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INTRODUCCION

Para presentar los resultados finales del andlisis costo beneficio, se tomaron en cuenta los elementos
normativos implicitos en los documentos de referencia que deben acompanfar a la solicitud al Fondo
Nacional de Infraestructura (FONADIN), para el programa de apoyo federal al transporte urbano
masivo siempre tratando de adaptar o adecuar los requerimientos a un ambito urbano y a las
caracteristicas propias de los sistemas de transporte colectivo urbano; en este sentido el documento
central se estructura de acuerdo a las siguientes vertientes:

a) Una en funcién de los requerimientos vertidos en “Los lineamientos para la elaboracion y
presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion”1

b) Otra que retoma algunos de los elementos implicitos en la “Guia para la presentacion y
evaluacion de proyectos de transporte urbano masivo”2,

c) La principal que integra el “Expediente Técnico” derivado de la actualizacién de los recientes
estudios en la materia, Diagnostico del problema; Propuesta integral de movilidad; proyecto
propuesto y proyecto ejecutivo ya concluido.

El expediente técnico conforma todos los elementos que incluyen las reglas de operacién donde se
inserta el analisis costo beneficio del corredor: Ruta Express 01 L6pez Mateos—Gustavo Vildésola
(Palaco).

El documento se describe partiendo de la descripcion actual de los principales modos de transporte
masivo urbano determinando la problemética de su oferta y demanda, situacién sin y con proyecto,
elementos que enmarca la diferencia de las opciones evaluadas en el analisis costo beneficio; en un
segundo apartado se realiza la evaluacién socioeconémica, identificando, cuantificando y valorando
los costos y los beneficios del proyecto por medio de indicadores de rentabilidad, por Gltimo se hacen
las conclusiones y recomendaciones del estudio.

El documento solo ilustra lo necesario para cumplir con los requerimientos para el andlisis costo —
beneficio, las especificidades que comprueban muchos de los elementos requeridos, estan contenidas
de forma detallada en “El Expediente Técnico” en forma de anexos, mismos que conforma la parte
eminentemente técnica del proyecto en su conjunto.

El corredor constituyen parte del sistema integral de transporte urbano de la ciudad, determinado con
un concepto tronco — alimentador compuesto por tres corredores distribuidos en el area urbana,
digamos que el sistema inicial, conforma una parcialidad que tiene el propésito de crear un micro
sistema que comparte la demanda en un eje central con el resto del sistema ordinario, mientras tanto
creando otras opciones de traslado para los usuarios del mismo sistema.

! “Los lineamientos para la elaboracién y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los programas y
proyectos de inversion”, Poder Ejecutivo, Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Diario Oficial, martes 18 de
marzo de 2008

2 GUIA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS DE TRANSPORTE MASIVO URBANO; D.R.© Banco
Nacional de Obras y Servicios Publicos, S.N.C, CEPEP - Centro de Estudios para la Preparacién y Evaluacion
Socioeconémica de Proyecto; México, diciembre 2009; Documento elaborado por: MDI. Javier Meixueiro
Garmendia, Lic. Marco Antonio Pérez Cruz y Dra. Anne Laure Mascle Allemand
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Figura 1: Guia para la presentacion y evaluacion de proyectos de transporte urbano masivo “Expediente Técnico”

DOCUMENTO A: Diagnostico del problema
DOCUMENTO B: Estudio integral o similar
DOCUMENTO C: Proyecto propuesto de transporte urbano
e C1. Descripcion del proyecto (Analisis de factibilidad)
C2. Analisis Costo Beneficio
C3. Andlisis de esquema financiero con apoyo federal
C4. Esquema juridico
C5. Organizacién institucional del proyecto

El documento central del Analisis Costo Beneficio esta estructurado conforme lo dicta la “Guia para la
presentacion y evaluacion de proyectos de transporte urbano masivo”, tratando de respetar el
contenido y su secuencia, con una estructuracion ldgica que conduce la consulta del documento:

Figura 2: Estructura de la “Guia para la presentacion y evaluacion de proyectos de transporte urbano masivo”

Expediente teé cnico (Reglas de operacion) Documento (Anexos) Presentaciones

Documentos Central Tematicas | Tematicas

| Documento A PA

Documento B PB

Documento C

Simulacion

Capitulo 1 PC1 (video)

Capitulo 2 PC2

Capitulo 3 PC3

Capitulo 4 P C4-5 1

Capitulo®

El documento Costo Beneficio, es parte integral del conjunto de requerimientos que conforman el
contenido del proyecto, cada apartado aborda tematicas acordes a la secuencia metodoldgica segun
la guia para la presentacion y evaluacion de proyectos, misma que a lo largo del documento se cita
con referencias a pie de pégina, como anexos segln se requieran (para el caso de ampliar la
informacidn, por si existieran dudas), ademas en cada apartado se anexa una presentacion resumida
para su rapida comprension.

Tabla 1: Grado de avance del “expediente técnico”

DOCUMENTO A Diagnostico del problema 100%
DOCUMENTO B Plan Integral de movilidad o similar 100%
DOCUMENTO C Proyecto propuesto 100%
Ci1 Descripcion del proyecto (factibilidad) 100%
c2 Andlisis Costo Beneficio 100%
C3 Analisis de esquema financiero 100%
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C4 Esquema juridico 100%
C5 Esquema institucional 100%

El avance del “expediente técnico” se encuentra concluido, solo faltan revisiones del esquema juridico
e institucional, debido a dos elementos:®> a detalles de conciliacién con las autoridades (Cabildo)
acerca de los cambios y modificaciones de los ordenamientos locales que regiran las etapas de
ejecucion y operacion del proyecto. Cabe aclarar que no tan solo el ABC del “expediente técnico” esta
terminado sino ademas el proyecto ejecutivo de la infraestructura ha sido concluido, por lo que los
costos de inversion son con base en la cartera de conceptos de costos derivados de los resultados
estimados en dicho proyecto ejecutivo.

* Ver Anexo “Indice general del estudio”’, Contenido de acuerdo a los requisitos del expediente
técnico.
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1. RESUMEN EJECUTIVO
a. Vision global del proyecto

El Ayuntamiento de Mexicali ha definido un sistema integrado de corredores de transporte, con base
en los cuales se identifican y jerarquizan las inversiones, con objeto de priorizar la construccion o
modernizacion de aquellos que demuestren tener suficiente rentabilidad econémica y financiera, para
usuarios y concesionarios que reciben y prestan respectivamente el servicio de transporte.

En este contexto, la vision global del proyecto contempla abatir las deficiencias actuales de la ciudad
en materia de transporte publico, en un area especifica, con un proyecto integral implantado por
etapas, la vision actual de la ciudad y vision global del proyecto se puede traducir de la forma
siguiente:

Tabla 1.1: Visién actual de la ciudad y vision global del proyecto4

Incremento de las tasas de motorizacion en los Ultimos
afos debido a la liberacién paulatina de aranceles que
permiten el libre transito de vehiculos provenientes de
EEUU, lo que provoca congestionamientos y polucién

Inducir a politicas de restriccion del uso de vehiculos
privados amortiguando el incremento de las tasas de
motorizacion privilegiando el uso del transporte
colectivo.

