (CCT) SINTRAM, el Centro de Control de Operacién
y Monitoreo (CCO) y el Centro de Control del Prepago (CCP).

Desde el SINTRAM se dara prioridad total a los autobuses que circulen por el carril
exclusivo, como controla en tiempo real los semaforos de la ciudad sera posible otorgar
prioridad al transporte publico utilizando incluso los semaforos que se encuentran distantes del
corredor. Este sistema es operado por una empresa particular mediante un contrato de 10
afos pagandole en funcién de resultados, dicho contrato termina en Marzo del 2011, por lo
gue el nuevo operador también debera encargarse de la prioridad al transporte.

Desde este Centro de Control también se vigilara el cumplimiento de las 6rdenes de
servicio que estdn comprometidas en las concesiones de los transportistas, y las
modificaciones de estas 6rdenes de despacho que emite la autoridad en funcién de la
demanda de cada ruta y que también se obligara en los mismos contratos de concesion.
También desde este Centro de Control se administrara el Sistema de Informacion al Usuario.
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Figura 25. Componentes del Centro de Control Operacional
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d. Calendario de actividades

El calendario de actividades para la implementacion de este corredor Lincoln — Ruiz
Cortines es el que se describe en las tablas 9 y 10, en la que se puede ver que en un periodo
de 14 meses se desarrollaria completamente este proyecto.
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Tabla 9. Calendario de actividades (parte I).

1. PROYECTOS Y SUPERVISION EXTERNA

1.1 REALIZACION DE PROYECTO EJECUTIVO

5.554.809

5.554.809

5.554.809

5.554.809

1.2 SUPERVISION EXTERNA DE IMPLANTACION

185.390

185.390

185.390

2. CARRILES CONFINADOS

61.431.151

61.431.151

61.431.151

3. TERMINALES

3.1 TERMINALES

26.121.448

26.121.448

26.121.448

3.2 ADQUISICION DE TERRENOS PARA TERMINALES

56.100.000

56.100.000

4. ESTACIONES

4.1 ESTACIONES (PARADEROS)

15.895.991

4.2 ESTACION DE TRANFERENCIA

4.3 ACCESIBILIDAD A ESTACIONES

5. ACCESIBILIDAD Y MOVILIDAD A LO LARGO DEL CORREDOR

6. OBRAS INDUCIDAS DE INFRAESTRUCTURA

6.1 ENTERRADO DE REDES, ELECTRICIDAD Y TELEFONIA

2.505.929

2.505.929

2.505.929

6.2  DRENAJE PLUVIAL (VIALIDAD)

2.424.045

2.424.045

2.424.045

6.3 ILUMINACION PUBLICA EN PASILLOS O ACERAS

7. OBRAS VIALES O ADECUACIONES GEOMETRICAS

7.1 PASOS A DESNIVEL (3 PASOS A DESNIVEL)

17.948.239

17.948.239

17.948.239

7.2 LOGISTICA DE INTERSECCIONES (60 INTERSECCIONES)

2.431.250

2.431.250

8. URBANISMO Y COMPENSACION AMBIENTAL

8.1 RENOVACION Y EMBELLECIMIENTO URBANO

8.2 COMPENSACION AMBIENTAL Y PAISAJISMO

8.3 MDL (BONOS DE CARBONO)

399.039

399.039

399.039

8.4  REVISION, ACTUALIZACION Y COMPATIBILIDAD DE TECNOLOGIAS

299.279

299.279

299.279

9. SEMAFORIZACION

9.1 TECNOLOGIA EN CORREDOR (FIBRA OPTICA, CFTV, RADARES,
SEMAFOROS DE CRUCE, ETC)

9.2  INTEGRACION SEMAFORICA - CTA

10. SISTEMAS DE INFORMACION Y SENALIZACION

10.1 INFORMACION AL USUARIO

11. OFICINAS, PATIOS, TALLERES Y ENCIERROS

11.1  INSPECCION VEHICULAR DE AUTOBUSES Y ESTACIONAMIENTOS

11.2  INSPECCION TECNICA DE INGENIERIA VEHICULAR

12. CENTROS DE CONTROL Y TELECOMUNICACIONES

12.1 TERMINAL - CCT

122 SISTEMA  LOGICO Y FisSICO

CONCESIONARIOS

ENTRE GOBIERNO Y

13. TECNOLOGIA PARA EL CORREDOR

13.1  INVERSIONES EN TECNOLOGIA DE INFORMACION AL USUARIO

[TOTAL

| 5.554.809] 61.654.809] 62.053.848] 5.953.848] 399.039] 110.915.481] 113.346.731] 129.242.722|
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Tabla 10. Calendario de actividades (parte ).

1. PROYECTOS Y SUPERVISION EXTERNA

1.1 REALIZACION DE PROYECTO EJECUTIVO 22.219.234
1.2 SUPERVISION EXTERNA DE IMPLANTACION 185.390 185.390 185.390 185.390 185.390 185.390 185.390 1.853.900
2. CARRILES CONFINADOS 61.431.151 61.431.151 61.431.151 61.431.151 61.431.151 491.449.206
3. TERMINALES

3.1 TERMINALES 26.121.448 26.121.448 26.121.448 156.728.688
3.2 ADQUISICION DE TERRENOS PARA TERMINALES 112.200.000
4. ESTACIONES

4.1 ESTACIONES (PARADEROS) 15.895.991 15.895.991 15.895.991 15.895.991 15.895.991| 15.895.991 111.271.936
4.2 ESTACION DE TRANFERENCIA 2.543.956 2.543.956 2.543.956 7.631.867
4.3 ACCESIBILIDAD A ESTACIONES 3.402.348 3.402.348 3.402.348 3.402.348 3.402.348 3.402.348 20.414.086
5. ACCESIBILIDAD Y MOVILIDAD A LO LARGO DEL CORREDOR 5.378.072 5.378.072 5.378.072 5.378.072 5.378.072 5.378.072 32.268.433
6. OBRAS INDUCIDAS DE INFRAESTRUCTURA

6.1 ENTERRADO DE REDES, ELECTRICIDAD Y TELEFONIA 2.505.929 2.505.929 2.505.929 2.505.929 2.505.929 20.047.433
6.2 DRENAJE PLUVIAL (VIALIDAD) 2.424.045 2.424.045 2.424.045 14.544.267
6.3 ILUMINACION PUBLICA EN PASILLOS O ACERAS 1.796.197 1.796.197 1.796.197 1.796.197 1.796.197 1.796.197 10.777.180
7. OBRAS VIALES O ADECUACIONES GEOMETRICAS

7.1  PASOS A DESNIVEL (3 PASOS A DESNIVEL) 17.948.239 17.948.239 17.948.239 17.948.239 17.948.239| 17.948.239| 17.948.239 179.482.394
7.2 LOGISTICA DE INTERSECCIONES (60 INTERSECCIONES) 2.431.250 2.431.250 2.431.250 2.431.250 2.431.250 2.431.250 19.450.000
8. URBANISMO Y COMPENSACION AMBIENTAL

8.1 RENOVACION Y EMBELLECIMIENTO URBANO 7.141.085 7.141.085 7.141.085 7.141.085 7.141.085 7.141.085 42.846.510
8.2 COMPENSACION AMBIENTAL Y PAISAJISMO 1.093.250 1.093.250 1.093.250 1.093.250 4.373.000
8.3 MDL (BONOS DE CARBONO) 1.197.117
8.4 REVISION, ACTUALIZACION Y COMPATIBILIDAD DE TECNOLOGIAS 299.279 1.197.117
9. SEMAFORIZACION

9.1 TECNOLOGIA EN CORREDOR (FIBRA OPTICA, CFTV, RADARES,

SEMAFOROS DE CRUCE, ETC) ( 3.798.198 3.798.198 3.798.198 3.798.198 3.798.198 3.798.198 22.789.190
9.2 INTEGRACION SEMAFORICA - CTA 4.673.701 4.673.701 4.673.701 4.673.701 4.673.701 23.368.507
10. SISTEMAS DE INFORMACION Y SENALIZACION

10.1 INFORMACION AL USUARIO 221.193 221.193 221.193 663.578
11. OFICINAS, PATIOS, TALLERES Y ENCIERROS

11.1 INSPECCION VEHICULAR DE AUTOBUSES Y ESTACIONAMIENTOS 850.587 850.587 850.587 850.587 3.402.348
11.2 INSPECCION TECNICA DE INGENIERIA VEHICULAR 425.294 425.294 425.294 425.294 1.701.174
12. CENTROS DE CONTROL Y TELECOMUNICACIONES

12.1 TERMINAL - CCT 1.160.660 1.160.660 1.160.660 1.160.660 1.160.660 1.160.660 6.963.961
12.2 SISTEMA LOGICO Y FISICO ENTRE GOBIERNO Y|

CONCESIONARIOS 928.528 928.528 928.528 928.528 3.714.112
13. TECNOLOGIA PARA EL CORREDOR

13.1 INVERSIONES EN TECNOLOGIA DE INFORMACION AL USUARIO 4.642.641 4.642.641 4.642.641 4.642.641 4.642.641 4.642.641 27.855.843
[TOTAL | 139.819.338] 158.806.599] 163.480.300] 138.232.466] 135.909.703] 71.972.623] 43.068.766] 1.340.411.081]
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e. Tipo de proyecto de inversion

Se trata de un proyecto de infraestructura econémica en particular de
infraestructura vial, en este caso enfocada a un corredor vial de transporte publico, con la
finalidad de volver mas eficiente la movilizacién de pasajeros de una zona a otra.

El proyecto se puede catalogar como un activo fijo para la produccién de bienes y
servicios en el sector de comunicaciones y transportes.

f. Localizacion y zona de influencia

El Proyecto del Corredor Lincoln — Ruiz Cortines se localiza en diferentes
proporciones dentro de cuatro municipios pertenecientes al Area Metropolitana de
Monterrey, los cuales conforme al porcentaje de utilizacion del espacio urbano se
enumeran de la siguiente manera Monterrey, Guadalupe, Garcia y San Nicolas de los
Garza.

El proyecto comienza al sureste del Municipio de Garcia sobre la Avenida Lincoln y
el Libramiento Noroeste, continuando por dicha Avenida en direccién sureste hasta la Calle
Rodrigo Gémez dentro del Municipio de Monterrey, esta calle es la unién entre ambos
corredores continua por la Avenida Adolfo Ruiz Cortines que se desenvuelve en direccion
oriente de manera transversal hasta la Carretera Villa Juarez y Carretera a Dulces
Nombres en el Municipio de Guadalupe. Ver figura 26.

Figura 26. Ubicacién geografica del proyecto.

dl

i

Garcia

Corredor Abraham Lincoln =~ Adolfo Ruiz Cortines s  Torminol de Transferencla . Paraderos Infegracion con Metro @

Fuente: Elaboracion propia.
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g. Vida atil y horizonte de evaluacion

La vida util y el horizonte de evaluacion del proyecto, para fines de andlisis se
consider6 para un periodo de 30 afios, sin embargo, su vida Util puede prolongarse en
funcién de la aplicacion de un mantenimiento adecuado.

h. Capacidad instalada del proyecto

La infraestructura del proyecto estd dimensionado para poder atender los
incrementos en la demanda a lo largo de los 30 afios del horizonte de evaluacion, incluso
suponiendo la demanda inducida y un cambio modal a favor del transporte publico de un
20%, tal como se presento en el punto de dimensionamiento de la infraestructura.

I. Metas anuales y totales

Las metas anuales tienen que ver con el nUmero de usuarios atendidos en los
distintos servicios contemplados en el proyecto, a continuacion se presenta una tabla con
las demandas esperados en el escenario minimo y mas probable para las rutas troncales,
alimentadoras y secundarias cada 5 afios a lo largo del horizonte de evaluacion.

Tabla 11. Demanda por tipo de ruta (Metas Anuales)

~ Demanda Diaria de Usuarios
ANno
Troncales | Secundarias | Alimentadoras | Total

Minimo

2010 132.870 216.380 24.080 | 373.330

2015 139.646 227.415 25.308 | 392.370

2020 146.768 239.014 26509 | 412.381

2025 154.254 251.203 27.955 | 433.412

2030 162.120 264.015 29.381 | 455516

2035 170.389 277.479 30.879 | 478.747

2040 179.078 291.631 32.454 | 503.164
Mas Probable

2010 160.480 221.050 24.080 | 405.610

2015 168.664 232.324 25.308 | 426.296

2020 177.266 244.172 26500 | 448.037

2025 186.307 256.625 27.955 | 470.887

2030 195.809 269.713 29.381 | 494.902

2035 205.795 283.468 30.879 | 520.142

2040 216.290 297.925 32.454 | 546.670

j. Beneficios esperados del proyecto

Los beneficios esperados al llevar a cabo este proyecto son: disminucién de Costos
Generalizados de Viaje por dos motivos, 1. Por la disminucién del tiempo de viaje de los
usuarios al trasladarse de un punto a otro al utilizar el corredor (por ahorro de tiempo de
recorrido, por tiempo de espera, por el tiempo de ascenso-descenso de los autobuses y por
tiempo de transbordo, que en realidad este Ultimo se supone como un costo porque con el
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proyecto se obliga a los usuarios a realizar transbordos que antes no hacian) y 2. Por
disminucion de los costos de operacién de las unidades al tener una vialidad més réapida y
en mejores condiciones fisicas. Estos beneficios se presentan en el capitulo V Evaluacion
del proyecto.

k. Resumen de las evaluaciones técnica, legal y
ambiental

El Consejo Estatal del Transporte y Vialidad (CETyV) en su caracter de promotor de
un transporte de calidad, licité y contrat6 estudios técnicos con la empresa Logit de México
para contar con los elementos que sirvieran de base para determinar la factibilidad técnica,
legal y de mercado de este proyecto.

A su vez, en reuniones sostenidas con los representantes de las empresas de
transporte publico que prestan servicio en estos corredores se determind que estaban de
acuerdo en la reestructuracion de las rutas que utilizan o atraviesan el corredor. Por otra
parte, la Ley de Transporte para la Movilidad Sustentable del Estado de Nuevo Ledn y su
Reglamento le otorgan el fundamento legal a este proyecto.

La Manifestacion de Impacto Ambiental fue evaluada y autorizada el 3 de mayo de
2010 por la Subsecretaria de Proteccion al Medio Ambiente y Recursos Naturales del
Estado de Nuevo Le6n y conforme al Manual de Salvaguardas Ambiental y Social
(MASTU) estan elaborados los Planes de Gestion Ambiental y Social. La Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales emitid su no objecion al proyecto mediante Oficio
No. DGFAUT/612/0401 de fecha 15 de julio del presente

|. Derecho de via e impacto ambiental

No existen afectaciones por derecho de via solamente sera necesario en algunos
casos reconfigurar en ancho de las banquetas, como se puede observar en el proyecto
geomeétrico que se adjunta. Anexo IX Proyecto geométrico del corredor.

Respecto a las evaluaciones ambientales, se puede sefialar que con la
implementacién de este corredor de transporte publico, se dara una disminucion de
contaminantes, como se muestra en el Anexo V Estudio de transito y simulacién
microscoépica del corredor Lincoln Ruiz Cortines. Asi mismo, se ha cumplido con la
manifestacion de impacto ambiental que se requiere por Ley.

m. Costo total del proyecto

Los costos del proyecto se descomponen en los que tienen que ver con las
inversiones de la etapa de ejecucion, y los relativos a la operacién y mantenimiento durante
todo el horizonte temporal del mismo.
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m1. Etapa de ejecucion

El costo total del proyecto es de $1,637,514,522 pesos, esta inversion incluye la
infraestructura necesaria para el corredor, $1,340,411,081 pesos y el equipamiento de
unidades y tecnologia para el prepago por parte del concesionario de las rutas que
participan en el corredor, $297,103,441 pesos, informacion mostrada el la tabla 12. Ver
Anexo lll. Descripcion General de la Inversion.