Disminucion considerable de la velocidad de operacion,
debido a un inadecuado trazo geométrico, malas
condiciones de la carpeta asfaltica y sinuosidad en el
trazo de las rutas de transporte colectivo.

Rehabilitacion de la infraestructura primaria de la
ciudad mejorando las condiciones geométricas y
fisicas del pavimento, con el propésito de elevar las
velocidades de operacién del transporte en general.

La herencia de varias administraciones anteriores trajo
consigo un incremento sustancial del parque vehicular
que presta el servicio de transporte publico, provocando
una sobre oferta en el servicio

Regularizar el transporte construyendo un organismo
de gestion, operacion y supervision del servicio con
tecnologia de punta para coordinar y dirigir un nuevo
sistema de transporte integrado.

El trazo y cobertura del sistema actual de transporte no
corresponde al comportamiento de los patrones de
movilidad, lo que hace altas pérdidas econémicas y de
horas — hombre para los usuarios.

Disefiar el trazo y cobertura de las nuevas rutas de
transporte en funcién de los patrones de
comportamiento de los usuarios con el propésito de
disminuir los transbordos e impulsar los ahorros de
tiempo de traslado.

Los concesionarios histéricamente han provocado
transferencias en puntos que no corresponden a la
movilidad real de los usuarios, lo que duplica o triplica el
costo de transportacién perjudicando a la clase social
mas necesitada.

Definir los puntos de transbordo de los usuarios,
ubicandolos en lugares factibles con terminales de
alimentacién y paraderos de transferencia,
implementando un sistema tronco—alimentador, con
penalizaciones minimas en la transferencias de los
usuarios.

Fuente: Elaboraciéon LOGIT

b. Problemética a resolver

La problemética a resolver tiene distintas vertientes, una con un enfoque urbano donde el transporte
colectivo se inserta en un estado singular delimitado por fronteras y limitantes fisicas que obligan el

crecimiento urbano hacia alternativas con las siguientes caracteristicas:

Problematica Urbana

* Para mayor informacion consultar: DOCUMENTO A: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA; Capitulo 3.
Diagnostico; 3.1. Desempefio vial; 3.2. Desempefio de transito; 3.3. Desempefio de transporte publico.
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e La comunicacién con el Valle de Mexicali se realiza a través de una red de caminos estatales,
gue como resultante existe una mezcla de los flujos vehiculares regionales que presionan la
movilidad urbana local.

e La ciudad de Mexicali es uno de los centros urbanos a nivel nacional, con mayor indice de
vehiculos por habitante (con 320 mil automoviles5 resulta 1 vehiculo por cada 2 habitantes).

¢ Congestionamiento vehicular ante la concentracibn de usos comerciales, de servicios e
industriales en las vialidades primarias, en los flujos regionales y locales generado por la
entrada y salida a las dos Garitas internacionales Mexicali | (Centro Histérico y Comercial), y
La Garita Mexicali Il al Oriente de la Ciudad.

Velocidades bajas debido a:

. Mezcla de distintos modos de transportacién

. Tramos con elevado transporte de carga

. Trazo de rutas con recorridos largos y tortuosos
o Falta de sincronizacion de los seméforos

. Estacionamiento de vehiculos en doble fila

. Estado fisico de los pavimentos

La estructura vial existente se conforma por una serie de ejes principales y secundarios que enlazan
un conjunto de calles y avenidas sobre una superficie practicamente plana, con muy pocas barreras
naturales o artificiales y con una tendencia en su trazo hacia una forma reticular, algunas zonas se
encuentran muy consolidadas con infraestructura suficiente, comparativamente con otras que
muestran deficiencias considerables que provocan bajas velocidades de operacion.

Problematica Especifica del Transporte Publico
Parque Vehicular e impacto ambiental

e El problema principal de contaminacion del aire de la Ciudad de Mexicali, es causado por las
altas concentraciones de particulas de polvo menores a 10 micras (PM 10), debido a que la
ciudad se encuentra rodeada de zonas agricolas fuera de uso, presentando gran cantidad de
baldios dentro de la mancha urbana.

e Aunado al parque vehicular obsoleto, con una antigiedad promedio de entre 8 y 15 afios de
edad, conformado en su mayoria por vehiculos importados de los Estados Unidos, con
elevadas emisiones contaminantes.

Rutas de Transporte y Vialidad

e Servicio sobre ofertado por cerca de cuatrocientas setenta unidades de transporte publico.

e Proliferacién de unidades tipo escolar para su uso de transporte masivo urbano de pasajeros
(actualmente en proceso de modernizacion lo que ha cambiado los indicadores de longevidad

vehicular del transporte publico urbano)

e Elevados indices de contaminacion del aire

® Fuente SIMBAD INEGI
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e Insuficiente infraestructura para el correcto funcionamiento del servicio publico, tal como
paradas para ascenso — descenso, terminales, sefialamiento, encierros entre otros

e Malay deficiente operacion del transporte publico por parte de los prestadores del servicio
Modelo actual de gestion:

El modelo actual de gestién del transporte, dista mucho de la mayoria de los Estados de la Republica,
de hecho, Coahuila y Baja California, son dos de los estados que han transferido a los municipios la
atribucién de realizar la gestidon del transporte publico urbano, este elemento conforma la parte
positiva del sistema, ya que las autoridades municipales representadas por el Sistema Municipal de
Transporte estan relacionados con los problemas inmediatos del transporte urbano, el ordenamiento
que rige las actividades tienen su origen en el reglamento de transporte urbano del municipio, mismo
gue determina las politicas a seguir, desafortunadamente la problematica se centra en los siguientes
elementos:

e Laautoridad concesiona sin mecanismos de control para operar

e El gremio ejerce poder y presién politica para la otorga de concesiones

e El concesionario-permisionario obtiene ingresos estables en funcién del nimero de vehiculos
y asume pocos riesgos

e El operador “chofer” obtiene ingresos en funcién de su propio esfuerzo y asume la mayoria de
riesgos del negocio

e El usuario paga una tarifa alta por un servicio que no cumple cabalmente con sus necesidades
asumiendo el pago de doble tarifa por supuesto transbordo impuesto por los propios
concesionarios.

e En general el modelo privilegia lo econdmico y encarece el servicio con altas tarifas impuestas
por los concesionarios.

Costo Econdmico y Social

Poco mas del 10% de la poblacion hace uso del transporte publico en un dia tipico.

Las tarifas fluctian entre MN$6.50 y MN$ 9.00 segun el tipo de servicio.