Tabla 12. Costo total del proyecto

DESCRIPCION DE LA INVERSION PESOS
INFRAESTRUCTURA TOTAL 1.340.411.081
INFRAESTRUCTURA DEL CORREDOR 888.527.066
PPS Estatal de Infraestructura
PROYECTO EJECUTIVO DE SUPERVISION DE OBRA 24.073.134
CORREDOR CON CARRILES RESERVADOS (24.8 KM) 491.449.206
OBRAS INCLUIDAS 45.368.880
PASOS A DESNIVEL (3) INTERSECCIONES (60) 198.932.394
SEMAFORIZACION Y SENALIZACION 46.821.275
RENOVACION URBANA 81.882.177
RENOVACION URBANA 49.613.744
MOVILIDAD NO MOTORIZADA 32.268.433
TERMIN.ALES Y PARADEROS Y CONTROL 451.884.015
Consesion Estatal de Infraestructura
TERMINAL 281.664.077
TERRENOS 112.200.000
TERMINALES DE INTEGRACION (2) 156.728.688
ESTACION DE TRANSFERENCIA (1) 7.631.867
PATIOS Y TALLERES 5.103.522
PARADEROS 159.541.865
PARADEROS (34) 111.271.936
ACCESIBILIDAD 20.414.086
TECNOLOGIA PARA LA INFORMACION DEL USUARIO 27.855.843
SISTEMA DE CONTROL 10.678.073
SQUIFE) HODERTTE 297.103.441
Consesion de Transporte
AUTOBUSES TRONCAL 262.080.000
SISTEMA DE PREPAGO 35.023.441
TOTAL 1.637.514.522

Fuente: Consejo Estatal de Transporte y Vialidad.

m2. Etapa de operacion

Los principales rubros de los costos de operacion se muestran en la tabla 13 para
los primeros 10 afios, ya que en ese lapso de tiempo aparecen todos los conceptos incluso
los relacionados con el mantenimiento mayor. Para el detalle de dichos costos ver Anexo
X Modelo financiero.

Las reinversiones en equipos de las rutas alimentadoras y secundarias (autobuses
panoramicos de 70 pasajeros que cuestan $1,381,406 pesos) se contemplan hacerlas
cuando las unidades tengan un uso medio de 5 afos, en el caso de los autobuses de las
rutas troncales, que cuestan $2,554,500 pesos por ser de piso bajo y para 100 pasajeros,
el cambio se plantea a los 10 afios de uso, ver Anexo Xl. Calculos del andlisis costo
beneficio.
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Tabla 13. Costo de operaciéon del proyecto (miles de pesos)

COSTOS DE OPERACION Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Recursos Humanos

Administracion 2.146 2.221 2.299 2.379 2.463 2.549 2.638 2.730 2.826 2.925
Ingenieria y operaciones 2.865 2.965 3.069 3.177 3.288 3.403 3.522 3.645 3.773 3.905
Terminal 1 4.866 5.037 5.213 5.395 5.584 5.780 5.982 6.191 6.408 6.632
Terminal 2 3.556 3.681 3.810 3.943 4.081 4.224 4.372 4.525 4.683 4.847
Centro de Control 1.395 1.444 1.495 1.547 1.601 1.657 1.715 1.775 1.837 1.902
Mantenimiento de Herramientas y Equipos - - 569 - 7.857 631 - - 700 10.389
Servicios (luz, agua, tel) 3.627 3.754 3.885 4.021 4.162 4.307 4.458 4.614 4.776 4.943
Fianza Concesion 515 552 571 591 612 633 656 679 702 727
Supervicién y Auditoria de Ingresos 393 421 436 451 467 483 500 518 536 554
Mantenimiento de Infraestructura 1.151 1.191 1.233 1.276 1.321 1.367 1.415 1.464 1.516 11.448
Seguros Varios 155 166 171 177 184 190 197 204 211 218
ORGANISMO GESTOR 5.158 5.349 5.549 5.762 5.978 6.201 6.438 6.681 6.932 7.195
TOTAL COSTOS 25.827 26.780 28.300 28.720 37.596 31.425 31.891 33.026 34.898 55.684

n. Fuentes de los recursos

El Gobierno del Estado de Nuevo Leodn elaboré una propuesta en la cual Gobierno
Federal a través de FONADIN y el Gobierno del Estado de Nuevo Ledn suscriben un
acuerdo para la implementacion de las inversiones por un total de $1,637,514,522 pesos,

desglosando las siguientes aportaciones. Ver tabla 14.

Tabla 14. Fuentes de la Inversion

TOTAL RECURSOS PUBLICOS RECURSOS PRIVADOS

COMPONENTE

APOYO PPS TOTAL CONCESION DE CONCESION DE TOTAL
FONADIN ESTATAL PUBLICO |INFRAESTRUCTURA| TRANSPORTE PRIVADOS

Infraestructura Vial del

888,527,066 610,000,000 | 278,527,066 | 888,527,066
Corredor

Terminales, Estaciones y

PAR PACIO 00.00% % 01% 4.26% 60% 8.14% 4

Centro de Control 451,884,015 - - - 451,884,015 - 451,884,015
Equipo Rodante 297,103,441 - - - - 297,103,441 297,103,441
TOTAL 1,637,514,522 610,000,000 | 278,527,066 | 888,527,066 451,884,015 297,103,441 748,987,456

4%

El concesionario que obtenga la concesion de la infraestructura, tendrd la obligacion
de realizar una inversion por $451,884,015 pesos que junto con las aportaciones publicas
se destinard a la construccion de toda la infraestructura especializada, asi como en
tecnologia para el cobro de los peajes de las autobuses que recorran el corredor y el
acceso a las terminales, aunado a la obligacion de realizar el mantenimiento y

conservacion, tanto a los inmuebles como a la superficie de rodamiento.
En contraparte, el concesionario tendrd como derechos:

¢ El cobro de los peajes por kilbmetro recorrido.
¢ El cobro por los ingresos a las terminales.
¢ Derechos de explotacion de publicidad dentro de las instalaciones.

e Cobro de renta de los locales existentes dentro de las instalaciones.
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El plazo de concesion para la operacion y mantenimiento del Corredor Lincoln —
Ruiz Cortines, sera por 20 afios, conforme al marco juridico del Estado de Nuevo Leon.

Para la administracion de los recursos de esta concesion, tanto en la etapa de

construccion como en la de operacion, se constituira un fideicomiso de administracion para
garantizar la transparencia en el manejo de los recursos.

0. Descripcion de los supuestos técnicos Yy
socioeconOmicos

Los principales supuestos para el desarrollo y analisis de este corredor, estan
representados en la tabla 15 y el calculo del valor del tiempo en la tabla 16.

Tabla 15. Supuestos basicos para la evaluacion.

Estudio costo beneficio del proyecto: Corredor de Transporte Lincoln - Ruiz Cortines

Andlisis base

Datos basicos de evaluacion
(Pesos de noviembre 2010)

Longitud del corredor 24,8 kilébmetros
Horizonte de evaluacion del proyecto 30 afios
Tasa de descuento social® 12% Anual
Inversion total del proyecto (no incluye IVA) $ 1.637.515 miles de pesos
Tiempo para construccion del proyecto 12 meses
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO VIALIDAD:

Asfalto®:

Conservacién Normal (anualmente) $ 30.000 $/km/carril
Riego de sello (cada 4 afios) $ 100.000 $/km/carril
Sobre carpeta (cada 8 afios) $ 350.000 $/km/carril
Reconstruccidn total (cada 15 afios) $ 1.000.000 $/km/carril
Carriles sin y con proyecto 2

Concreto®: 0
Conservacién Normal (anualmente) $ 38.000 $/km/carril
Reposicién (cada 10 afios, al 10 % del corredor) $ 435 $/m?
Metros de ancho por carril 3,5 Metros
Total de metros cuadrados en todo en corredor 173.600 m’
DATOS DE LAS RUTAS*

Promedio de dias laborados por las unidades de transporte publico 324 dias

Vel. carril exclusivo 25 km/h, y con servicio express 28.75 km/h 25 km/h
Tiempo para transbordo CON PROYECTO 2 Minutos
Disminucion tiempo de ascenso y descenso por piso bajo 0,17 Minutos
Tipo de Unidad en el corredor”

Panoramico de 70 plazas $ 1.381.406 Pesos
Cama baja de 100 plazas $ 2.554.500 Pesos
Equipo para tarjeta inteligente $ 70.000 Pesos
Tipo de cambio pesos/délar $ 13,00 Pesos / dolar

Notas y fuentes:

'Fuente: Tasa que establece la unidad de inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
% Fuente: SCT.
3Fuente: Sistema de Caminos de Nuevo Leén y de la SCT.

* Fuente: Estudios de la estructuracion técnica, legal y financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines. Logit México. (Todas las carpetas con los estudios
llevados a cabo por Logit México, se encuentran concentradas en el Consejo Estatal del Transp

° Fuente: Volvo y Torino
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Tabla 16. Calculo del valor del tiempo de los usuarios.

3,1 Salarios minimos zona B, donde se ubica Monterrey
$ 55,84 Salario Minimo General de la zona B

$173,10 Salario Minimo General Diario
8 Horas Diarias Laboradas

$ 21,64 Valor de una hora de tiempo de los usuarios en el AMM

60 Minutos por hora

$ 0,36 Valor de un minuto de tiempo de los usuarios en el AMM

p. Afectaciones provocadas por el proyecto

La afectacion principal son las molestias y desviaciones de trafico por la
construcciéon de dos carriles de concreto en los corredores Lincoln y Ruiz Cortines, los
cuales en situacion sin proyecto son utilizados por los vehiculos particulares y por los
propios autobuses, en los célculos se considera que estas afectaciones son iguales a
$34,657,071. Ver Anexo VIl Estimacién del Impacto en Construccion Proyecto BRT
Monterrey.

No se consideran afectaciones por molestias de desviaciones de tréfico en los afios
en que se realizard mantenimiento del pavimento del concreto hidraulico (cada 10 afios)
porgue estas molestias son muy inferiores a las causadas por el mantenimiento del
pavimento asfaltico.

Se cuenta con un estudio que demuestra que una vez elaborado el proyecto, los
automoviles particulares no tendran mayores demoras por la operacion de los carriles
exclusivos de transporte, ver Anexo V Estudio de transito y simulacion microscopica
del corredor Lincoln Ruiz - Cortines.
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Iv. Situacidén con proyecto

La oferta y la demanda en situacién Con Proyecto (C/P) se derivan de las rutas que
participan en esa situacion, es decir, las rutas troncales, las rutas alimentadoras y las rutas
secundarias.

Cabe mencionar que la situacién con proyecto también se optimizé en el modelo de
demanda con la finalidad de ajustar la demanda de usuarios con la oferta o la cantidad de
unidades que operan en este sistema.

1. Oferta

La oferta esté directamente relacionada con la cantidad de rutas que existen en la
situacion con proyecto la velocidad de operacion de las mismas, a continuacion se describe
sus componentes:

La descripcion operativa de las rutas en situacion con proyecto esta compuesta por:

e 3 rutas troncales principales que entran y salen del corredor en Lincoln: Parque
Fundidora, Alameda y Central de Autobuses.

¢ 1 ruta troncal principal que entra y sale en Ruiz Cortines: Ruta Ruiz Cortines.

¢ 1 ruta troncal principal en todo el corredor.

e 7 rutas alimentadoras® en Lincoln: La Unidad, Mision de San Juan, La Alianza,
Villas del Poniente, Valle de San Martin, Balcones de San Bernabé y Garcia.

e 5 rutas secundarias en Lincoln: 27 Valle Verde, 35 Lincoln, 2 Larga, 25 Alvaro
Obreg6n y 25 Villa Mitras.

e 7 rutas alimentadoras en Ruiz Cortines: Jardines de Casa Blanca, Valle
Soleado, Hacienda Margaritas, Vivienda Digna, Bosques de San Miguel, Lomas
de la Paz y Dulces Nombres.

e 12 rutas secundarias en Ruiz Cortines: 215 Penitenciaria, 201, 122 Estancia,
222 Noria, 222 Pueblo Nuevo — San lIsidro, 210 Pueblo Nuevo — Exposicién
Guadalupe, 116 Calzada Unién — Y Griega, 116 Talaverna — Y Griega — Centro,
216 Guadalupe — San Nicolas, 216 Rancho Viejo, 35 Ruiz Cortines, ruta 202
Santa Catarina Vivienda Digna.

* Rutas troncales principales son las rutas que utilizan el corredor en gran parte de su recorrido, llegan a una estacion
de integracién y son alimentadas por las rutas alimentadoras y estas son el resultado de la fusion de rutas principales
de la situacién sin proyecto.

® Rutas alimentadoras son las rutas gue alimentan de pasajeros a las rutas troncales principales, por su naturaleza no
entran en el corredor, solo llegan hasta la terminal de integracion y son el resultado de la fusién de rutas principales de
la situacion sin proyecto.
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a) Rutas en situacién con proyecto en Lincoln.

Las rutas principales de la situacion sin proyecto se fusionan para formar las rutas
troncales principales y las rutas alimentadoras que estaran operando en la situacion con
proyecto.

La figura 27 muestra un ejemplo en el que se fusionan las rutas 38 Alianza, 38
Solidaridad y 38 Libramiento y de ahi surge la ruta troncal principal Alameda y dos rutas
alimentadoras La Unidad y La Alianza.

Figura 27. Ejemplo de fusion de la ruta 38.

Rutas Actuales Ruta Propuesta
—
R 4 rutas alimentadoras
P de corta longitud
\ {¢]
Mg | <

— > \‘_/
= Terminal de Integraclon
— b Y - N S TTR S
3 P - Y

B ——— “_l’ '_‘7 B

—
- Ruta principal ‘\73

AP Qi v
B e U AT

Fuente: Estudios de la Estructuracion Técnica, Legal y Financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines
elaborado por la empresa Logit México para el CETyV

Las figuras 28 a la 31 representan graficamente la situacidon de las rutas que
operaran con el proyecto en la avenida Lincoln, en la figura 28 se describen los derroteros
de 3 rutas troncales: Parqgue Fundidora, Alameda y Central de autobuses, donde se puede
observar que dos de ellas llegan a la terminal en Lincoln y una llega a la periferia.
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Figura 28. Rutas troncales principales en Lincoln.

Fuente: Estudios de la Estructuracion Técnica, Legal y Financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines
elaborado por la empresa Logit México para el CETyV

En cuanto a las rutas alimentadoras en Lincoln se puede apreciar en la figura 29
7 rutas alimentadoras: La Unidad, Misién de San Juan, La Alianza, Villas del Poniente,
Valle de San Martin, Balcones de San Bernabé y Garcia.

Figura 29. Rutas alimentadoras del corredor Lincoln.

Fuente: Estudios de la Estructuraciéon Técnica, Legal y Financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines
elaborado por la empresa Logit México para el CETyV

En la figura 30 se aprecian 5 rutas secundarias en Lincoln: 27 Valle Verde, 35
Lincoln, 2 Larga, 25 Alvaro Obregon y 25 Villa Mitras.
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Figura 30. Derroteros de las rutas secundarias en Lincoln.
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Fuente: Estudios de la Estructuracién Técnica, Legal y Financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines
elaborado por la empresa Logit México para el CETyV

Finalmente la figura 30 muestra todo el sistema de rutas troncales, alimentadoras y
secundarias que participan en el proyecto en el corredor Lincoln

Figura 31. Rutas troncales principales, alimentadoras y secundarias en Lincoln.