El 45% de los usuarios requieren de por lo menos dos transbordos para llegar a su destino.
Los tiempos de traslado entre origen y destino de un viaje tipico, rara vez son menores a 1
hora.

e Los trabajadores del volante no tienen ingresos proporcionales a su esfuerzo ya que trabajan
turnos que pueden fluctuar entre 12 y 16 horas diarias.

c. Principales caracteristicas del proyecto

El proyecto de transporte urbano forma parte de una estrategia integral, conformada por corredores de
transporte con alimentacion; rutas auxiliares; rutas integradoras y rutas remanentes, acordes a las
acciones marcadas en los estudios y programas especificos en la materia.

e Corredor segregado para transporte publico (19.4 Km) con carriles de rebase en el tramo
Palaco (11 Km)

32 paraderos dobles abiertos

6 paraderos dobles cerrados (con aire acondicionado)

1 Terminal con areas de talleres y encierros (parte sur de la ciudad)

34 autobuses inicialmente operando de nueva adquisicién (mas uno de reserva)

Sistema de prepago (tanto para troncal como rutas alimentadoras)

1 Centro de Control Operacional (ubicado en la misma terminal)
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El proyecto de transporte urbano:

El proyecto de transporte urbano se inscribe en un convenio realizado entre la autoridad y los
concesionarios, donde se sustentan la estrategia y la participacion de ambas entidades, las principales
acciones son:

e Privilegiar al transporte colectivo, proporcionando infraestructura especializada por medio del
confinamiento para la libre circulacién de los vehiculos, aumentando las velocidades de
operacion para las rutas exprés y acondicionando el acceso a colonias populares para rutas
alimentadoras.

e Configurar el sistema ordinario (rutas residuales no consideradas en el sistema), en funcion
del trazo y cobertura de los corredores que respondan al comportamiento de los patrones de
movilidad de los usuarios y que sirva de soporte alimentador del sistema, reestructurando las
rutas, con una jerarquizacién que disminuya los recorridos muertos para los operadores y
usuarios ademas del congestionamiento con el transito general.

e Crear la integracion, fisica, operacional y tarifaria, terminales de alimentacion, paraderos de
integracion, en tiempo justo acorde al comportamiento de los usuarios y penalizaciones
minimas para los transbordos, motivando el ahorro de tiempo de transportacién para los
usuarios.

e Definir un modelo tarifario con precios justos, atendiendo a los sectores mas necesitados,
instrumentando una politica tarifaria con opciones distintas y tarifa preferencial para
estudiantes, tercera edad y personas con discapacidad.

e Instrumentar un sistema de prepago integrado, con tarjeta inteligente que administre las
distintas opciones y compensaciones mediante una camara de compensacion tarifaria.

e Creacion de un érgano gestor para control del sistema tronco-alimentador que regule el
transporte construyendo parametros de gestion, operacion y supervision del servicio con
tecnologia de punta para coordinar y dirigir un nuevo sistema de transporte.

e Redefinir el modelo actual de explotacién del servicio, proponiendo un esquema de
rentabilidad y bajos costos de operacion de los concesionarios, integrandolos en asociaciones
de participacion con un modelo de negocio empresarial, con el proposito de disminuir los
costos de operacién actual en beneficio de los usuarios.

e La negociacion con concesionarios incluye la organizacion y regularizacién del transporte,

para conformar los modelos de participacién que tengan el propésito de definir un modelo de
negocio de alta rentabilidad.
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d. Monto de inversion (Principales componentes)

e.l. Etapade ejecucion

Tabla 1.2: Costos Totales de Inversién del Proyecto. Etapa de ejecucion.

DESCRIPCION DE LA INVERSION INFRAESTRUCTURA TECNOLOGIA

INFRAESTRUCTURA

CORREDOR 261,730,125

TERMINAL SUR 60,307,104

ESTRUCTURAL DE PLATAFORMAS 55,628,649

PARADEROS ABIERTOS 172,617,383

PARADEROS CERRADOS 60,685,799

CONSTRUCCION DE TALLERES Y ENCIERROS 35,775,182

ADQUISICION DE PREDIO PARA TERMINAL, TALLERES

Y EQNCIERROS ’ 4,886,836

TECNOLOGIA

CENTRO DE CONTROL OPERACIONAL 34,039,171

ADQUISICION DE VEHICULOS 34 (MAS 1 RESERVA) 90,100,000
SISTEMA DE BOLETAJE E INFORMACION (TRONCALES) 31,000,000

SISTEMA DE BOLETAJE E INFORMACION
(ALIMENTADORAS) 24,220,542

sl | ewemanr | st |
330,990,789

Fuente: Elaboracién LOGIT

Tabla 1.3: Costos Totales de Inversién del Proyecto. Etapa de ejecucion.

ESQUEMA FIANANCIERO

CONCEPTO TOTAL FONADIN GOBIERNO(PPS) PRIVADO (PPS)
Infraestructura 685,670,247 317,358,774 271,850,493 96,460,980
Transportistas 90,100,000 0 0 90,100,000

Prepago 55,220,542 0 0 55,220,542
TOTAL 830,990,789 317,358,774 271,850,493 241,781,522
% 100% 38% 33% 29%

Fuente: Elaboracién LOGIT
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Figura 1.1: Fuentes de Financiamiento

FUENTE DE FINANCIAMIENTO

mFONADIN  ® GOBIERNO(PPS) = PRIVADO (PPS)

Fuente: Elaboraciéon LOGIT

e.2. Etapade operacién

En la etapa de operacion, es necesario brindar los servicios necesarios a la infraestructura para una
buena operacion y seguridad de las mismas, por ello se debe elaborar un programa de mantenimiento
adecuado a la infraestructura y analizar los montos a invertir durante la vida Util de las instalaciones.

A continuacion se presentan los montos tentativos de inversion en operacion, conservacion y
mantenimiento de la infraestructura vial. A partir de los costos por Kilometro, el nimero de carriles y la
longitud del corredor se prevén a lo largo del horizonte del proyecto determinados montos anuales
para su conservacién normal, un mantenimiento rutinario (riego de sello y sobrecarpeta) y una
reconstruccion de la vialidad al afio 16.

Figura 1.2: Mantenimiento en el horizonte del proyecto

45,000,000
40,000,000
35,000,000
30,000,000
25,000,000
20,000,000
15,000,000
10,000,000

5,000,000

1 5 9 13 Ak 21 25 29

mNormal w®Rutinaria = Reconstruccion
Fuente: Elaboracion LOGIT
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En el siguiente andlisis se indica el monto de Inversion Total Programado de Infraestructura
excluyendo el monto de inversién por concepto de vehiculos y prepago.

e. Indicadores de rentabilidad

Los resultados de la evaluacion socioecondmica indican una buena rentabilidad social del proyecto,
ademas, un impacto econémico a corto plazo importante.6 El proyecto es socialmente rentable,
permitird ofrecer beneficios significativos debidos a ahorros en costos de operacion y reduccién en
tiempos de recorrido, los cuales son superiores a los costos de inversion y conservacion necesarios a
lo largo de la vida util del proyecto.

La evaluacion del escenario base, arroja indicadores favorables que ilustran el mejoramiento de la
productividad y la calidad del transporte publico de manera social, esto en funcién a una serie de
factores como la disminucién de la flota de operacién actual, que redunda en una optimizacion de los
costos de operacion, asi como disminucion drastica de los tiempos de viaje de los usuarios del
sistema.

Tabla 1.4: Indicadores de Rentabilidad Social del Proyecto

411
382,510,621
17.58%

TRI 15.07%

Fuente: Elaboracion LOGIT
f. Riesgos asociados a la ejecucién del proyecto

Los riesgos estan asociados a la intervencion de los distintos agentes que participan en el proyecto
desde su ejecucion hasta la puesta en operacién del nuevo servicio, asi como a factores exdgenos
fuera del alcance para su control. En este sentido los agentes participantes los podemos dividir en la
intervencién de la autoridad; los usuarios; los concesionarios, situacién que condicionaria cambios en
el area de influencia en el corredor:

® Los beneficios sociales se traducen por el transporte publico en ahorros de tiempos perdidos en el
congestionamiento vial y en ahorros de operacion que permiten una disminucion del tiempo de viaje de los
usuarios del transporte publico. Ademas su impacto en términos de reduccién de emisiones de gas a efecto
invernadero.

13



Proyecto de modernizacion del sistema municipal
de transporte troncal LINEA EXPRESS- 1 de la ciudad
de Mexicali, B.C. con un sistema de autobuses

rapidos troncales BRT

Tabla 1.5: Riesgos asociados a la ejecucion del proyecto con acciones de mitigacion

Riesgo asociados al proyecto: |

AUMENTO 25% COSTOS MANTENIMIENTO: En el transcurso de operacién del
proyecto se considera un costo para el mantenimiento del material de construccion
para la troncal con sus respectivos periodos de reconstruccion parcial y total. Dichos
costos pueden incrementarse debido al aumento de insumos prioritarios en los
materiales, condiciones fisicas del clima y el uso que se le de a la vialidad. Por tales
motivos se prevé un aumento del 25% en los costos del mantenimiento.

B/C 4.01
VPN 375,919,562
TIR 17.49%

TRI 15.04%

INCREMENTO DEL 25% EN COSTOS DE INVERSION: Incrementos por cuestiones
inflacionarias de los precios en insumos primarios elevando asi los costos de inversién. Se
lleva al caso extremo de que dichos costos se eleven hasta un 25% del valor consensado para
este andlisis. Se aplica este crecimiento a los dos periodos que se tiene previsto que tome el
periodo de construccion e implementacion del sistema.

B/C 3.7

VPN 217,461,144

TIR 14.7%

TRI 12.5%

DISMINUCION DE 25% EN LOS AHORROS: Se prevé una disminucion de los ahorros
compuesto por los saldos de los costos de operacién y de tiempo monetizado, CON y SIN
proyecto. Esto debido, por un lado a incrementos en los costos de operacién por kildmetro o
incluso por aumentos de longitudes recorridas producto de la no renovacién vehicular. El
escenario comprobado estipula una disminucion de los ahorros en un 25% en comparacion del
escenario base.

B/C 3.2

VPN 87,601,832

TIR 13.3%

TRI 11.3%
ESCENARIO PESIMISTA: Finalmente se hace un analisis de la conjuncién de los tres
anteriores escenarios, llegando asi a un escenario extremo de riesgo, donde la demanda no
tiene crecimiento alguno durante todo el horizonte del proyecto, la inversibn aumenta en un
25% sus costos y los ahorros se ven mermados en un 25%. Se calculan los indicadores
correspondientes arrojando como conclusion la sensibilidad del proyecto frente a la agrupacion
de ciertas medidas de escenarios pesimistas.

B/C 2.76
VPN (84,038,704)
TIR 10.90%
TRI 9.34%
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2. SITUACION ACTUAL SIN PROYECTO Y POSIBLES SOLUCIONES
a. Diagnostico de la situacion actual

El Municipio de Mexicali en el 2005 contaba con una poblacion de 855,962 habitantes los que
representan el 30.09% la poblacion del Estado de los cuales 430,438 pertenecen al sexo masculino y
425,524 al sexo femenino’. La Tasa de crecimiento media anual (TCMA) en el 2005 era de 5%, un
2.3% por abajo de otros municipios de Baja California Norte, como el caso de Tijuana con el 7.1%,
Ensenada de un 3.9% Playas de Rosarito de un 7.7% de su TCMA.

El Estado presenta una densidad de poblacion de aproximadamente 39.62 habitantes por km2. El
municipio de Mexicali representa una baja densidad poblacional de 62.49 habitantes por km2
comparativamente con Tijuana que registra la mas alta densidad de poblacién de todo el estado
(1,138 habitantes por km2) y su cabecera municipal concentra a 2,184 habitantes por km2. EI Municipio
de Tecate presenta la densidad de poblacion mediana (25.43 km?2/ habitante), no obstante su
cabecera municipal presenta alta densidad de 1754.655 hab/km2,

Expansién Mancha Urbana

Por lo que respecta al centro de poblacién entre 1990 y 2000, la tasa de crecimiento promedio anual
(TMCA) fue de 2.6%, pasando de 469,216 habitantes en 1990 a 604,222 en el 2000, de lo que resulta
una poblacién estimada para el 2004 de 671,563 habitantes. Y en el area urbana de Mexicali, se paso
de una poblacién de 453,110 habitantes en 1990 a 590,096 habitantes en el 2000, con una tasa de
crecimiento promedio anual de 2.7% en el periodo.

Figura 2.1: Mancha urbana de Mexicali y su tendencia fisica de crecimiento

Municipio de Mexicali

durante el 2005 se

encontraba en 855,962 ‘
habitantes los que

representan el 30.,09%

L4

¢ -
1

Fuente: Elaboraciéon LOGIT

" Poblacién total con estimacién. INEGI.
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Situacién Actual del Transito

En cuanto a la infraestructura de movilidad vehicular en la Ciudad de Mexicali presenta deficiencias
gue obligan a llevar a cabo un gran esfuerzo de inversion publica y privada durante los proximos afios,
para continuar con la construccién, la modernizacion y la diversificacion de la comunicacion de la
Ciudad. La ciudad tiene el 28% de sus calles sin pavimentar o el mantenimiento a las vialidades es de
manera somera. El dltimo programa de mantenimiento a vialidades corresponde al reciclaje del pavimento
del 2008 al 2010, dando como resultado las siguientes apreciaciones en los distintos tramos:

Procrama ExtraorpinARIO DE IMIANTENIMIENTO A ViALDADES PRINCIPALES
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Lopez Mateos: Este Blvd. fue reencarpetado en 2009 y presenta una superficie de rodamiento en
buen estado, sin embargo el estudio de geotecnia, aplicado en diversos puntos, dio como resultado
gue cuenta con carpeta y dos sobrecarpetas, ademas de presentar deterioro en capas inferiores, lo
gue se traduce en un mantenimiento en forma permanente y en una vida Util de corto tiempo.