Fuente: Estudios de la Estructuraciéon Técnica, Legal y Financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines
elaborado por la empresa Logit México para el CETyV

b) Rutas en situacién con proyecto en Ruiz Cortines

Las figuras 31 a la 34 representan la situacion de las rutas que operaran con
proyecto en la avenida Ruiz Cortines.
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En la avenida Ruiz Cortines hay una ruta troncal que parte de la terminal oriente en
esa avenida hasta Rodrigo Gomez.

Figura 32. Ruta troncal principal en Ruiz Cortines

- famraage) |
53 Lo

Fuente: Estudios de la Estructuracion Técnica, Legal y Financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines
elaborado por la empresa Logit México para el CETyV

7 rutas alimentadoras en Ruiz Cortines: Jardines de Casa Blanca, Valle Soleado,
Hacienda Margaritas, Vivienda Digha, Bosques de San Miguel, Lomas de la Paz y Dulces
Nombres.

Figura 33. Rutas alimentadoras del corredor Ruiz Cortines

Fuente: Estudios de la Estructuracion Técnica, Legal y Financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines
elaborado por la empresa Logit México para el CETyV
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12 rutas secundarias en Ruiz Cortines: 215 Penitenciaria, 201, 122 Estancia,
222 Noria, 222 Pueblo Nuevo — San lIsidro, 210 Pueblo Nuevo - Exposicion
Guadalupe, 116 Calzada Union — Y Griega, 116 Talaverna — Y Griega — Centro, 216

Guadalupe — San Nicolas, 216 Rancho Viejo, 35 Ruiz Cortines, ruta 202 Santa
Catarina Vivienda Digna.

Figura 34. Derroteros de las rutas secundarias en Ruiz Cortines.

Fuente: Estudios de la Estructuracion Técnica, Legal y Financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines
elaborado por la empresa Logit México para el CETyV

Finalmente la figura 35 muestra el sistema completo de rutas que circularan en la
avenida Ruiz Cortines.

Figura 35. Derroteros de rutas troncales principales, alimentadoras y secundarias en
Ruiz Cortines.

Fuente: Estudios de la Estructuracion Técnica, Legal y Financiera de los corredores Lincoln y Ruiz Cortines
elaborado por la empresa Logit México para el CETyV
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Cabe mencionar que en las rutas alimentadoras y en las secundarias estaran
operando el mismo tipo de unidades que actualmente prestan el servicio, para el caso de
las rutas troncales principales las unidades seran las 112 mencionadas anteriormente de
piso bajo y de 100 pasajeros.

La ruta troncal principal de todo el corredor operara desde la estacion poniente en
Lincoln hasta la estacién oriente en Ruiz Cortines en aproximadamente 24.8 kildmetros
contemplados para este proyecto.

Dentro del analisis para el célculo del costo beneficio se considerd renovacion de
las unidades de las rutas troncales a los 10 afios de uso, para las rutas alimentadoras y
secundarias el valor de rescate de las unidades se considerd del 20% del precio de una
unidad nueva ya gue las unidades que se reponen tienen una antigiiedad promedio de 5
afos, solo en el primer afio del proyecto se considerd un valor de rescate del 40% porque
las unidades que salen en el primer afio tienen una antigiiedad promedio de 3 afios,
también se considero la renovacion del equipo para la tarjeta inteligente.

Justificacion de la velocidad de las rutas en el corredor

De manera inicial se supone una velocidad constante de 25 km /h en los carriles
exclusivos de este corredor de transporte Lincoln Ruiz Cortines. Segun el Manual:
“Caracteristicas de un BRT para la toma de decisiones” de los Estados Unidos de
América, la velocidad que puede alcanzar un BRT considerando un espacio de paradas
entre 400 y 800 metros de distancia y un tiempo medio de 20 segundos por parada esta
entre 24 y 36.4 kilbmetros, cabe mencionar que la distancia promedio de las paradas en el
corredor de transporte publico Lincoln - Ruiz Cortines es de 700 metros, el cual cae dentro
de estas especificaciones. Ver tabla 17 para mas informacion.

Tabla 17. Velocidades promedio de un BRT

3. BRT Elements and System Performance Travel Time

Exhibit 3-1: Estimated Average Bus Speeds on Busways or Exclusive
Freeway HOV Lanes: assumes 50 mph Top Running Speed of Bus in Lanel6

Average Stop

Spacing, in miles

Average Dwell Time per stop, in seconds

15

I

| AR

05 36 mph“ 26 An)ph 21 mph lB mph 16 mph
1.0 42 mph 34 mph JO mph 27 mph 24 mph
1.6 44 mph 38 mph 35 mph 32 mph 29 mph

2.0 46 mph 41 mph 3/ mph 36 mph |~ 33 mph
25 46 mph 42 mph 39 mph 37 mph 35 mph

As shown in Exhibit 3-2, having dedicated bus lanes on arterial streets provides for
similar to that of street-running light rail systems,

that are

Exhibit 3-2: Estimated Average Bus Speeds on Dedicated Arterial Street
Bus Lanes, in miles per hour?”

Average Stop

Average Dwell Time per stop, in seconds

Spacing, in miles 20 50
0.10 9 mph / mph 6 mph 5 mph 4 mph 4 mph
0.20 16 mph 13 mph 11 mph 10 mph 9 mph 8 mph
025 18 mph 15 mph IVBVmph \ 11 mph 10 mph 9 mph
0.50 25 mph 22 mph 20 mph 18 mph 16 mph 15 mph

speeds
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Como el proyecto incluye carril de rebase en todas las paradas, es factible
implementar servicios exprés, los cuales tendrian paradas cada 2.8 km en promedio, para
este servicio se puede justificar una velocidad de entre 38 y 56 km/h.

Ademas de la justificacion con informacion de la tabla anterior, la velocidad en el
corredor de 25 km/h para los servicios normales y 40 km/h para los servicios exprés, se
garantizaria con las siguientes acciones que se contemplan llevar a cabo en el proyecto:

v Construccion de pasos a desnivel en los cruceros con mayores demoras
v/ Cambiando la vialidad a dos fases de semaforo para el resto de las intersecciones
semaforizadas.

v Poniendo carril de rebase en las paradas

v' Con separacion de paradas en un promedio de 700 metros

v Con la introduccion de servicios exprés que paren cada 2.8 km en promedio

v Por la simulacion realizada del tramo mas critico y que resulta en un incremento en
la velocidad de los autobuses del 50%, ver Anexo V Estudio de transito y
simulacién microscépica del corredor Lincoln - Ruiz Cortines

v

Prioridad a semaforizacién mediante el SINTRAM al transporte publico

Para el caso de servicios exprés si consideramos que por cada cuatro unidades
gue pasan se tiene una exprés, entonces se justifica una velocidad comercial promedio de
28.75 km/h.

2. Demanday equilibrio

Para este proyecto se estad suponiendo que la demanda de viajes en transporte
publico de toda el AMM es la misma que en la situacion sin proyecto. La demanda de la
zona de influencia del corredor con proyecto es mayor que la demanda de la situacién
actual, debido a la demanda inducida al ser mas atractivo el uso de las rutas troncales y
secundarias por la existencia de la infraestructura especializada.

La demanda la descomponemos por tipos de rutas que existen en el corredor en la
situacion con proyecto:

Las rutas troncales y alimentadoras en la situacién C/P corresponden a las rutas
principales de la situacién Sin Proyecto (S/P) que se reestructuraron y llevaron a esta
nueva clasificacion.

Las rutas secundarias en situacion C/P no modifican su recorrido, pero si se obtiene
un beneficio por mayor velocidad de las unidades.

La demanda para el afiol en la situacién con proyecto, se describe en la tabla 15.

Para mas informacion ver Anexo Il Estudio de estimacién de demanda del corredor
Lincoln - Ruiz Cortines.
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Tabla 18. Demanda y parametros de equilibrio con proyecto.

X Velocidad i i Longitud | Tiempo de Pasajeros Kildmetros
Ruta Velocidad enel Longitud  Longitud de viaje en| recorrido |Unidades Intervalo Derﬁaliwda p_or IPK recorridos
de laruta Total |corredor de paso Diaria unidad | Diario
corredor corredor [en corredor o en corredor
diarios
TRONCALES
Ruiz Cortines 24.87 25.00 35 28 7.8 67.20 25 3 36,680 | 1,467 3.93 7,428
Fundidora 24.04 25.00 38 23 6.2 55.20 34 3 50,840 1,495 4.15 7,471
Alameda 23.38 25.00 34 17 5.1 40.80 13 7 16,240 | 1,249 3.56 2,297
Central 24.89 25.00 27 24 6.4 57.60 9 7 12,660 1,407 3.77 2,972
Corredor 24.94 25.00 49 49 11.4 116.64 31 4 44,060 1,421 3.80 11,599
112 160,480 1,433 3.90 31,767
SECUNDARIAS
116CU 23.18 25.00 37 7 2.5 16.80 3 32 2,180 727 2.09 197
1165V 23.20 25.00 36 7 0.9 16.80 3 31 2,410 803 231 205
122EV 24.36 25.00 39 10 2.3 24.00 10 10 7,630 763 2.09 932
122N 23.61 25.00 56 10 2.7 24.00 26 5 17,910 689 1.94 1,656
216 24.42 25.00 61 6 14 14.40 30 5 20,150 672 1.83 1,090
210 23.19 25.00 38 9 2.9 21.60 12 8 8,300 692 1.99 984
2L 24.96 25.00 45 4 0.4 9.60 3 36 2,300 767 2.05 99
25A 24.22 25.00 38 4 0.9 9.60 24 4 19,310 805 2.21 914
2V 24.81 25.00 44 10 2.7 24.00 6 18 4,950 825 2.22 510
35RC 24.60 25.00 32 15 4.2 36.00 2 39 1,430 715 1.94 350
215 24.30 25.00 53 11 1.8 26.40 23 6 18,410 800 2.20 1,739
122PSI 23.78 25.00 53 10 2.7 24.00 32 4 21,310 666 1.87 2,156
201 23.58 25.00 67 10 2.6 24.00 23 7 15,020 653 1.85 1,216
216R 24.41 25.00 60 6 1.4 14.40 37 4 27,540 744 2.03 1,345
25V 23.93 25.00 40 4 0.9 9.60 20 5 15,980 799 2.23 719
35L 24.43 25.00 31 13 3.7 31.20 14 5 11,200 800 2.18 2,185
202 24.99 25.00 90 26 3.4 62.40 31 7 25,020 807 2.15 3,342
299 221,050 739 2.04 19,638
ALIMENTADORAS
ALRC_1 15.00 3.75 0 - 5 3 3,310 662 2.94
ALRC_2 19.18 13.04 0 - 1 41 530 530 1.84
ALRC_3 19.22 12.91 0 - 3 13 1,950 650 2.25
ALRC_4 15.55 9.56 0 - 3 12 1,900 633 2.72
ALRC_5 18.11 23.23 0 - 1 77 650 650 2.39
ALRC_6 16.00 7.26 0 - 1 27 440 440 1.83
ALRC_7 16.76 12.00 0 - 3 14 1,880 627 2.49
ALRC_8 17.26 7.47 0 - 1 26 80 80 0.31
ALRC_9 19.50 19.34 0 - 3 20 1,710 570 1.95
ALRC_10 33.71 43.14 0 - 6 13 3,800 633 1.25
ALRC_11 19.34 15.68 0 - 1 49 340 340 1.17
ALRC_12 19.19 16.35 0 - 5 10 3,520 704 2.45
ALRC_13 18.66 18.98 0 - 2 31 1,370 685 2.45
ALRC_14 27.84 14.34 0 - 3 10 2,600 867 2.08
38 24,080 634 201
TOTAL 449 405,610 903 2.51 51,405

Fuente: Estudio de Estimacién de demanda corredor Lincoln — Ruiz Cortines, del Dr. Oscar Sanchez

La misma tabla anterior muestra la interaccién de la oferta y la demanda de donde
se obtienen los pardmetros de equilibrio en situacibn con proyecto para las rutas
principales, las alimentadoras y secundarias.

Para la situacion con proyecto para todo el horizonte de evaluacion de los 30 afios
se supone el mismo crecimiento anual del 1%, la tabla 19 muestra la informacion sin tomar
en cuenta gue existiran rutas exprés.
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Tabla 19. Indicadores promedio de la situacién con proyecto.

. Kilémetros . . L
. Pas X Pasajeros ) Velocidad | Velocidad [ Crecimiento
N Unidades . Demanda . IPK recorridos ) . ]
Afio Unidad L XUnidad| . . L promedio [ promedio | quinquenal
HMD Diaria o Diario | diariosenel
HMD Diarios ruta en corredor | en demanda
corredor
Troncales
2010 112 143 160,480 1,433 3.90 31,767 24.47 25.00
2015 120 141 168,664 1,406 3.87 33,707 24.18 25.00 5.10%
2020 128 138 177,266 1,385 3.88 35,483 23.82 25.00 5.10%
2025 137 136 186,307 1,360 3.88 37,278 23.37 25.00 5.10%
2030 147 133 195,809 1,332 3.89 39,212 22.85 25.00 5.10%
2035 159 129 205,795 1,294 3.88 41,356 22.24 25.00 5.10%
2040 173 125 216,290 1,250 3.87 43,671 21.55 25.00 5.10%
Secundarias
2010 299 74 221,050 739 2.04 19,638 24.15 25.00
2015 320 73 232,324 726 2.04 20,681 23.77 25.00 5.10%
2020 342 71 244,172 714 2.04 21,643 23.30 25.00 5.10%
2025 367 70 256,625 699 2.05 22,677 22.76 25.00 5.10%
2030 394 68 269,713 685 2.06 23,647 22.14 25.00 5.10%
2035 428 66 283,468 662 2.06 24,967 21.44 25.00 5.10%
2040 466 64 297,925 639 2.06 26,218 20.65 25.00 5.10%
Alimentadoras
2010 38 63 24,080 634 2.01 20.97
2015 40 63 25,308 633 2.03 20.78 5.10%
2020 42 63 26,599 633 1.99 21.26 5.10%
2025 44 64 27,955 635 2.01 21.08 5.10%
2030 46 64 29,381 639 2.01 21.13 5.10%
2035 49 63 30,879 630 2.01 20.92 5.10%
2040 51 64 32,454 636 2.01 21.11 5.10%

3. Comparacion entre las situaciones sin y con proyecto

Si comparamos la situacion sin proyecto (actual optimizada) y con proyecto, las
mayores diferencias se dan en el caso de la demanda de las actuales rutas principales al
compararlas con las rutas troncales de la situacion con proyecto, ver tabla 20.

Tabla 20. Demanda en situacién sin y con proyecto.

RUtas Sin Con Demapda Cambio
Proyecto | Proyecto Inducida %
Principales/Troncales 132,870 160,480 27,610 20.8%
Secundarias 216,380 221,050 4,670 2.2%
Alimentadoras 24,080
TOTAL 349,250 405,610 32,280

La demanda inducida desde el resto de las rutas del sistema a las rutas troncales
del corredor seria del 20.8%, en el caso de las rutas secundarias la demanda inducida es
del 2.2%.
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Si comparamos el nimero de unidades que se tendrian en la situacion actual
optimizada (sin proyecto) y la situacién con proyecto, vemos que a pesar de que se tendria
mayor demanda se requieren de 83 unidades menos en la situacién con proyecto una
disminucion del 15.6% como se muestra en la tabla 21, aunque hay que aclarar que las
unidades de las rutas troncales son de 100 pasajeros de capacidad y para el resto de los
servicios la capacidad es de 70 pasajeros.