Palaco: Es un corredor industrial ademas de ser el acceso al municipio via el Estado de Sonora,
presenta un alto aforo vehicular tanto en vehiculos particulares como en auto transporte de carga,

presenta un alto deterioro en la superficie de rodamiento y en sus capas inferiores, por lo cual seria
necesario hacer una reestructuracion en ambos cuerpos.
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Ejido Puebla: En algunos casos las condiciones de vialidad son mas precarias, en quinientos metros
esta pavimentado dos carriles para transito local misma que no cumple con las especificaciones de
SCT, y en cuatrocientos metros esta un acceso que es una brecha.

Altos indices de motorizacién. De acuerdo a los datos de la Secretaria de Finanzas del Gobierno del
Estado de Baja California, indica que al 31 de enero de 2009, habia 407,959 vehiculos privados
registrados, sin embargo los datos del INEGI detectan un numero superior, como lo demuestra la
siguiente tabla.

Tabla 2.1: Parque Vehicular y Tasa de Motorizacion

2001 170,958

2002 213,213 42,255 24.7%
2003 251,658 38,445 18.0%
2004 292,509 40,851 16.2%
2005 331,438 38,929 13.3%
2006 369,391 37,953 11.5%
2007 406,463 37,072 10.0%
2008 428,254 21,791 5.4%

Fuente: Datos INEGI. Elaboracion LOGIT

Figura 2.1: Distribucion por Modalidad de vehiculos en operacién

1.01%_ 0.33

¥ 05%

4.03%

= Automovil

® Autobus Urbano
» Microbus

® Autobus foraneo
= Camion unitario

m Camion Articulado

Fuente: Datos INEGI. Elaboracion LOGIT
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causado por las altas concentraciones de particulas de polvo menores a 10 micras (PM 10), debido a
que la ciudad se encuentra rodeada de zonas agricolas fuera de uso, y gran cantidad de baldios
dentro de la mancha urbana, aunado a la edad de la flota vehicular conformada en gran parte por
vehiculos importados de los Estados Unidos. Diariamente se rebasa la norma de particulas
suspendidas totales de 50 microgramos por M3 de aire, datos histéricos muestran que se ha
alcanzando un méaximo de 189 puntos del indice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA octubre
de 1997, y de 362 en el mes de Diciembre de 1998).La situacién que presenta la ciudad con respecto
a la contaminacién atmosférica por particulas PM10 es de alerta.

Situacion del Transporte Publico Colectivo

Oferta Actual del Transporte Publico: EI modelo de organizacion actual de los concesionarios que
prestan el servicio publico de transporte se distribuye en 44 rutas urbanas con 457 unidades
(empresas o0 unidades operacionales con permisos y concesiones, que realmente operan 444
unidades), la cantidad de rutas de autobuses ha variado con el tiempo; actualmente existen un total de 15
agrupaciones que operan el servicio urbano (11) y suburbano (4).

Tabla 2.2: Agrupaciones de transporte publico en Mexicali.

Empresa - Rutas Urbanas |

Soc. Coop. de Autotransportes "Amarillo y Blanco", S.C.L.

Autotransportes Urbanos de Pasajeros de Microbuses

Autotransportes Urbanos, S.A. de C.V.

Soc. Coop. Transporte "Azul y Blanco", S.C.L.

Transportes Urbanos y Suburbanos "Cachanilla", S.A. de C.V.

Soc. Coop. de Transportes Estrella del Norte, S.C.L.

Soc. Coop. Transportes "Fausto Vazquez", S.C.L.

Autotransportes Fernando Amilpa, S.A. de C.V.

Soc. Coop. de Autrotransportes "Malpica del Norte", S.C.L.

Autotransportes Misioneros de la Baja, S.A. de C.V.

Transportes Modernos de Mexicali, S.A. de C.V.

Empresa - Rutas Suburbanas
Autotransportes Mixtos del Valle de Mexicali, S.A. de C.V.

Transportes Especiales de la Baja California, S.A. de C.V.

Transportes Miguel Gutierrez Bafiaga, S.A. de C.V.

Transportes Miguel Siga, S.A. de C.V.

Fuente: Central de Inteligencia Administrativa del Sistema Municipal del Transporte, 2008

Trazo y cobertura: En muchos casos la trayectoria de las rutas que operan actualmente, su origen fue
trazado por los concesionarios de acuerdo a la experiencia adquirida en la practica de varios afios de
servicio sin ningln soporte técnico, lo que ocasiond empalmes de varios tramos de su trayectoria; como
consecuencia poca captacion de pasajeros generando conflictos entre los concesionarios por sobre posicion
de los itinerarios. Paulatinamente los concesionarios han ampliado sus recorridos fundamentalmente hacia
nuevas colonias de la periferia de la ciudad, sin tomar en cuenta los costos que esto representa con la
disminucién de su IPK, ya que los nuevos asentamientos de baja ocupacion tardan para su densificacién, lo
que propicia baja ocupacion de unidades de transporte, lo que hace suponer una sobre oferta del servicio.
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La mayor parte de las rutas no siguen un apego riguroso al marco institucional, implicito en el
reglamento vigente, lo que da lugar a otra serie de problemas existentes, a menudo, los
concesionarios y permisionarios no aceptan cumplir lo establecido por las autoridades, argumentando
como pretexto ingresos econdmicos insuficientes, debido primordialmente, a la poca captacién de
pasajeros y mal disefio de las rutas que se empalman en su recorrido (ver figura 2.b).

Figura 2.2: Sistema Actual de Rutas en la zona de estudio.

Fuente: Elaboraciéon LOGIT

Parque vehicular ofertado: Anteriormente, la mayor parte de las unidades del servicio de transporte
publico, eran antiguas y obsoletas, basicamente modelos importados de Estados Unidos, con un
pésimo estado mecanico; sin aire acondicionado y asientos para nifios de edad escolar, su aspecto no
era el adecuado para el transporte publico para una ciudad como Mexicali.

Figura 2.3: Unidades de transporte colectivo.

. T ; - ‘ e P— =
Transportes Urbanos y Suburbanos "Cachanilla" Autotransportes Urbanos, S.A. de C.V.
Fuente: LOGIT

En el marco del proceso de modernizacién del sistema de transporte y respetando el convenio de
participacion mutua, en uno de sus apartados, la autoridad se comprometié aumentar la tarifa y los
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vehicular por modelos mas recientes, con un total del el 66% de la flota vehicular urbana y una edad
de cuatro afios de antigliedad, proporcionando comodidad para los pasajeros y los operadores,
acorde con el clima desértico de la region (extremadamente caluroso en verano y frio en invierno). Por
su parte la flota vehicular que presta el servicio suburbano, también ha mejorado su flota vehicular en
un 60% lo que indica que los concesionarios han cumplido con el cometido del convenio (ver cuadro
2.h).

Tarifa y remuneracion: La tarifa es diferenciada y se diversifica segin el tipo de servicio y la
preferencia a estudiantes, personas con discapacidad y de la tercera edad, el Gltimo incremento fue
realizado con base en el convenio de colaboracion, donde se sustenta el aumento siempre y cuando
la flota vehicular se renovara ($ 9.00 vehiculos regulares con aire acondicionado), lo que motivo la
renovacion del parque vehicular descrito anteriormente.

Tabla 2.3: Politica tarifaria situacion actual

$7.50 (Siete cincuenta pesos) Vehiculos regulares con aire acondicionado.
$6.50 (Seis cincuenta pesos) Tarifa normal.

$4.50 (Cuatro cincuenta pesos) Tarifa para personas con discapacidad.
$3.50 (Tres cincuenta pesos) Tarifa para personas de la 32. Edad

$3.50 (Tres cincuenta pesos) Tarifa para estudiantes.

Fuente: Elaboraciéon LOGIT

Independientemente de los beneficios a los concesionarios por el aumento de tarifa, los usuarios por su
parte siguen afectados realizando transferencias para llegar a su destino final, lo que implica un gasto doble
en alrededor del 38%de los usuarios, si se toma en cuenta que el 66% de los vehiculos cobra $9.00 y que
gran parte de los usuarios aborda este servicio, entonces el costo en el peor de los casos seria de $36.00
pesos diarios para transportarse, afectando a la clase mas necesitada.

En conclusion y como se pudo apreciar anteriormente existen varias circunstancias que favorecen a la
problemética del sistema actual de transporte de Mexicali:

1. Alto indice de motorizacién del la poblaciéon actual

2. Falta de Infraestructura para el sistema actual de transporte publico, falta de
paraderos, bahias de ascenso y descenso, condiciones de intemperie para los
usuarios

Altos indices de contaminacion por vehiculos “chocolates” en el transito privado.

Congestionamiento en horas pico por parte del transito privado por la preferencia
del mismo.

b. Descripcion de la situacion actual optimizada

Una alternativa de optimizacion del transporte, tomando en cuenta que las autoridades Federales no
participaran de forma econdmica en el desarrollo de la infraestructura necesaria para desarrollar
corredores, la intervencion de la autoridad Municipal continuaria con su estrategia tomando en cuenta
tres vertientes:

a) Continuar con el -Convenio para desarrollar e implantar el “Proyecto de Modernizacion del
Sistema de Transporte Publico Colectivo del Municipio de Mexicali: El convenio tiene su origen
en Julio del 2008, es precisamente el que sustenta la participacion de los concesionarios en el
proceso de modernizacion y con base en este convenio la autoridad de Mexicali sustenta el
conjunto de estudios realizados y en proceso de realizacién.
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b)

c)

De hecho la renovacién del parque vehicular es uno esfuerzo de los concesionarios en
cumplimiento con los acuerdos pactados con la autoridad, que como condicion tuvo el
aumento de la tarifa, en este sentido, la autoridad ésta comprometida a realizar las acciones
marcadas en dicho convenio, situacion que se tornaria critica si es que no se consiguieran los
recursos economicos para implantar la infraestructura de la Linea exprés 1. De alguna manera
la autoridad tendria que estudiar otras fuentes financieras que dieran lugar a la realizacion de
las acciones convenidas con los concesionarios.

Acciones institucionales y legales a desarrollar: La segunda vertiente tiene que ver con
acciones al marco normativo e institucional, de cualquier forma, la autoridad tendria que
avanzar con base en los resultados del proyecto con las acciones de mejoramiento, los
ordenamientos actuales no contemplan muchos de los elementos tratados en el caso de un
cambio en el modelo operacional y de concesion, en este contexto se podria avanzar ya que
no se requiere de gran inversion econdmica mas que el esfuerzo de las dependencias
gubernamentales para transformar parte de los ordenamientos que rigen actualmente la
prestacion del servicio de transporte colectivo, cabe aclarar que el municipio es quien hace la
gestibn y operacién del servicio, por tanto tiene las atribuciones para ejercer las
modificaciones pertinentes.

Acciones de gestion para optimizar el sistema: Esta tercera vertiente es la alternativa viable, la
gestién del servicio, estableciendo controles estrictos para regularizar el transporte actual por
medio de la optimizacion del sistema, independientemente de la realizacién de algunas
acciones de las vertientes anteriores.

Para lograr este proposito seria necesario partir de una reduccién vehicular de las unidades
obsoletas que actualmente operan fuera de las condiciones reglamentadas y con bajos
indices de confort y calidad para el usuario.

Tabla 2.3: Condicién de las unidades en operacién 2008.

No.De %de Vehiculos

Empresa - Rutas Urbanas Unidades ML EED | LEET (0 pararetiro (fuera

Operando Nuevas actualizados dereglamento)

Soc. Coop. de Autotransportes "Amarillo y Blanco", S.C.L. 19%
Autotransportes Urbanos de Pasajeros de Microbuses 32 1" 21 66%
Autotransportes Urbanos, S.A.de C.V. 107 107 0 0%
Soc. Coop. Transporte "Azul y Blanco", S.C.L. 18 0 18 100%
Transportes Urbanos y Suburbanos "Cachanilla”, S.A. 65 37 28 43%
Soc. Coop. de Transportes Estrella del Norte, S.C.L. 70 23 47 67%
Soc. Coop. Transportes "Fausto Vazquez", S.C.L. 16 16 0 0%
Autotransportes Fernando Amilpa, S.A. de C.V. 26 10 16 62%
Soc. Coop. de Autotransportes "Malpica del Norte", S.C.L. 12 12 0 0%
Autotransportes Misioneros de la Baja, S.A.de C.V. 10 30 ( opera con 10)
Transportes Modernos de Mexicali, S.A. de C.V. 21 21 0 0%
SUBTOTAL 457 302 155 34%
PO e
Autotransportes Mixtos del Valle de Mexicali, S.A. de C.V. 9 3 6 67%
Transportes Especiales de la Baja California, S.A.de C.V. 13 13 0 0%
Transportes Miguel Gutierrez Bafiaga, S.A. de C.V. 19 1" 8 42%
Transportes Miguel Siga, S.A. de C.V. 7 2 5 1%
SUBTOTAL 48 29 19 40%
TOTAL 505 331 174

& Consultar informacién adicional en DOCUMENTO A: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA; ACOPIO DE INFORMACION;
2.3. Transporte publico; 2.3.1. Oferta; 232. Demanda; 2.3.3. Empresas operadoras
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Fuente: LOGIT

En este contexto y con la idea de construir una alternativa optimizada, seria necesario la disminucién
de un 34% de las unidades del sistema urbano, y suburbano un 40% actualmente en operacion,
prioritariamente los vehiculos obsoletos fuera de la normatividad que dicta el reglamento, evitando una
sobreoferta en el servicio y mayor rentabilidad para los usuarios.

La situacidon actual ha mejorado sustancialmente con la renovacién de gran parte de los vehiculos
obsoletos, este elemento al mismo tiempo ha sido aprovechado por los concesionarios aumentado la
oferta existente, actualmente del nimero total de unidades, el 34 % se encuentran fuera de norma,
segun se establece en el articulo 73 del Reglamento de Transporteg.