Tabla 21. Autobuses en situacién sin y con proyecto.

Rutas Sin Con Diferencia Cambio
Proyecto Proyecto %
Principales/Troncales 181 112 -69 -38.1%
Secundarias 351 299 -52 -14.8%
Alimentadoras 38 38
TOTAL 532 449 -83 -15.6%

Finalmente si comparamos los kilémetros que las unidades recorren en el corredor
del proyecto (sobre las calles Lincoln - Rodrigo Gbmez - Ruiz Cortines), hotamos que en la
situacion con proyecto se recorrerian 1,276 kilometros adicionales, cantidad un 2.5%
superior que la situacion sin proyecto a pesar de gque se tendrian menos unidades, todo
esto es posible gracias a los incrementos en la velocidad que se logran con las inversiones
en infraestructura y tecnologia contempladas en el proyecto, ver tabla 22.

Tabla 22. Kilbmetros recorridos en el corredor en situacién sin y con

proyecto.
Sin Con . . Cambio
Rutas Proyecto Proyecto DIfEEme %
Principales/Troncales 30,648 31,767 1,119 3.7%
Secundarias 19,481 19,638 157 0.8%
TOTAL 50,129 51,405 1,276 2.5%
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v. Evaluacion del proyecto

1. Metodologia

Este proyecto consiste en una reestructuracion de rutas de transporte publico con la
finalidad de implementar el uso de carriles exclusivos en el corredor Lincoln — Ruiz
Cortines, por estas caracteristicas es considerado como un proyecto de infraestructura de
transporte publico.

Los proyectos de transporte tienen como objetivo disminuir los costos de viaje
(CGV) de los usuarios y los costos de operacion de los transportistas, por lo que para
evaluar los beneficios de un proyecto de transporte tenemos que comparar los costos en
gue incurren usuarios y transportistas sin proyecto (situacion actual optimizada) respecto a
los que se incurriran con el proyecto funcionando.

Dado que la demanda en la situacién sin proyecto es menor que la demanda de la
situacion con proyecto, haremos la evaluacion para dos escenarios uno al que
denominamos minimo y otro escenario que consideramos como mas probable. Para
construir estos escenarios hacemos los siguientes supuestos para poder hacer
comparables los costos:

a) Compensacion a la Baja (escenario minimo):

Los Unicos usuarios que obtendran beneficios son los que antes sin proyecto
utilizaban el corredor, son solo estos usuarios a los que habria que calcularles los
beneficios, esto significa suponer que el proyecto no va a atraer mas usuarios aunque
estos logren menores tiempos de viaje.

b) Compensacion al Alza (escenario mas probable):

Todos los usuarios que con el proyecto usarian el corredor, incluyendo la
demanda inducida de otras rutas de transporte, se benefician lo mismo ya sea que antes
usaran o ho el corredor, y transportarlos en la situacion sin proyecto cuesta lo mismo sean
0 no usuarios del corredor.

El resultado final estara muy probablemente entre los dos escenarios, siendo el
caso a) el gue arroja el beneficio social minimo, ya que supone que no importan las
reducciones en costos de viaje y operacion, la demanda es la misma que en la situacién sin
proyecto.

El calculo de los beneficios para el caso b) de compensacién al alza incluyendo la
demanda inducida, estaria mas cercano al real, porque el proyecto no supone aumento
en la demanda de transporte por cambio modal, cuando la experiencia de otros proyectos
arroja que por cambio modal se puede atraer hasta un 20% de mas pasajeros, ademas de
gue se supone que el crecimiento en la demanda de la situacién con proyecto es del 1%
anual lo cual es muy bajo, ya que es el mismo crecimiento que la situacién sin proyecto no
obstante las mejoras.
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En la tabla 23 se compensa a la baja la demanda de la situaciébn con proyecto,
cuidando de mantener estables los Indices de Pasajeros por Kilometro (IPK) que sirven
como indicadores para mantener los mismos niveles de eficiencia.

Tabla 23. Indicadores con compensacion a la baja con proyecto

. Pasajeros Pasajeros Kllome?tros Velocidad | Velocidad | Crecimiento
_ |Unidades . Demanda . IPK | recorridos . . .

Afio X Unidad . XUnidad| . . S promedio| promedio | quinquenal

HMD Diaria . Diario | diarios en

HMD Diarios ruta en corredor [ en demanda
el corredor

Troncales
2010 93 143 | 132,870 1,431 3.90 26,331 24.47 25.00
2015 98 142 | 139,646 1,425 3.93 27,531 24.18 25.00 5.10%
2020 105 140 | 146,768 1,398 3.91 29,099 23.81 25.00 5.10%
2025 113 137 | 154,254 1,365 3.89 30,798 23.37 25.00 5.10%
2030 122 133 | 162,120 1,329 3.88 32,508 22.84 25.00 5.10%
2035 132 129 | 170,389 1,291 3.87 34,348 22.24 25.00 5.10%
2040 142 126 | 179,078 1,261 3.90 35,924 21.56 25.00 5.10%
Secundarias
2010 293 74 | 216,380 739 2.04 19,232 24.15 25.00
2015 311 73| 227,415 731 2.05 20,119 23.77 25.00 5.10%
2020 333 72| 239,014 718 2.05 21,091 23.30 25.00 5.10%
2025 358 70 | 251,203 702 2.06 22,137 22.76 25.00 5.10%
2030 384 69 | 264,015 688 2.07 23,064 22.14 25.00 5.10%
2035 417 67| 277,479 665 2.07 24,300 21.43 25.00 5.10%
2040 455 64 | 291,631 641 2.07 25,573 20.65 25.00 5.10%
Alimentadoras
2010 38 63 24,080 634 2.01 20.97
2015 40 63 25,308 633 2.03 20.78 5.10%
2020 42 63 26,599 633 1.99 21.26 5.10%
2025 44 64 27,955 635 2.01 21.08 5.10%
2030 46 64 29,381 639 2.01 21.13 5.10%
2035 49 63 30,879 630 2.01 20.92 5.10%
2040 51 64 32,454 636 2.01 21.11 5.10%

En la tabla 24 se compensa al alza la demanda de la situacion sin proyecto,
también se cuida el mantener estables los IPK para asegurar el mantener los mismos
niveles de eficiencia.
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Tabla 24. Indicadores con compensacion a la alza sin proyecto

. . Kildmetros . . L
. Pasajeros Pasajeros ] Velocidad | Velocidad | Crecimiento
. |Unidades . Demanda : IPK | recorridos . ] .

Afio X Unidad . XUnidad | . . R promedio | promedio | quinquenal

HMD Diaria o Diario| diarios en

HMD Diarios ruta en corredor|en demanda
el corredor

Principales
2010 218 74| 160,480 735 2.38 36,963 20.59 18.81
2015 241 70| 168,664 700 2.38 38,870 19.60 17.82 5.10%
2020 267 66| 177,266 664 2.38 40,854 18.60 16.82 5.10%
2025 296 63 186,307 629 2.38 42,801 17.60 15.81 5.10%
2030 329 60| 195,809 595 2.39 44,855 16.59 14.81 5.10%
2035 366 56| 205,795 562 2.40 46,869 15.60 13.81 5.10%
2040 411 53| 216,290 526 2.40 49,300 14.60 12.81 5.10%
Secundarias
2010 359 62| 221,050 616 2.03 19,919 20.23 18.23
2015 399 58| 232,324 582 2.02 21,095 19.23 17.23 5.10%
2020 443 B55( 244,172 551 2.02 22,243 18.22 16.22 5.10%
2025 492 52| 256,625 522 2.02 23,378 17.22 15.22 5.10%
2030 549 49| 269,713 491 2.02 24,564 16.22 14.22 5.10%
2035 614 46| 283,468 462 2.02 25,792 15.22 13.22 5.10%
2040 692 43| 297,925 431 2.02 27,126 14.23 12.23 5.10%

Para el célculo de los costos y beneficios sociales del proyecto se utilizara el
Escenario a la Baja a partir de la comparativa de las tablas 5 y 23, y el Escenario al Alza a
partir de la comparativa de las tablas 24 y 19.

3. Criterios de decision

Los indicadores de rentabilidad para tomar la decision de llevar a cabo este
proyecto son el Valor Actual Neto (VAN) y la tasa interna de rendimiento (TIR), su calculo
se realiza con la finalidad de saber cuanto beneficio social neto obtiene la sociedad al llevar
a cabo el proyecto (VAN positivo) y la TIR representa el rendimiento que proporciona el
proyecto, la cual debe ser mayor que la tasa de descuento social para aceptar el proyecto.

La evaluacion de un proyecto consiste en la comparacion de la situacion sin
proyecto y la situacién con proyecto a lo largo de un horizonte de evaluacién. La
tendencia histérica de crecimiento de la demanda de viajes en transporte publico es del
1.2% anual, por lo que al utilizar un crecimiento anual del 1% estamos utilizando un
escenario muy conservador sin tomar en cuenta ningun tipo de cambio modal a favor del
transporte publico. Las diferencias que existan entre ambas situaciones se pueden
considerar efectos del proyecto y pueden ser beneficios o costos.

4. |dentificacion, cuantificacion y valoracion de beneficios sociales

Los beneficios del proyecto se obtienen principalmente de comparar los costos
generalizados de viaje (CGV), asociados a las situaciones sin y con proyecto.

Los beneficios que se derivan de la construccion de los carriles exclusivos para

transporte publico se obtienen de los ahorros que se presentan por las disminuciones en
(@) los costos del tiempo de viaje y en (b) los costos de operacion vehicular.
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a) Ahorro en costos del tiempo de viaje (CTV)

El costo del tiempo de viaje de los usuarios que transitan por la vialidad depende
fundamentalmente de:
e La velocidad de operacion vehicular.

e Lostiempos de espera y de ascenso-descenso de los usuarios.
e Los tiempos de transbordo en que incurren los usuarios.
e El valor social del tiempo de los usuarios de los vehiculos.

La diferencia de valores entre la situacion con y sin proyecto, generara el beneficio
por este concepto.

b) Ahorro en costos de operacion vehicular (COV)

Para las unidades de transporte publico se deben calcular los siguientes conceptos
de costo, la diferencia en la situacion CP y SP generara el ahorro en este concepto.

e Consumo de Combustible.

e Consumo de Lubricantes.

e Consumo de Neumaticos.

e Consumo de Repuestos.

e Consumo de Horas de Mantenimiento.

e Depreciacion del Vehiculo.

¢ Costos fijos (derechos, sueldos y administracién).

Con la construccion e implementacion de los carriles exclusivos para unidades de
transporte publico en el corredor de transporte Lincoln - Ruiz Cortines se obtendran
principalmente dos beneficios; (a) el primero corresponde al ahorro de tiempo de viaje de
las personas que viajan en las unidades (CTV), y (b) el segundo corresponde al ahorro en
costos de operacién vehicular (COV).

4.1 |ldentificacion de beneficios sociales

a) Ahorro en costos por tiempo de viaje (CTV).

El ahorro de costos por tiempo de viaje se clasifica en tres tipos: por tiempo de
viaje, por tiempo de espera y de ascenso-descenso de las unidades y por el tiempo de
transbordo considerando una misma demanda después de compensarla para ambos
escenarios sin y con proyecto.

v' Por tiempo de viaje.

¢ Es la multiplicacion de la demanda de cada ruta por el tiempo de viaje del
tramo del corredor donde se construirAn los carriles exclusivos de
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transporte, en el caso de la situacion con proyecto se disminuyen 10
segundos por cada pasajero de las rutas troncales que contardn con
autobuses de entrada y salida a nivel de banqueta.

v Por tiempo espera.

e Es la multiplicacion de la demanda de cada ruta por la mitad de la frecuencia
de paso de la ruta.

v' Por tiempo de transbordo.

e Es la multiplicacion del 80% de la demanda de cada ruta alimentadora por
dos minutos.

b) Ahorro en costos de operacién (COV)

El ahorro de costos de operacién de los vehiculos de transporte publico se obtiene
utilizando el total de kilémetros recorridos por las rutas que participan en ambas situacion
sin proyecto y con proyecto. Como se suponen situaciones de operacion similares fuera del
corredor con carriles exclusivos, solo se tomara en cuenta el recorrido de los autobuses
dentro del corredor.

4.2 Cuantificacion y Valoracion de beneficios sociales

a) Ahorro en costo generalizado de viaje (CGV) por tiempo
de viaje, Escenario a la Baja.

Para calcular el ahorro de costos por tiempo de viaje generado por el proyecto,
primero se tiene que determinar el tiempo de viaje total en la situacion sin proyecto, luego el
tiempo de viaje total en la situacién con proyecto y la diferencia generard el ahorro
atribuible al proyecto.

La tabla 25 muestra el costo generalizado de viaje para la situacion sin proyecto,
este tiempo de viaje es calculado solamente para los usuarios que utilizan las vialidades
donde se construira la infraestructura especializada para el transporte publico, y solo
durante el tiempo que estan sobre estas vialidades.
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Tabla 25. Calculo del CGV con compensacién de demanda a la baja sin proyecto

Demanda Tle_rr?po de Tiempo de Tiempo de Tiempo de TIEMPO TIEMPO | CGV POR
Ruta diaria vaje en viaje diario esperg espera diario TOTAL TOTAL TI.EMPO
(pasajeros) corredor (min) promedio (min) DIARIO ANUAL (miles de
(Min) (min) (min) (horas) pesos)
PRINCIPALES
107VA 11,790 20.21 238,280 6.00 70,722 309,002 | 1,668,611 36,105
82CB 17,880 27.67 494,822 2.50 44,650 539,471 | 2,913,144 63,035
38L 11,370 26.63 302,813 4.60 52,306 355,119 | 1,917,642 41,494
21S 15,660 23.95 375,078 3.27 51,221 426,298 | 2,302,011 49,811
38S 7,110 16.15 114,825 6.32 44,922 159,747 862,635 18,666
38A 17,530 17.78 311,755 3.10 54,405 366,160 1,977,263 42,784
82VS 15,220 38.10 579,835 3.18 48,461 628,296 | 3,392,798 73,413
35MP 5,430 19.78 107,410 7.38 40,058 147,468 796,325 17,231
21BS 30,880 20.21 624,096 1.56 48,076 672,171 | 3,629,725 78,540
SECUNDARIAS
116CU 2,210 6.24 13,799 12.48 27,586 41,384 223,476 4,836
116SV 1,260 6.24 7,857 19.98 25,172 33,029 178,356 3,859
122EV 4,240 7.70 32,632 9.65 40,917 73,549 397,164 8,594
122N 14,700 8.45 124,196 4.06 59,696 183,892 993,018 21,487
216 23,200 4.45 103,347 1.97 45,644 148,991 804,552 17,409
210 6,320 8.09 51,156 5.41 34,177 85,332 460,795 9,971
2L 3,590 2.58 9,260 7.11 25,525 34,785 187,838 4,064
25A 14,420 3.07 44,246 2.81 40,551 84,797 457,906 9,908
27V 4,210 6.96 29,281 7.38 31,071 60,352 325,901 7,052
35RC 2,180 11.70 25,515 9.46 20,628 46,143 249,172 5,392
215 19,510 8.47 165,258 2.45 47,813 213,071 | 1,150,585 24,896
122PSI 27,880 8.28 230,842 1.49 41,602 272,443 1,471,194 31,834
201 8,460 8.44 71,390 6.71 56,788 128,178 692,161 14,977
216R 24,150 4.46 107,749 2.47 59,757 167,506 904,535 19,572
25V 25,800 3.20 82,583 2.04 52,600 135,184 729,993 15,796
35L 15,050 10.33 155,417 2.32 34,921 190,337 | 1,027,822 22,240
202 19,200 16.92 324,895 3.96 75,953 400,848 | 2,164,581 46,837
[TOTALES [ [ [ [ [ | 5,903,556 [ 31,879,202 689,802 |

La siguiente tabla muestra el costo generalizado de viaje para la situacion con
proyecto, este tiempo de viaje es calculado solamente para los usuarios que utilizan la la
infraestructura especializada para el transporte publico implicada en el proyecto, y solo
durante el tiempo que estan utilizando dicha infraestructura.
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Tabla 26. Calculo del CGV con compensacién de demanda a la baja con proyecto

Demanda Tignjpo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempq TIEMPO TIEMPO [CGV POR

Ruta diaria viaje en viaje diario esperg espera promedio TOTAL TOTAL TIEMPO
(pasajeros) corredor (min) promedio diario (min) de DIARIO ANUAL (miles de

(Min) (min) transbordo (min) (horas) pesos)
TLRC_1 30,369 18.63 565,671 1.88 57,089 622,759 | 3,362,899 72,766
TLRC_2 42,093 15.30 644,035 1.50 63,342 707,377 | 3,819,835 82,654
TLRC_3 13,446 11.31 152,059 3.85 51,773 203,832 1,100,692 23,817
TLRC_4 10,482 15.97 167,348 4.22 44,207 211,556 1,142,400 24,719
TLRC_5 36,480 32.33 1,179,389 211 76,902 1,256,291 | 6,783,970 146,792
116CU 2,134 4.66 9,937 16.30 34,790 44,727 241,524 5,226
116SV 2,359 4.66 10,985 15.66 36,937 47,922 258,781 5,599
122EV 7,469 6.65 49,685 4.93 36,807 86,491 467,052 10,106
122N 17,532 6.65 116,625 2.77 48,641 165,266 892,436 19,311
216 19,724 3.99 78,727 2.53 49,909 128,635 694,632 15,030
210 8,125 5.99 48,643 4.20 34,163 82,806 447,151 9,675
2L 2,251 2.66 5,991 18.49 41,628 47,619 257,140 5,564
25A 18,902 2.66 50,297 2.01 38,018 88,314 476,897 10,319
27V 4,845 6.65 32,233 9.01 43,658 75,891 409,813 8,868
35RC 1,400 9.98 13,968 19.68 27,554 41,522 224,217 4,852
215 18,021 7.32 131,869 291 52,393 184,262 995,015 21,530
122PSI 20,860 6.65 138,765 2.13 44,466 183,231 989,449 21,410
201 14,703 6.65 97,806 3.78 55,568 153,374 828,219 17,921
216R 26,958 3.99 107,600 2.05 55,273 162,873 879,515 19,031
25V 15,642 2.66 41,623 2.56 40,013 81,636 440,834 9,539
35L 10,963 8.65 94,811 2.73 29,974 124,785 673,837 14,580
202 24,491 17.30 423,601 3.58 87,558 511,159 2,760,261 59,727
ALRC 1 3,310 5,296 5,296 28,598 619
ALRC 2 530 848 848 4,579 99
ALRC 3 1,950 3,120 3,120 16,848 365
ALRC 4 1,900 3,040 3,040 16,416 355
ALRC 5 650 1,040 1,040 5,616 122
ALRC 6 440 704 704 3,802 82
ALRC 7 1,880 3,008 3,008 16,243 351
ALRC 8 80 128 128 691 15
ALRC 9 1,710 2,736 2,736 14,774 320
ALRC_10 3,800 6,080 6,080 32,832 710
ALRC 11 340 544 544 2,938 64
ALRC 12 3,520 5,632 5,632 30,413 658
ALRC_13 1,370 2,192 2,192 11,837 256
ALRC 14 2,600 4,160 4,160 22,464 486
TOTALES 5,250,856 | 28,354,622 613,537

La comparativa de los costos generalizados de viaje se muestra en la tabla 27,
como podemos observar la diferencia en los costos en las dos situaciones, sin
proyecto y con proyecto, se va incrementando afio con afio, esto se debe sobre todo a
gue la velocidad comercial del transporte publico en el AMM disminuye afio con afo.
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Tabla 27. Ahorro del CGV con compensacién de demanda a la baja

(Miles de pesos)
ANO CGV SP CGV CP |AHORRO CGV
2010 689,802 613,537 76,265
2011 701,526 618,742 82,784
2012 713,448 623,990 89,458
2013 725,574 629,283 96,291
2014 737,905 634,621 103,284
2015 750,446 640,004 110,442
2016 764,055 645,354 118,701
2017 777,910 650,748 127,162
2018 792,017 656,188 135,829
2019 806,380 661,673 144,706
2020 821,003 667,204 153,798
2021 836,715 672,873 163,841
2022 852,727 678,590 174,137
2023 869,046 684,356 184,691
2024 885,678 690,170 195,507
2025 902,627 696,034 206,593
2026 920,832 702,155 218,677
2027 939,403 708,329 231,074
2028 958,349 714,558 243,791
2029 977,677 720,841 256,836
2030 997,395 727,180 270,215
2031 1,018,750 733,410 285,339
2032 1,040,562 739,694 300,868
2033 1,062,841 746,032 316,809
2034 1,085,597 752,424 333,173
2035 1,108,840 758,870 349,970
2036 1,134,016 765,564 368,451
2037 1,159,762 772,318 387,445
2038 1,186,093 779,130 406,963
2039 1,213,023 786,003 427,019
2040 1,240,563 792,937 447,626

b) Ahorro en costo generalizado de viaje (CGV) por tiempo
de viaje, Escenario al Alza.

Para calcular el ahorro de costos por tiempo de viaje generado por el proyecto en el
escenario al alza, se determina el tiempo de viaje total en la situacién sin proyecto, luego el
tiempo de viaje total en la situaciébn con proyecto y la diferencia generard el ahorro
atribuible al proyecto.
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Tabla 28. Céalculo del CGV con compensacion de demanda al alza sin proyecto

Demanda Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de TIEMPO TIEMPO | CGV POR
Ruta diaria viaje en viaje diario es"e@ espera TOTAL TOTAL TIEMPO
(pasajeros) corredor (min) promedio diario (min) DIARIO ANUAL (miles de
(Min) (min) (min) (horas) pesos)

PRINCIPALES
107VA 14,240 20.21 287,794 4.97 70,824 358,618 1,936,535 41,903
82CB 21,595 27.67 597,644 2.07 44,714 642,358 3,468,732 75,056
38L 13,733 26.63 365,736 3.81 52,381 418,118 2,257,836 48,855
21S 18,914 23.95 453,018 2.71 51,294 504,312 2,723,285 58,926
38S 8,587 16.15 138,686 5.24 44,987 183,672 991,830 21,461
38A 21,173 17.78 376,537 2.57 54,483 431,020 2,327,507 50,363
82VS 18,383 38.10 700,323 2.64 48,530 748,854 [ 4,043,809 87,500
35MP 6,558 19.78 129,729 6.12 40,115 169,845 917,161 19,846
21BS 37,297 20.21 753,781 1.29 48,145 801,926 4,330,399 93,701
SECUNDARIAS
116CU 2,258 7.84 17,700 12.21 27,561 45,260 244,406 5,288
116SV 1,287 7.83 10,078 19.54 25,149 35,227 190,227 4,116
122EV 4,332 9.66 41,857 9.44 40,880 82,737 446,780 9,667
122N 15,017 10.61 159,308 3.97 59,642 218,950 1,182,329 25,583
216 23,701 5.59 132,564 1.92 45,603 178,167 962,103 20,818
210 6,456 10.16 65,618 5.29 34,146 99,764 538,724 11,657
2L 3,667 3.24 11,878 6.95 25,501 37,380 201,851 4,368
25A 14,731 3.85 56,755 2.75 40,514 97,270 525,256 11,365
27V 4,301 8.73 37,559 7.22 31,043 68,602 370,450 8,016
35RC 2,227 14.70 32,728 9.25 20,609 53,338 288,023 6,232
215 19,931 10.64 211,978 2.40 47,770 259,748 1,402,642 30,350
122PSI 28,482 10.40 296,104 1.46 41,564 337,668 1,823,405 39,455
201 8,643 10.60 91,573 6.56 56,736 148,309 800,871 17,329
216R 24,671 5.60 138,211 2.42 59,703 197,914 1,068,737 23,125
25V 26,357 4.02 105,931 1.99 52,553 158,484 855,811 18,518
35L 15,375 12.97 199,355 2.27 34,889 234,244 1,264,917 27,370
202 19,614 21.25 416,747 3.87 75,884 492,631 2,660,209 57,562
[ToTALES [ | 7.004,414] 37,823,837 818432]
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Tabla 29. Céalculo del CGV con compensacion de demanda al alza con proyecto

Demanda Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo TIEMPO TIEMPO [CGV POR

Ruta diaria viaje en viaje diario esperg espera promedio TOTAL TOTAL TI!EMPO
(pasajeros) corredor (min) promedio diario (min) de DIARIO ANUAL (miles de

(Min) (min) transbordo (min) (horas) pesos)

TLRC_1 36,680 18.63 683,215 1.53 56,106 739,321 | 3,992,335 86,386
TLRC_2 50,840 15.30 777,864 1.22 61,962 839,826 | 4,535,062 98,130
TLRC_3 16,240 11.31 183,656 3.16 51,368 235,024 | 1,269,129 27,461
TLRC_4 12,660 15.97 202,123 3.47 43,896 246,018 | 1,328,499 28,746
TLRC_5 44,060 32.33 1,424,462 1.72 75,731 1,500,194 | 8,101,045 175,290
116CU 2,180 4.66 10,151 15.97 34,805 44,956 242,765 5,253
116SV 2,410 4.66 11,222 15.33 36,953 48,176 260,149 5,629
122EV 7,630 6.65 50,757 4.83 36,823 87,580 472,930 10,233
122N 17,910 6.65 119,142 2.72 48,662 167,804 906,144 19,607
216 20,150 3.99 80,426 2.48 49,931 130,357 703,926 15,232
210 8,300 5.99 49,692 4.12 34,178 83,871 452,901 9,800
2L 2,300 2.66 6,120 18.11 41,646 47,766 257,938 5,581
25A 19,310 2.66 51,382 1.97 38,034 89,417 482,850 10,448
27V 4,950 6.65 32,929 8.82 43,678 76,606 413,674 8,951
35RC 1,430 9.98 14,269 19.28 27,566 41,835 225,911 4,888
215 18,410 7.32 134,715 2.85 52,416 187,131 | 1,010,509 21,865
122PSI 21,310 6.65 141,760 2.09 44,486 186,246 | 1,005,728 21,762
201 15,020 6.65 99,917 3.70 55,592 155,509 839,751 18,171
216R 27,540 3.99 109,922 2.01 55,298 165,220 892,187 19,305
25V 15,980 2.66 42,521 2.51 40,031 82,552 445,780 9,646
35L 11,200 8.65 96,857 2.68 29,987 126,844 684,958 14,821
202 25,020 17.30 432,744 3.50 87,597 520,340 | 2,809,838 60,799
ALRC 1 3,310 5,296 5,296 28,598 619
ALRC 2 530 848 848 4,579 99
ALRC 3 1,950 3,120 3,120 16,848 365
ALRC 4 1,900 3,040 3,040 16,416 355
ALRC 5 650 1,040 1,040 5,616 122
ALRC 6 440 704 704 3,802 82
ALRC 7 1,880 3,008 3,008 16,243 351
ALRC 8 80 128 128 691 15
ALRC 9 1,710 2,736 2,736 14,774 320
ALRC_10 3,800 6,080 6,080 32,832 710
ALRC 11 340 544 544 2,938 64
ALRC 12 3,520 5,632 5,632 30,413 658
ALRC 13 1,370 2,192 2,192 11,837 256
ALRC 14 2,600 4,160 4,160 22,464 486
TOTALES 5,841,122 | 31,542,060 682,507
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Tabla 30. Ahorro del CGV con compensacién de demanda al alza

(Miles de pesos)
ANO CGV SP CGV CP |AHORRO CGV
2010 818,432 682,507 135,925
2011 832,932 688,210 144,723
2012 847,689 693,960 153,730
2013 862,708 699,758 162,950
2014 877,992 705,605 172,388
2015 893,548 711,500 182,048
2016 910,216 717,660 192,556
2017 927,196 723,873 203,323
2018 944,492 730,140 214,352
2019 962,111 736,461 225,650
2020 980,058 742,837 237,221
2021 999,353 749,359 249,993
2022 1,019,027 755,939 263,088
2023 1,039,089 762,577 276,512
2024 1,059,545 769,272 290,273
2025 1,080,405 776,027 304,378
2026 1,102,824 782,992 319,831
2027 1,125,708 790,021 335,687
2028 1,149,067 797,112 351,955
2029 1,172,910 804,267 368,644
2030 1,197,249 811,486 385,763
2031 1,223,579 818,568 405,011
2032 1,250,488 825,711 424,777
2033 1,277,989 832,917 445,072
2034 1,306,095 840,186 465,909
2035 1,334,820 847,518 487,301
2036 1,365,791 855,040 510,752
2037 1,397,481 862,628 534,854
2038 1,429,907 870,283 559,624
2039 1,463,085 878,007 585,078
2040 1,497,033 885,799 611,234

c) Ahorro en costos generalizado de viaje (CGV) por costos
de operacion (COV), Escenario a la Baja;

Para calcular el ahorro en los costos de operacién generado por el proyecto,
primero se tiene que determinar el costo de operacién en la situacién sin proyecto,
luego el costo de operacion en la situacién con proyecto y la diferencia generara el
ahorro en costos de operacion atribuible al proyecto. EI costo de operacién por
kilometro recorrido es obtenido mediante el Software VOC MEX version 4.0. Para mas
informacién ver Anexo IV. Célculo de Costos de Operacidon Vehicular.
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Tabla 31. Costo de Operacion, escenario de demanda a la baja sin proyecto

COSTOS DE OPERACION SIN PROYECTO

— Tipo de ruta - Costo de
Principales Secundarias operacién
o Costo de Costo de
Ao . . . . . o . .| anual total
Velocidad | Operaciéon [Kilometraje|Velocidad | Operacion |Kilometraje (MILES DE
promedio vehicular diario promedio | vehicular diario PESOS)
($/KM) ($/KM)

0 18.8 30,648 18.2 19,481
1 18.8 12.56 30,940 18.2 12.88 19,689 208,070
2 18.8 12.56 31,234 18.2 12.88 19,899 210,145
3 18.8 12.56 31,531 18.2 12.88 20,111 212,241
4 18.8 12.56 31,831 18.2 12.88 20,326 214,358
5 17.8 12.88 32,134 17.2 13.22 20,543 222,091
6 17.8 12.88 32,440 17.2 13.22 20,744 224,231
7 17.8 12.88 32,749 17.2 13.22 20,948 226,392
8 17.8 12.88 33,061 17.2 13.22 21,154 228,574
9 17.8 12.88 33,376 17.2 13.22 21,361 230,776
10 16.8 13.22 33,693 16.2 14.02 21,571 242,300
11 16.8 13.22 34,006 16.2 14.02 21,800 244,684
12 16.8 13.22 34,322 16.2 14.02 22,032 247,092
13 16.8 13.22 34,641 16.2 14.02 22,266 249,523
14 16.8 13.22 34,964 16.2 14.02 22,503 251,979
15 15.8 14.02 35,289 15.2 14.48 22,743 266,995
16 15.8 14.02 35,617 15.2 14.48 22,974 269,573
17 15.8 14.02 35,948 15.2 14.48 23,208 272,176
18 15.8 14.02 36,282 15.2 14.48 23,445 274,805
19 15.8 14.02 36,620 15.2 14.48 23,684 277,458
20 14.8 14.48 37,102 14.2 14.99 23,925 290,265
21 14.8 14.48 37,476 14.2 14.99 24,158 293,150
22 14.8 14.48 37,854 14.2 14.99 24,393 296,063
23 14.8 14.48 38,235 14.2 14.99 24,631 299,004
24 14.8 14.48 38,620 14.2 14.99 24,870 301,976
25 13.8 14.99 39,016 13.2 16.21 25,112 321,384
26 13.8 14.99 39,411 13.2 16.21 25,363 324,617
27 13.8 14.99 39,809 13.2 16.21 25,617 327,883
28 13.8 14.99 40,212 13.2 16.21 25,872 331,182
29 13.8 14.99 40,618 13.2 16.21 26,131 334,515
30 12.8 16.21 40,932 12.2 16.94 26,392 359,832

Es importante recordar que los kilbmetros recorridos utilizados en el calculo de los
costos de operacion en tabla 31 de la situacién sin proyecto, se refieren solamente a los
gue se realizan en las vialidades por donde se construira la infraestructura especializada
para el transporte publico.