Figura 2.4: Edad del parque vehicular registrado en lared (Flota irregular e irregular)

Sistema urbano Sistema suburbano
Fuente: LOGIT

Con base en las argumentaciones precedentes, se puede decir que una estrategia para optimizar la
situacion actual, deberian contemplar las siguientes consideraciones:

* Reduccidn paulatina del parque vehicular existente, en un periodo no mayor a cinco afios.

+ Complementar el marco juridico, con el objeto de hacerlo mas extricto con sanciones y multas
gue induscan al concesionario a a cambiar los vehiculos obsoletos

* Proponer alternativas de financiamiento con creditos blandos que motiven a los
concesionarios a renovar su flota vehicular

» Plantear estrategias operacionales que sean mas rentables para los operadores

» Fiscalizar y supervisar la operacion y las condiciones del estado fisico y mecanico de los
vehiculos.

En cuanto a la infraestructura y en caso de que el proyecto no se realice, el Gobierno de Mexicali
seguirda dando el mantenimiento necesario a las avenidas, que incluye la rehabilitacion del
sefialamiento, el retiro de topes y la instalacion de seméaforos en los puntos y/o accesos mas
conflictivos, asi como las adecuaciones geométricas en cruceros conflictivos, todo dentro de su
presupuesto ordinario o con vista a la utilizacion de algun otro programa. Sin embargo, con estas

°® ARTICULO 73.- A efecto de garantizar la modernidad y las mejores condiciones mecénicas de las unidades, asf
como la comodidad y seguridad del usuario, los vehiculos destinados al transporte publico, sujetos a concesion o
permiso, no deberan rebasar en ningin momento los diez afios de antigliedad en su fabricacion respecto a la
fecha en que se encuentren operando. El Plan Maestro de Vialidad y Transporte, podra precisar caracteristicas y
modelos para los diferentes tipos y clase de servicios que se deriven de las modalidades previstas en este
Reglamento. también la antigliedad viene presentada en el apartado 5-4 del plan maestro de vialidad y transporte
y en el acuerdo tarifario del 2004
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acciones se incrementaran de manera poco significativa las velocidades de operacion debido a que
continuara la interferencia en la operacion del transporte privado, transporte de carga y el
desordenado transporte de pasajeros en la zona urbana.

Para el caso particular de la evaluacién, y tomando en cuenta las anteriores recomendaciones para
una optimizacion del transporte publico, se evaluaron medidas en la operacion vehicular y los tiempos
de recorridos de los usuarios.

Por el lado de los costos de operacion se tomaron en cuenta dos formas de optimizar, como primer
punto se optimizan los costos por kilbmetro por medio de medidas especificas en la misma operacién
diaria podamos minimizar costos variables propios del desgaste de una mala y precaria forma de
trabajo. Disminucion de frecuencia en horas valle, mantenimiento preventivo, controlando paradas,
aceleracion y frenados las cuales actualmente no son uniformes ni constantes, haciendo que el
consumo en combustible, balatas y discos sean mayores. Gracias a estas medidas de eficiencia se
pueden reducir costos de operacién en capital variable de un 5 al 10% como se observa en los
siguientes precios.

Tabla 2.4. Costos por kildémetro

COSTO POR KM SIN PROYECTO $17.83

COSTO POR KM SITUACION OPTIMIZADA $16.20

El otro punto tomado en cuenta es implementar un sistema 6ptimo en los recorridos de las unidades,
reorganizando los itinerarios de acuerdo a las horas de maxima demanda y horas valles, lo cual nos
disminuye los kildmetros diarios recorridos a partir de una situacion actual, pasando de los 28,948 a
28,110 km diarios en una situacién optimizada, y a partir de estas cifras calcular los beneficios que
tendra la disminucién de unidades con 6ptimos recorridos en una situacién con proyecto.

De igual manera en los tiempos de recorrido se optimiza la situacién actual tomando en cuenta que la
velocidad se incrementa de 18 km/h a 19 km/h, generandonos una disminucién de tiempo recorrido
promedio de 35 a 33 minutos por usuario (ponderando los viajes de la demanda en la troncal, la
alimentadora y las rutas remanentes)

Tabla 2.5. Comparativa de tiempos

SIN

PROYECTO OPTIMIZADA

Velocidades promedio (Km/h) 18.4 19.4

Tiempo recorrido ponderado(min) 35.4 335

Tiempo recorrido (hr) 0.59 0.56
Ahorro total horas 34,917 33,090

Factor tiempo monetizado 22.3 22.3

Valor total anual ($) 251,850,436 238,676,594

c. Andlisis de la ofertay la demanda
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La planificacién del transporte urbano en Mexicali, se comenzé a realizar durante el afio 2003, la
participacion de la Universidad Autbnoma de Baja California, inicia el proceso, los deméas estudios
elaborados por consultoras diversas, conforman acervo técnico histérico de la ciudad, loe ejercicios
realizados son los siguientes:

a) Estudio denominado “Determinacion de un Sistema de Rutas de Transporte Publico para
la ciudad de Mexicali” (2003), donde se fijaron las estrategias y lineas de accion
encaminadas a reestructurar de manera integral las rutas de transporte mediante la
conformacion de corredores; fortalecer el ambito institucional para mejorar la gestion y
administracion; y acciones encaminadas al control del transito y el transporte.

b) El estudio anterior da sustento a la elaboracién del “Plan Maestro de Vialidad y Transporte
para el Municipio de Mexicali, B.C”. (2004), el cual establece las acciones que conducen al
sistema hacia una reestructuracion de rutas del transporte publico y la reduccion de
unidades entre otras cosas; el mismo documento es la referencia técnica citada en el
reglamento como elemento normativo hasta la actualidad.

Figura 2.5: Planificacién urbanay estudios en materia de transporte de la ciudad de Mexicali

Planificacién urbana 2006

Programa Parcial de
Mejoramiento Urbano
del sector central e
integracion del Rio
Nuevo Mexicali, B.C.

2009-2010

Proyecto de
modernizacion del
sistema municipal de
transporte troncal
LINEA EXPRESS-1de

Actualizacion de la

Programa de g aizaci )
Desarrollo Urbano lemanda de transporte
publico. Andlisis de

del Centro de Factibilidad del

Poblacion de Corredor de Transporte

Mexicali, B.C. 2025

Masivo denominado
Linea Express - 1

la ciudad de Mexicali
B.C., conun sistema
de autobuses rapidos

troncales BRT

Programa parcial de

Mejoramiento Centro

Histéricoy Comercial
de Mexicali B.C.

Consultoria
especializada sobre la
red de Transporte
Publico de laciudad de
Mexicali. Negociacion
de la misma.