De manera similar los kildmetros implicados en la tabla 32 de la situacién con
proyecto, tienen que ver con lo que el transporte publico recorre solamente sobre la

infraestructura especializada implicada en el proyecto.
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Tabla 32. Costo de Operacion, escenario de demanda a la baja con proyecto

COSTOS DE OPERACION CON PROYECTO

Tipo de ruta Costo de

TRONCALES SECUNDARIAS .
operacién
Ano . Costo de . . . Costo de . .| anual total
Velocidad | Operaciéon |Kilometraje | Velocidad | Operacion |Kilometraje (MILES DE

promedio | vehicular diario promedio | vehicular diario PESOS)

($/KM) ($/KM)
0 25 26,331 25 19,232

1 25 10.6 26,567 25 10.28 19,406 155,876
2 25 10.6 26,805 25 10.28 19,582 157,279
3 25 10.6 27,045 25 10.28 19,759 158,694
4 25 10.6 27,287 25 10.28 19,938 160,122
5 25 10.6 27,531 25 10.28 20,119 161,562
6 25 10.6 27,838 25 10.28 20,309 163,251
7 25 10.6 28,148 25 10.28 20,502 164,958
8 25 10.6 28,462 25 10.28 20,696 166,683
9 25 10.6 28,779 25 10.28 20,893 168,426
10 25 10.6 29,099 25 10.28 21,091 170,187
11 25 10.6 29,431 25 10.28 21,296 172,011
12 25 10.6 29,767 25 10.28 21,503 173,854
13 25 10.6 30,107 25 10.28 21,712 175,717
14 25 10.6 30,450 25 10.28 21,923 177,600
15 25 10.6 30,798 25 10.28 22,137 179,503
16 25 10.6 31,133 25 10.28 22,319 181,261
17 25 10.6 31,471 25 10.28 22,503 183,036
18 25 10.6 31,813 25 10.28 22,689 184,828
19 25 10.6 32,159 25 10.28 22,876 186,639
20 25 10.6 32,508 25 10.28 23,064 188,467
21 25 10.6 32,868 25 10.28 23,306 190,509
22 25 10.6 33,232 25 10.28 23,551 192,573
23 25 10.6 33,600 25 10.28 23,798 194,660
24 25 10.6 33,972 25 10.28 24,047 196,768
25 25 10.6 34,348 25 10.28 24,300 198,900
26 25 10.6 34,657 25 10.28 24,549 200,794
27 25 10.6 34,970 25 10.28 24,801 202,706
28 25 10.6 35,285 25 10.28 25,056 204,637
29 25 10.6 35,603 25 10.28 25,313 206,586
30 25 10.6 35,924 25 10.28 25,573 208,553

d) Ahorro en costos generalizado de viaje (CGV) por costos
de operacién (COV), Escenario al Alza;

Las tablas siguientes muestran el costo de operacion sin y con proyecto en el
escenario de demanda al alza.

77




Tabla 33. Costo de Operacion, escenario de demanda al alza sin proyecto

COSTOS DE OPERACION SIN PROYECTO

Tipo de ruta

— - Costo de
Principales Secundarias operacién
~ Costo de Costo de
Afio . - . . . L . .| anual total
Velocidad | Operacion |Kilometraje |[Velocidad | Operacidn |Kilometraje (MILES DE
promedio vehicular diario promedio | vehicular diario PESOS)
($/KM) ($/KM)

0 18.8 36,963 18.2 19,919
1 18.8 12.56 37,337 18.2 12.88 20,149 236,025
2 18.8 12.56 37,714 18.2 12.88 20,382 238,532
3 18.8 12.56 38,096 18.2 12.88 20,617 241,065
4 18.8 12.56 38,481 18.2 12.88 20,855 243,625
5 17.8 12.88 38,870 17.2 13.22 21,095 252,566
6 17.8 12.88 39,263 17.2 13.22 21,320 255,168
7 17.8 12.88 39,660 17.2 13.22 21,547 257,798
8 17.8 12.88 40,061 17.2 13.22 21,777 260,454
9 17.8 12.88 40,466 17.2 13.22 22,009 263,138
10 16.8 13.22 40,854 16.2 14.02 22,243 276,027
11 16.8 13.22 41,236 16.2 14.02 22,466 278,675
12 16.8 13.22 41,622 16.2 14.02 22,690 281,349
13 16.8 13.22 42,011 16.2 14.02 22,917 284,048
14 16.8 13.22 42,404 16.2 14.02 23,147 286,773
15 15.8 14.02 42,801 15.2 14.48 23,378 304,102
16 15.8 14.02 43,202 15.2 14.48 23,611 307,012
17 15.8 14.02 43,606 15.2 14.48 23,845 309,949
18 15.8 14.02 44,014 15.2 14.48 24,082 312,915
19 15.8 14.02 44,426 15.2 14.48 24,322 315,909
20 14.8 14.48 44,855 14.2 14.99 24,564 329,737
21 14.8 14.48 45,277 14.2 14.99 24,805 332,888
22 14.8 14.48 45,703 14.2 14.99 25,048 336,070
23 14.8 14.48 46,134 14.2 14.99 25,293 339,282
24 14.8 14.48 46,568 14.2 14.99 25,541 342,524
25 13.8 14.99 46,869 13.2 16.21 25,792 363,090
26 13.8 14.99 47,282 13.2 16.21 26,053 366,472
27 13.8 14.99 47,700 13.2 16.21 26,317 369,885
28 13.8 14.99 48,120 13.2 16.21 26,584 373,331
29 13.8 14.99 48,545 13.2 16.21 26,854 376,809
30 12.8 16.21 49,300 12.2 16.94 27,126 407,809
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Tabla 34. Costo de Operacion, escenario de demanda al alza con proyecto

COSTOS DE OPERACION CON PROYECTO

Tipo de ruta Costo de
TRONCALES SECUNDARIAS operacion
~ Costo de Costo de
Ao . . . . . ., . .| anual total
Velocidad | Operacion |Kilometraje| Velocidad | Operacion |Kilometraje (MILES DE
promedio | vehicular diario promedio | vehicular diario PESOS)
($/KM) ($/KM)

0 25 31,767 25 19,638
1 25 10.6 32,146 25 10.28 19,842 176,491
2 25 10.6 32,529 25 10.28 20,049 178,496
3 25 10.6 32,917 25 10.28 20,258 180,523
4 25 10.6 33,310 25 10.28 20,468 182,573
5 25 10.6 33,707 25 10.28 20,681 184,647
6 25 10.6 34,055 25 10.28 20,870 186,471
7 25 10.6 34,406 25 10.28 21,061 188,313
8 25 10.6 34,762 25 10.28 21,253 190,174
9 25 10.6 35,120 25 10.28 21,448 192,053
10 25 10.6 35,483 25 10.28 21,643 193,950
11 25 10.6 35,835 25 10.28 21,846 195,835
12 25 10.6 36,190 25 10.28 22,051 197,738
13 25 10.6 36,549 25 10.28 22,258 199,660
14 25 10.6 36,912 25 10.28 22,466 201,600
15 25 10.6 37,278 25 10.28 22,677 203,559
16 25 10.6 37,657 25 10.28 22,868 205,496
17 25 10.6 38,040 25 10.28 23,060 207,452
18 25 10.6 38,427 25 10.28 23,254 209,426
19 25 10.6 38,817 25 10.28 23,450 211,419
20 25 10.6 39,212 25 10.28 23,647 213,432
21 25 10.6 39,632 25 10.28 23,905 215,733
22 25 10.6 40,056 25 10.28 24,167 218,060
23 25 10.6 40,485 25 10.28 24,431 220,411
24 25 10.6 40,918 25 10.28 24,697 222,789
25 25 10.6 41,356 25 10.28 24,967 225,191
26 25 10.6 41,809 25 10.28 25,212 227,564
27 25 10.6 42,267 25 10.28 25,460 229,961
28 25 10.6 42,730 25 10.28 25,710 232,384
29 25 10.6 43,197 25 10.28 25,963 234,833
30 25 10.6 43,671 25 10.28 26,218 237,307
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5. Identificacidn, cuantificacion y valoracién de costos sociales

Los costos del proyecto corresponden a los costos de inversion para la
construccion e implementacion del proyecto, el diferencial de los costos de conservacion de
los carriles exclusivos entre la situacién con y sin proyecto, asi como los costos de molestia
por la construccidn en la situacién con proyecto.

Este proyecto se realizé de prefactibilidad, por lo que en este caso para el calculo
de la inversion en infraestructura y costos de conservacion de la vialidad se utilizaron
estimaciones de los requerimientos de inversién y de conservacion, basadas en la
experiencia sectorial.

Los principales tipos de mantenimiento considerados en este estudio son:
conservacion normal, riego de sello, sobrecarpeta y reconstruccion, para la situacion sin
proyecto, ya que el material de los carriles exclusivos corresponde a pavimento asfaltico.
Para el caso de la situacion con proyecto se utilizaron los conceptos de conservacion
normal del pavimento y la reposicion total de la carpeta cada 10 afios, lo anterior debido a
gue el material propuesto para los carriles exclusivos en la situacién con proyecto es de
pavimento de concreto hidraulico.

5.1Costos de inversion en infraestructura.

El valor privado de la inversion del proyecto de “Corredor de Transporte Publico
Lincoln - Ruiz Cortines” sin IVA, equivale a $1,637,514,522 pesos de noviembre de 2010,
este monto de inversidn se considerara como el valor social de la inversion.

Para fines del presente analisis se considerd la inversion en infraestructura sobre el
corredor, y la inversion en equipamiento correspondiente al sistema de prepago y a la
compra de unidades de piso bajo.

La tabla 35 describe el desglose de la inversion, separando la inversion en

infraestructura y la parte de equipamiento. Para mas informacién consultar el Anexo lIl.
Descripcion general de la Inversion.
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Tabla 35. Costos de inversion

) 0 -
Desglose Infraestructura () Unidades de % de Inversion

transporte ($) total ($)
1. PROYECTOS Y SUPERVISION EXTERNA $24.073.134 1,5%
2. CARRILES CONFINADOS $491.449.206 30,0%
3.TERMINALES $268.928.688 16,4%
4. ESTACIONES $139.317.889 8,5%
5. MOVILIDAD Y ACCESIBILIDADES $32.268.433 2,0%
6. OBRAS INDUCIDAS DE INFRAESTRUCTURA $45.368.880 2,8%
7. OBRAS VIALES O ADECUACIONES GEOMETRICAS $198.932.394 12,1%
8. URBANISMO Y COMPENSACION AMBIENTAL $49.613.744 3,0%
9. SEMAFORIZACION $46.157.697 2,8%
10. SISTEMAS DE INFORMACION Y SENALIZACION $663.578 0,0%
11. OFICINAS, PATIOS, TALLERES Y ENCIERROS $5.103.522 0,3%
12. CENTROS DE CONTROL Y TELECOMUNICACIONES $10.678.073 0,7%
13. TECNOLOGIA PARA EL CORREDOR $27.855.843 $297.103.441 19,8%
TOTALES DE INVERSION $1.340.411.081 $297.103.441 $1.637.514.522

Fuente: CETyV
5.2Costos de conservacion de la vialidad.

Los costos de conservacion anual de la vialidad corresponden a los costos que son
erogados para dar el mantenimiento adecuado a los corredores durante su vida util, el cual
permitira ofrecer un servicio de calidad a los usuarios de esta via, estos costos se calculan
tanto en condiciones sin y con proyecto.

En la tabla 36 se presentan los tipos de conservacion que se da a las carreteras o

vialidades de pavimento asfaltico en México, asi como la configuracién de sus costos, esto
corresponde a la situacion sin proyecto.

Tabla 36. Configuracion de costos de conservacidn sin proyecto.

Tipo de conservacion Costo en pesos Unidad
Conservacion normal $ 30.000 $/km/carril
Riego de sello $ 10.000 $/km/carril
Sobre carpeta $ 350.000 $/km/carril
Reconstruccion $ 100.000 $/km/carril

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Los principales insumos necesarios para el calculo de los costos anuales de
conservacién son, el numero de carriles a utilizar el corredor Lincoln - Ruiz Cortines y la
longitud que se dara mantenimiento. Para fines del presente analisis s6lo toman relevancia
los dos carriles que se convertiran en carriles exclusivos, ya que el resto de los carriles, con
y sin proyecto se les debera dar el mantenimiento correspondiente. ElI mantenimiento
cambia para los dos carriles en andlisis, debido a que en la situacién sin proyecto los
carriles son de pavimento asfaltico y para la situacion con proyecto se considera un
pavimento de concreto hidraulico.
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Para la situacion sin proyecto, existen diferentes periodos de aplicacion segin sea
el tipo de conservacion. La conservacion normal se lleva a cabo anualmente, el riego de
sello se realiza cada 4 afios, la sobre carpeta cada 8 afios y la reconstruccién cada 15
anos.

Los costos anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de
conservacion anuales totales de la situacién sin proyecto menos los correspondientes a la
situacién con proyecto, afio por afio para los 30 afios del horizonte del proyecto.

En la tabla 37 se presentan los tipos de conservacion y su configuracion de costos

para las vialidades de pavimento hidraulico, lo anterior corresponde a la situacion con
proyecto.

Tabla 37. Configuraciéon de costos de conservacién con proyecto.

Tipo de conservacion Costo en pesos Unidad
Conservacion normal $ 38.000 $/km/carril
Reposicion $435 $/m2

Fuente: Sistema de Caminos de Nuevo Leén.

Para la situacion con proyecto, también existen diferentes periodos de aplicacion
segun sea el tipo de conservacion. La conservacion normal se lleva a cabo anualmente, y
la reposicion del pavimento se debe realizar cada 10 afios.

En la tabla 38 se presentan los costos de conservacidén en miles de pesos, por tipo

de conservacion para cada uno de los afios en el horizonte de evaluacion del proyecto,
para la situacion sin proyecto y con proyecto.
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Tabla 38. Costos de conservacion y mantenimiento

(miles de pesos, precios de junio 2010)

. e . L. Diferencia (C/P
. Situacion sin proyecto Situacién con proyecto - S/P) (Ahorro
ANO Total Total miles de
Normal | Riego de sello | Sobre carpeta | Reconstruccién Normal | Por reposicién pesos)

0

1 1,488 1,488 1,885 1,885 397
2 1,488 1,488 1,885 1,885 397
3 1,488 1,488 1,885 1,885 397
4 1,488 4,960 6,448 1,885 1,885 4,563
5 1,488 1,488 1,885 1,885 397
6 1,488 1,488 1,885 1,885 397
7 1,488 1,488 1,885 1,885 397
8 1,488 17,360 18,848 1,885 1,885 16,963
9 1,488 1,488 1,885 1,885 397
10 1,488 1,488 1,885 7,552 9,436 7,948
11 1,488 1,488 1,885 1,885 397
12 1,488 4,960 6,448 1,885 1,885 4,563
13 1,488 1,488 1,885 1,885 397
14 1,488 1,488 1,885 1,885 397
15 1,488 1,488 1,885 1,885 397
16 1,488 49,600 51,088 1,885 1,885 49,203
17 1,488 1,488 1,885 1,885 397
18 1,488 1,488 1,885 1,885 397
19 1,488 1,488 1,885 1,885 397
20 1,488 4,960 6,448 1,885 7,552 9,436 2,988
21 1,488 1,488 1,885 1,885 397
22 1,488 1,488 1,885 1,885 397
23 1,488 1,488 1,885 1,885 397
24 1,488 17,360 18,848 1,885 1,885 16,963
25 1,488 1,488 1,885 1,885 397
26 1,488 1,488 1,885 1,885 397
27 1,488 1,488 1,885 1,885 397
28 1,488 4,960 6,448 1,885 1,885 4,563
29 1,488 1,488 1,885 1,885 397
30 1,488 1,488 1,885 7,552 9,436 7,948

Notas y Fuentes:
Fuente: Sistema de Caminos de Nuevo Leén y SCT.

En situacion S/P los célculos se realizaron para 2 carriles con asfalto, en situaciéon C/P se consideraron para los célculos 2 carriles de concreto.

5.3Costos de molestias por construccion.

A continuacion se estima el impacto por construccién del proyecto del corredor de
transporte publico Lincoln — Ruiz Cortines en transito privado y publico A través de una
serie de supuestos razonables el Centro de Transporte Sustentable (CTS) cuantifica el
impacto en el Tiempo de Viaje y en el Costo de Operacién Vehicular, estimandose un
monto de $34,657,071 pesos equivalentes al 2.59% del valor de la inversion en
infraestructura, ver Anexo VII Estimacion del Impacto en Construcciéon; Proyecto BRT

Monterrey.

Tabla 39. Costos de molestias por la construccién

Transporte Publico Transporte Privado TOTAL
Tiempo de Viaje S 6,685,714 S 15,910,714 22,596,429
Costo de Operacion $ 1,002,857 $ 3,060,000 4,062,857
Vehicular
Impactos
Embotellamiento y S 2,306,571.43 bl 2 7,997,786
Cruce Subterraneo
TOTAL $ 9,995,142.86 S 24,661,928.57 34,657,071
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Como se puede ver en la tabla de costos de conservacion y mantenimiento los
trabajos de mantenimiento al pavimento son mas frecuentes y por lo tanto causan mas
molestias en el caso de la carpeta asfaltica comparada con el pavimento de concreto
hidraulico. Es por eso que no se consideran afectaciones por molestias de desviaciones de
trafico adicionales a las del periodo de construccion. EI mantenimiento mayor del
pavimento del concreto hidraulico es cada 10 afios, y el mantenimiento mayor de la carpeta
asfaltica es cada 4 afios.

En la tablas 40 y 41 se muestran los resultados de los beneficios y costos del
proyecto en miles de pesos y el flujo de efectivo, para cada uno de los afios durante el
horizonte de evaluacién del proyecto, tanto para el Escenario a la Baja (minimo) como en

del Escenario al Alza (mas probable) sin considerar que existiran servicios exprés.

Tabla 40. Costos y beneficios del proyecto y el flujo de efectivo para el
Escenario a la Baja

Beneficios Costos Flujo de efectivo .
Factor de Flujo de
~ Ahorro Costos por| (descontando .
Afio| Ahorro x » » h Valor efectivo
. costo Inversién [Conservacion| molestias | valor de rescate
tiempo - - Presente | descontado
operacion afio 0)

0 -$ 1,637,515 $ 34,657 [-$ 1,642,236 | 1.0000 | -$1,642,236
1|$ 82784 |$ 52194 [$ 174549 |-$ 397 $ 309,130 | 0.8929 $276,009
2|$ 89458 |$ 52866 % 57,049 |-$ 397 $ 198,977 | 0.7972 $158,623
3[$ 96291 |$ 53547 |$ 58,906 |-$ 397 $ 208,347 | 0.7118 $148,297
4/$ 103284 |$ 54236 |$ 60808 (% 4,563 $ 222,892 | 0.6355 $141,652
5[$ 110442 |$ 60529 |$ 62,758 |-$ 397 $ 233,332 | 0.5674 $132,399
6/$ 118,701 |$ 60980 |$ 63,536 |-$ 397 $ 242,820 | 0.5066 $123,020
7]$ 127162 |$ 61434 [$ 65498 |-% 397 $ 253,697 | 0.4523 $114,760
8[$ 135829 |$ 61891 |$ 67510| $ 16,963 $ 282,193 | 0.4039 $113,973
9|$ 144706 |$ 62350 |$ 69572 |-$ 397 $ 276,232 | 0.3606 $99,612
10[{$ 153,798 | $ 72,113 |-$ 129,552 [-$ 7,948 $ 88,411 | 0.3220 $28,466
11{$ 163,841 |$ 726741 % 69,314 |-$ 397 $ 305,432 | 0.2875 $87,804
12|$ 174137 |$ 73238 |$ 71467 (% 4,563 $ 323,406 | 0.2567 $83,010
13| $ 184691 |$ 73807 |$ 73,675 ([-% 397 $ 331,776 | 0.2292 $76,034
14[$ 195507 |$ 74379 |$ 75940 [-$ 397 $ 345,430 | 0.2046 $70,682
15($ 206593 |$ 87492 |$ 78,262 [-$ 397 $ 371,950 | 0.1827 $67,954
16/ $ 218677 |$ 88313 [$ 82132 | $ 49,203 $ 438,325 | 0.1631 $71,500
17|$ 231,074 |$ 89,141 |3$ 84,858 |-$ 397 $ 404,676 | 0.1456 $58,939
18| $ 243,791 |$ 89976 |$ 87,657 |-$ 397 $ 421,028 | 0.1300 $54,750
19/$ 256836 |$ 90,820 |$ 90,530 |-$ 397 $ 437,789 | 0.1161 $50,830
20| $ 270,215 |$ 101,798 |-$ 130,240 |-$ 2,988 $ 238,785 | 0.1037 $24,754
21|$ 285339 |$ 102640 |$ 95414 |-% 397 $ 482,997 | 0.0926 $44,706
22|$ 300,868 | $ 103,489 |$ 98,367 |-$ 397 $ 502,327 | 0.0826 $41,514
23|$ 316,809 | $ 104,345|$ 101,399 |-$ 397 $ 522,156 | 0.0738 $38,529
24| $ 333,173 | $ 105207 [ $ 104513 | $ 16,963 $ 559,857 | 0.0659 $36,885
25|$ 349,970 | $ 122483 |$ 107,711 |-$ 397 $ 579,768 | 0.0588 $34,104
26| $ 368451 |$ 123,823 |$ 112,400 |-$ 397 $ 604,277 | 0.0525 $31,737
27|$ 387,445 [$ 125177 |$ 115960 |-$ 397 $ 628,184 | 0.0469 $29,458
28| $ 406,963 | $ 126,546 [ $ 119,618 | $ 4,563 $ 657,690 | 0.0419 $27,537
29| $ 427,019 |$ 127929 [ $ 123,377 |-$ 397 $ 677,928 | 0.0374 $25,343
30| $ 447,626 |$ 151,278 | $ 127,239 |-$ 7,948 $ 718,196 | 0.0334 $23,972
$674,617

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41. Costos y beneficios del proyecto y el flujo de efectivo para el
Escenario al a Alza
Beneficios Costos Flujo de efectivo Factor de Flujo de
N Ahorro Costos por| (descontando .
ANo | Ahorro x costo Inversion | Conservacion | molestias | valor de rescate | _ V2 efectivo
tiempo . ~ Presente | descontado
operacion afio 0)

0 -$ 1,637,515 $ 34657 [-$ 1,636,753 | 1.0000 | -$1,636,753
1| $ 144723 |$ 59534 |$ 197577 |-$ 397 $ 401,436 | 0.8929 $358,425
2|$ 153730|$ 60036 |$ 62,802 |-$ 397 $ 276,170 | 0.7972 $220,161
3|$ 162950 |$ 60542 |$ 64,670 |- 397 $ 287,765 | 0.7118 $204,825
4|$ 172388 |$ 61,051 |$ 66,585 |$ 4,563 $ 304,587 | 0.6355 $193,571
5/$ 182048 |$ 67919|$ 68,546 |-$ 397 $ 318,115 | 0.5674 $180,507
6|$ 192556 |$ 68697 |$ 71,683 |-$ 397 $ 332,540 | 0.5066 $168,475
7|$ 203323 ($ 69484 |3% 73,892 |-% 397 $ 346,302 | 0.4523 $156,649
8|$ 214352 |$ 70280 |$ 76155 | $ 16,963 $ 377,751 | 0.4039 $152,567
9|$ 225650 (% 71085|$ 78476 |-% 397 $ 374,814 | 0.3606 $135,162
10| $ 237221 |$ 82077 |-$ 161,869 |-$ 7,948 $ 149,480 | 0.3220 $48,129
11|$ 249993 |$ 82840 |$ 78,778 |-$ 397 $ 411,215 | 0.2875 $118,214
12|$ 263088 |$ 836113 81230]|$ 4,563 $ 432,491 | 0.2567 $111,010
13|$ 276512 |$ 84,388 |$ 83,744 |-$ 397 $ 444,247 | 0.2292 $101,810
14| $ 290273 |$ 85173 |$ 86,322 |-$ 397 $ 461,371 | 0.2046 $94,406
15| $ 304,378 | $ 100,543 | $ 88,966 |-$ 397 $ 493,490 | 0.1827 $90,159
16| $ 319,831 |$ 101516 |$ 92303 | $ 49,203 $ 562,853 | 0.1631 $91,813
17|$ 335687 | $ 102,498 |$ 95219 |-$ 397 $ 533,007 | 0.1456 $77,629
18| $ 351,955 |$ 103,489 |$ 98211 |-$ 397 $ 553,258 | 0.1300 $71,945
19| $ 368644 | $ 104,490 | $ 101,281 |-$ 397 $ 574,017 | 0.1161 $66,647
20| $ 385,763 |$ 116,305 |-$ 167,996 |-$ 2,988 $ 331,084 | 0.1037 $34,322
21| $ 405,011 |$ 117,155 |$ 105,970 |- 397 $ 627,739 | 0.0926 $58,103
22|$ 424777 |$ 118,010 | $ 109,095 |- 397 $ 651,485 | 0.0826 $53,840
23|$ 445072 |$ 118870 |$ 112,303 |-$ 397 $ 675,848 | 0.0738 $49,869
24|$ 465909 [ $ 119,736 |$ 115595 | $ 16,963 $ 718,203 | 0.0659 $47,317
25|$ 487,301 |$ 137,899 | $ 118,973 |-$ 397 $ 743,776 | 0.0588 $43,751
26| $ 510,752 [ $ 138,908 | $ 124,080 |- 397 $ 773,343 | 0.0525 $40,617
27|$ 534,854 [ $ 139,924 | $ 127,997 |-$ 397 $ 802,378 | 0.0469 $37,626
28| $ 559624 |$ 140,947 |$ 132,022 | $ 4,563 $ 837,156 | 0.0419 $35,051
29| $ 585078 |$ 141,976 | $ 136,158 |- 397 $ 862,815 | 0.0374 $32,255
30| $ 611,234 |$ 170501 | $ 140,407 |-$ 7,948 $ 914,194 | 0.0334 $30,514
$1,468,619

En la tabla 42 se presentan los resultados de los indicadores de rentabilidad
calculados, el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Tasa de
Rendimiento Inmediato (TRI) en el caso de que no se incluyan los servicios exprés.

Tabla 42. Resultado de rentabilidad del proyecto sin servicio exprés.

Compensacion de la Demanda
A la baja Al alta
VAN (miles de
pesos) 674,617 1,468,619
TIR 16.29% 21.27%
TRI 16.81% 21.90%

Fuente: Elaboracion propia.
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Si consideramos que las rutas troncales contaran con servicios exprés (una de
cada cuatro unidades) que se detienen en paradas cada 2.8 km, la velocidad promedio
sobre los carriles exclusivos se incrementa hasta 28.75 km/h, se obtienen los siguientes
indicadores de rentabilidad del proyecto (tabla 43), los calculos a detalle se pueden
consultar en los anexos.

Tabla 43. Resultado de rentabilidad del proyecto con servicio exprés.

Compensacion de la Demanda
A la baja Al alta
VAN (miles de pesos) 1,336,936 2,226,026
TIR 20.64% 26.36%

Lo que permite justificar ampliamente la construccion de carriles de rebase en todas
las paradas, que incrementa el costo de infraestructura en menos de un 5% pero que
permite incorporar el servicio exprés con muchas ventajas sociales.
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vi. Analisis de sensibilidad y riesgos

Se realizé un analisis de sensibilidad de los indicadores de rentabilidad social del
proyecto utilizando el modelo del Anexo XI. Célculos del analisis costo beneficio ,
tomando las siguientes consideraciones:

[) Incremento del costo de inversion en infraestructura de un 20%

I) Incremento en las molestias por la construccion de un 100%

II) Incremento en el costo del mantenimiento del carril de concreto de un 50%
IV) Disminucion de los dias laborados al afio de un 5%

V) Los cuatro supuestos anteriores al mismo tiempo

En estos incisos no se realiza la sensibilidad por disminucion de la demanda, ya
gue el escenario de compensacion de demanda a la baja de hecho supone que la
demanda es similar a la existente en la situacion actual, por lo que se le considera la
minima.

Se obtuvieron los siguientes resultados de los indicadores de rentabilidad con esos
cinco escenarios, se muestran en la tabla 44:

Tabla 44. Resultados de los indicadores de rentabilidad de acuerdo a los
escenarios de sensibilidad

Sin senicio exprés Con senicio exprés
Escenario
VAN (miles de pesos) TIR VAN (miles de pesos) TIR
Demanda | Demanda | Demanda | Demanda | Demanda | Demanda | Demanda | Demanda
a la Baja al Alza alaBaja | alAlza | alaBaja al Alza ala Baja al Alza
Base 674,617 | 1,468,619 16.29% 21.27% | 1,336,936 | 2,226,026 | 20.64% 26.36%
I 347,114 | 1,141,116 | 13.88% 18.08% | 1,009,433 | 1,898,523 [ 17.51% 22.27%
Il 639,960 | 1,433,962 | 16.00% 20.88% | 1,302,279 | 2,191,369 | 20.25% 25.85%
1l 655,968 | 1,449,971 16.17% 21.16% | 1,318,287 | 2,207,377 | 20.52% 26.24%
\Y 615,133 | 1,376,407 | 15.94% 20.74% | 1,249,643 | 2,102,035 | 20.12% 25.62%
\Y 234,324 995,598 13.26% 17.26% 868,835 [ 1,721,226 | 16.70% 21.20%

Fuente: Elaboracién obtenida del modelo de célculo de los anexos.

Para que el VPN del escenario minimo (sin demanda inducida) se haga cero se
requieren los siguientes valores:

¢ Incremento del costo de inversion en infraestructura de un 41.20%.

¢ Incremento en los costos de operacion y mantenimiento de un 33.5% harian
inviable para el concesionario de la infraestructura la recuperacion de su
inversion gue representa el 27.6% la inversion total, por lo que tendria que darse
un apoyo adicional a la empresa concesionaria, para esta sensibilidad ver el
Anexo X Modelo financiero.
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e Una disminucioén de la demanda del 56.7% por una caida en los dias laborados,
haria que el VPN sea cero.

Incrementos en los costos de operacién de los transportistas, por Ley se verian
reflejados en incrementos en las tarifas por lo que no afectarian sensiblemente el VPN del
proyecto.

Riesgos del proyecto

Los principales riesgos gque este tipo de proyecto tiene que enfrentar son los de la
demanda y los implicados en la negociacion con los actuales transportistas:

Respecto a los riesgos de demanda podemos considerar que estos son minimos,
dado que en el escenario a la baja se consideran los mismos usuarios que se estan
transportando en el sistema de transporte actual, pero ahora con las ventajas de un mejor
servicio ya sea por menor tiempo de traslado o por mayor calidad.

Los riesgos que tienen que ver con la implementacion de la reestructuracion de las
rutas principales de la actualidad en troncales y alimentadoras, ya hay un acuerdo con los
transportistas para intercambiar sus actuales autorizaciones por las nuevas concesiones.

Adicionalmente ha quedado plenamente probada la capacidad de asociacion de los
transportistas de la localidad al conformar el consorcio que opera la concesion del prepago.
Por tanto podemos decir que los riesgos de no concretarse la reestructuracion son
minimos, maxime que la ley otorga a la autoridad la prerrogativa de concesionar a otro
transportista el servicio reestructurado en caso de falta de interés de los actuales
prestadores del servicio.

Respecto a riesgos especificos del Proyecto se identificaron los siguientes:
1. Relativos al disefio y construccion del corredor.

a. Para las obras del corredor con via reservada incluyendo los pasos a desnivel
ya se cuenta con el proyecto ejecutivo de Obra en todas las especialidades de
ingenieria y arguitectura, sancionado por el gobierno del estado, por lo que éste
asume el riesgo correspondiente a esta obra.

b. En el caso de las terminales y paraderos, se cuenta con anteproyectos y al dia
de hoy, no se conoce quien sera la empresa constructora, por lo que no se
puede evaluar. Dependera de la empresa que resulte asignada para llevar a
cabo dichos trabajos, de su experiencia y calidad, asi como del cumplimiento
de las bases de licitacién y las caracteristicas del contrato de obra que para tal
efecto se celebre. No obstante, los titulos de concesién o contratos de PPS
estableceran claramente que este riesgo debera ser asumido por ellos.

c. Para los terrenos, accesos viales y obras complementarias se tiene el
compromiso del gobierno del estado, tanto para la adquisicién y realizacion,
como para la obtencién de los permisos Yy licencias necesarios.

2. Relativos a la conservacion y mantenimiento del Corredor.

a. Seran responsabilidad del gobierno del estado supervisar el cumplimiento del
concesionario o proveedor del PPS de las especificaciones establecidas.
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Lograr la participacion de la inversion privada (capital y deuda).

Con el Apoyo del Fondo y del gobierno estatal, el Proyecto resulta rentable y
atractivo al mercado.

Para la adquisicion y operacion de los autobuses se tiene prevista la
participacion de los concesionarios actuales.

Existe gran interés por el Proyecto de constructoras y empresas regionales y
nacionales asi como de las empresas transportistas.

Ser& condicion para el otorgamiento de la Subvencién la participacion de la
inversion privada, en el porcentaje que al respecto sefialan las Reglas de
Operacion del Fondo.

Relativos a incrementos en los costos de las obras y suministros.

En su caso, correran a cargo de los distintos concesionarios o proveedores del
PPS con base en lo establecido en el contrato o concesion, con efecto en su
tasa de rentabilidad.

En las respectivas licitaciones, el gobierno del estado establecera fianzas de
cumplimiento y penas convencionales en los Titulos de Concesién o Contratos
de PPS.

Que lainversién del sector privado sea por un monto menor.

Los costos de los conceptos correspondientes a la inversion privada
(terminales, paraderos y nuevos autobuses) se estimaron conforme al
presupuesto y cotizaciones del mercado, y representan mas del 45% de la
Inversion total del Proyecto, por lo que los recursos puablicos no rebasaran el
limite del 66%.

No se esta considerando la inversién en el sistema de recaudo ya realizada por
la empresa de los transportistas "Enlaces Inteligentes”, lo cual genera un
margen respecto de la participacién con recursos publicos.

Incremento en los costos de operacion y mantenimiento del corredor.
Correran a cargo de los concesionarios y/o proveedores del PPS.

Se prevén clausulas de actualizacion automatica de la tarifa por parte del
gobierno del estado y ajustes extraordinarios ante variaciones importantes.
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vii. Conclusiones

1. Conclusiones

La evaluacién social del proyecto “Reestructuraciéon de rutas e implementacion de
carriles exclusivos para transporte publico en el corredor Lincoln - Ruiz Cortines”, da como
resultado un VAN positivo que en el escenario base va de $674,617 a $1,468,619 en
miles de pesos, una TIR que va desde 16.29 % a 21.27%, y una TRI entre 16.91% y
21.90%, lo que nos indica que el proyecto es rentable socialmente y es un momento
adecuado para implementarlo.

El escenario a la Baja es considerado como minimo porque la evaluacioén se hace
sin incluir la demanda inducida de otras rutas. El escenario al Alza es el que si incluye la
demanda inducida, aunque tampoco toma en cuenta cambio modal a favor del transporte,
por eso se le considera como mas probable.

Los resultados de los indicadores de rentabilidad antes mencionados mejoran
sustancialmente con la introduccion de los servicios exprés, por lo que deberan introducirse
estos servicios.

De acuerdo al analisis de sensibilidad el proyecto seguiria siendo rentable de
acuerdo con la tabla 44.

Finalmente para que el VPN sea cero en el escenario minimo, se requeriria

gue el monto de la inversion esté subestimada en un 41.20%.

2. Recomendaciones

Se recomienda su realizacién por ser un proyecto socialmente rentable.

3. Limitaciones

El presente andlisis tiene las siguientes limitaciones:

a) Se consideran despreciables los costos o beneficios sociales por los
cambios de recorridos a las rutas transversales.

b) No se incluyen los beneficios por reduccién de contaminacién, aunque del
estudio incluido en el Anexo V Estudio de transito y micro simulacién
microscépica del corredor Lincoln - Ruiz Cortines, en el que se calcula
gue en el tramo mas critico de 5.7 km las emisiones de mondxido de
carbono de todos los vehiculos en circulacion en la hora de maxima
demanda se reducen en un 6.3%.

¢) No se incluyen los beneficios sociales por la reduccion de accidentes de

transito a lo largo del corredor, pero la experiencia internacional apunta
a que pueden bajar en alrededor de un 50 %.
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viii. Esquema de asociacion publico privada

Organizacion Institucional

El Gobierno del Estado de Nuevo Le6n (GDNL) es el responsable de la planeacion,
regulacion y en su caso, administracion del transporte urbano de todo el Estado de Nuevo
Ledn, para lo cual cuenta con un andamiaje institucional y regulatorio compuesto por:

i. Secretaria de Desarrollo Sustentable: Es la cabeza de sector encargado de
la coherencia de las politicas publicas de Desarrollo Urbano, Medio Ambiente y
Transporte Publico.

ii. Agencia para la Modernizacion y Reestructuracion del sistema de
Transporte Publico de Nuevo Ledn (AET): Regula el transporte publico de
4,795 autobuses urbanos, taxis, transporte de personal y transporte suburbano.

ii. Metrorrey: Encargada de la construccién y operacion del Sistema Metro.

iv. Consejo Estatal de Transporte y Vialidad (CETyV): Organismo técnico de
caracter consultivo de participacion ciudadana, auxiliar en la planeacion y
concertacion de los proyectos y politicas de transporte.

La autoridad encargada de la regulacion del transporte publico en el Estado es el
Director General de la Agencia Estatal del Transporte, quien también funge como
Presidente del fideicomiso metropolitano SINTRAM. Por otro lado, el Director Ejecutivo del
Consejo Estatal de Transporte y Vialidad es el Secretario Técnico del SINTRAM, donde
también participan en su Comité Técnico representantes de los municipios Metropolitanos.

La legislacion normativa que regula todo lo relacionado al transporte publico son:
la Ley de Transporte para la Movilidad Sustentable del Estado de Nuevo Le6n y su
Reglamento.

Es por eso que el encargado de la operacion del Sistema Integrado de
Transporte Metropolitano SITME sera la AET, y el CETyV estara encargado de apoyar a la
AET en la elaboracion de las especificaciones técnicas para los contratos y concesiones
gue se requieran para la operacion del Centro de Control del SITME.

Bajo este contexto la figura 36 muestra un diagrama con las coberturas del CCl a
nivel metropolitano y a nivel de corredores en lo individual, en color verde las areas donde
el CCl lo operara el Gobierno del Estado, y en color azul las areas donde las operaran las
empresas transportistas privadas.
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Goabierno para dos

Figura 36. Esquema del Centro de Control Inteligente.
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El Centro de Control de Transito (CCT) tendra los siguientes objetivos
principales:

s Garantizar la preferencia en la circulacion para el transporte publico.
s Realizar la programacion de los corredores virtuales a nivel metropolitano.

El Centro de Control de Operacion y Monitoreo tendrd los siguientes objetivos
principales:

¢ Optimizar la operacion de las rutas de transporte.
e Adecuar la oferta a la demanda.
e Operar los corredores virtuales a nivel de cada ruta.

El Centro de Control del Prepago tendra los siguientes objetivos principales:

e Disminuir las pérdidas por evasion de la tarifa.
e Distribuir los ingresos entre los distintos modos de transporte y rutas.

Dado que en el modelo planteado, los ingresos derivados de las tarifas los siguen
administrando los transportistas, mediante la concesion otorgada por el Estado a la
empresa Enlaces Inteligentes S.A. de C.V., para financiar la construccion de terminales y
paraderos y la operacion y mantenimiento del corredor se plantea un sistema de peajes
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pagados por los transportistas en funcion de kilbmetros recorridos dentro del corredor y por
ingresos a las terminales, un esquema similar a los de una autopista de cuota y a los
realizados en las terminales de autobuses foraneos. Ver figura 37.

Figura 37. Esquema de Concesiones para el Corredor Lincoln — Ruiz Cortines.
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La Ley también contempla las inversiones en infraestructura para el transporte
concesionadas a particulares, y la forma de como las concesiones de rutas de transporte
actuales se transformen en concesiones de rutas reestructuradas.

Los transportistas actuales han formado un consorcio que inicié a operar el sistema
de prepago con tarjeta inteligente en toda la ciudad el 3 de Julio del 2010. Con este
sistema, y mediante el Centro de Control de Operaciones y con la ayuda del Sistema
Integral de Transito Metropolitano SINTRAM, se podran establecer corredores de
transporte virtuales en tanto se construyen las infraestructuras que le den mayor velocidad
comercial al transporte.

Por todo lo anterior, se puede decir que el esquema resultante es un modelo
operacional que denominamos “corredor abierto”, donde existen rutas troncales principales
gue circulan mayormente por el corredor segregado, rutas alimentadoras que llegan a las
terminales de integracion, y rutas secundarias que aprovechan las ventajas del corredor
entrando y saliendo del mismo en tramos de mas de 4 km. Las rutas que circulan por el
corredor menos de 4 km. se modifican para que no entren al carril segregado.
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Descripcion de la organizacién de concesiones y fideicomiso

Actualmente se llevan a cabo dos procesos en forma paralela, uno es el de la
reestructuracion de las rutas de transporte publico que estan involucradas dentro del
corredor Lincoln — Ruiz Cortines, para eso es necesario la renovacion de concesiones de
transporte publico, por las modificaciones que sufren.

Por otra parte se sigue el proceso para la construccion de infraestructura
especializada para el transporte publico, para lo cual es necesario realizar la licitacion para
otorgar la concesion de operacion y mantenimiento de la infraestructura, la figura 38
muestra los dos procesos.

Figura 38. Descripcion de la organizacion.
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El esquema de concesiones se presenta en la figura 39, ahi se puede observar la

relacion que tendran la concesion de infraestructura y la renovacion de concesiones de los
servicios de transporte.
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Figura 39. Relacidn existente entre las concesiones.
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La figura 40 muestra una propuesta de coémo se podria estructurar el fideicomiso
regulador de infraestructura, en el que se establece el proceso a seguir en coordinacion
con el Gobiero del Estado, FONADIN y las demas dependencias involucradas en este
proyecto.

Figura 40. Fideicomiso regulador de infraestructura.
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Tarifa

Respecto a la integracion tarifaria, el principio es que los ingresos actuales de los
transportistas se mantengan en su mismo nivel. Para determinar éstos de forma precisa y
no castigar con tarifas altas a los usuarios por el mayor nimero de transbordos, se
esperara a que esté funcionando a plenitud el Sistema de Prepago en el mes de Diciembre
del 2010, no obstante se estudiaron cuatro posibles escenarios de tarifas para los cuales
se estimé la demanda.

La légica que siguen los ingresos por tarifa al pasar de la situacion Sin Proyecto a

una situacion Con Proyecto se muestra en la Figura 41 y esta no implica incrementos
adicionales en los ingresos de los transportistas.

Figura4l. Logicade pago de transportista.

Margen de Margen de Ganancia
Ganancia Bruto Bruto

Costode Operacién
con SITME

Costode Operacion
Actual en el SITRA

SITRA : Sistema tradicional de transporte
SITME : Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana de Monterrey
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La intencién es que se cobre una tarifa para rutas alimentadoras y se haga un
descuento al que transborde a una troncal, y viceversa, la tarifa contemplada en el
escenario basico es la siguiente:

Alimentadora Troncal Alimentadora+Troncal Alim. + Troncal + Alim.
$6.00 $6.00 $8.00 $10.00

El esquema de tarifas de las rutas del sistema actual no contempla tarifa integrada,
por lo que se tiene una tarifa plana de $7.50 para las rutas radiales y de $8.00 para las
rutas periféricas cobrandose un peso adicional cuando los autobuses cuenten con aire
acondicionado. En este caso el transbordar implica un pago doble, por lo que transbordar
entre dos rutas radiales cuesta $15.00, y entre dos rutas periféricas cuesta $16.00 esto en
unidades sin aire acondicionado.

En Nuevo Leon, por Ley las tarifas del transporte publico estan ligadas a una
formula escalatoria en funcion de los precios del diesel, CETES, tipo de cambio, inflacion y
salario minimo, por lo que los ajustes de las tarifas con proyecto seguirian este mismo
esquema.
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