Determinacién de
un sistema de rutas Plan Maestro de
de transporte Vialidad y Transporte
publico parala para el Municipio de
ciudad de Mexicali Mexicali, BC

Fuente: LOGIT

a) Para el afio 2007 se realiza otro estudio cuyo objetivo fue actualizar el diagndstico del
transporte publico mediante la “Consultoria Especializada sobre la Red de Transporte
Publico de la Ciudad de Mexicali, Negociacién de la red de transporte publico de Mexicali”.
Estudio que contempla Unicamente el diagnostico y concluye con recomendaciones
preliminares.
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b) Una vez conocida la problematica del transporte publico de manera integral se realizo a
peticion del Municipio el “Estudio de Factibilidad Técnica, Econémica y Financiera del
Corredor de Transporte Masivo Linea Express -1, donde se analiza la factibilidad del Ruta
Express 01 Lopez Mateos—Gustavo Vildosola (Palaco).

Los resultados del diagnostico del estudio realizado en el 2007*°, contempla el transporte publico en
su totalidad (incluyendo taxis) y demuestra que los taxis de ruta, a partir de los analisis del estudio de
frecuencia de paso y carga, se determiné que trasladan a 50,391 viajes persona dia (vpd). Esto trae
en consecuencia que al sumar los 146,168 vpd movilizados por los autobuses de la ciudad, el sistema
de transporte publico de Mexicali para 2007 esta transportando 196,558 vpd. De ello, se desprende
que el 26% del mercado corresponde a los taxis de ruta y el 74% a los autobuses.

Figura 2.6: Demanda 1998, 2003, 2007 (comparacion del decremento 2003 vs 2007)
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® Transporte de personal | 23,218 | 73,157 | 76,519
u Taxi libre | | 10,600 | 11,358 | 11,917
® taxi deruta 75,040 23421 | 50391 | 52,707
M transporte colectivo ' 194,479 | 184,768 ] 146,168 | 186,046

Fuente: LOGIT

Al comparar los resultados recabados con los obtenidos en 2003 se pudo concluir que la demanda de
207,565 viajes promedio dia para el afio 2003 contrasta con la demanda de 196,558 viajes cuatro
aflos después, esto significa una reduccion de la demanda del 1.4%, la cual se intuye pasé al
automoévil y en menor medida, al transporte de personal. El estudio realizado en 2003 por la
Universidad Autonoma de Baja California, sefialaba un crecimiento esperado del 2.5% anual. Es decir,
a partir de este supuesto, la pérdida anual de demanda del sistema de transporte publico de Mexicali
ronda en un 3.9% anual.

1 Los datos de 1998, 2003, 2007 son retomado del Estudio de “Servicios Profesionales de Consultoria
Especializada sobre la Red de Transporte Publico de la Ciudad de Mexicali: Negociacion de la Red de Transporte
Publico de Mexicali’; Reporte del diagnostico final; USTRAN; 2007; Pag. 86-88, los datos 2009, son los
generados por la actualizacion de la informacion de LOGIT
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El posible aumento relativo del 2007 al 2009 es presumiblemente gracias a los cambios en las
condiciones de confort y servicio de las unidades. Para el 2008 se hizo una renovacién del parque
vehicular en la mayoria de los permisionarios de la ciudad, adquiriendo unidades con aire
acondicionado y de mejor calidad en cuanto a su comodidad. Lo anterior es reflejo de una preferencia
contundente del usuario a mejores condiciones de viaje, aunado a climas extremos que alejan el
interés por la movilidad en transporte publico perse.

De ahi la necesidad de tomar medidas que incentiven el uso del transporte piblico asi como la toma
de conciencia de los transportistas en continuar con los proyectos de mejora al mismo y corregir las
acciones que desincentivan su uso. Mas auln, la Universidad Auténoma de Baja California realizé un
proyecto de transporte publico ** en 1988 en donde sefialaba un total de 194,479 viajes en 38 rutas y
nueve empresas asi como 75,040 viajes en transporte colectivo (taxis de ruta).

c.2. Seleccion del area de estudio

Uno de los propésitos para seleccionar el area de estudio especifica, fue corroborar las zonas que por
su cobertura mostraban mayor la oferta y demanda, tomando en cuenta entre otras cosas, dos
elementos que ilustran y determinan de manera inicial los principales corredores de transporte, segin
el estudio realizado en el 2007**:

e Los volimenes de pasajeros transportados en la red de transporte publico, (hmd), del estudio
del 2007
e Los puntos de ascenso y descenso en la red de transporte publico del estudio del 2007

Los volumenes de pasajeros detectados en la red de transporte publico, siendo importante sefalar
que sobre el Blvd. Adolfo Lépez Mateos en el ramo comprendido de Av. Compresora y Callejon
Azueta se presentan los volimenes superiores a los 850 pasajeros en la hora de maxima demanda en
ambos sentidos, con lo cual se considera el corredor de transporte publico mas importante de la
ciudad de Mexicali. Esta concentracion de viajes sobre el corredor amerita ser estudiado
detenidamente en cuanto a sus movimientos y a la vez analizar el tipo de unidad idénea que se
necesita para este caso en particular.

Un segundo corredor de importancia es el que se genera desde Av. Lazaro Cardenas en el tramo
comprendido entre Colegio Militar y la Av. Luis Echeverria Alvarez. En estos casos, las ocupaciones
encontradas es de 720 viajes en el sentido oriente poniente y de 185 viajes en el sentido de poniente
a oriente, en la hora de maxima demanda.

Finalmente, el corredor poniente oriente formado por la Av. Independencia y de norte a sur por calle
Alfareros y sirve de conexion al centro civico de Mexicali presenta volimenes que rondan los 699
viajes en el sentido oriente poniente y 793 viajes en el sentido poniente oriente en la hora de méxima
demanda y se consolidan como punto atractor de viajes. Este corredor debe ser previsto como un
punto focal de atencién dentro del programa de mejoramiento y reestructuracion del transporte en la
zona bajo estudio. En este sentido, los bajos volumenes de pasajeros que se detectan en
determinados corredores asi como la poca cantidad de unidades que pasan por estos puntos permiten
prever la necesidad de buscar esquemas de solucién que eficiente el transporte en estos corredores,
buscando con ello un mejor aprovechamiento de las vialidades y aumentar la ocupacion de las en las
horas de maxima demanda menores a las esperadas.

! Universidad Auténoma de Baja California. Transporte Colectivo en Baja California: Mexicali, Instituto de Investigaciones
Sociales, 1988.

12 Retomado del Estudio de “Servicios Profesionales de Consultoria Especializada sobre la Red de Transporte Publico de la

Ciudad de Mexicali: Negociacion de la Red de Transporte Publico de Mexicali”; Reporte del diagnostico final; USTRAN; 2007
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Basta por el momento sefialar que, en general, las cargas detectadas, a nivel de ruta, son bajas y que
las mismas deberan ser vistas tanto bajo un criterio individual asi como un criterio de corredor, debido
a las altas concentraciones de las rutas en algunas vialidades™®.

Figura 2.7:Volimenes de pasajeros transportados en lared de transporte publico, hmd.

1%

Fuente: LOGIT

Por su parte los ascensos y descensos fue otro punto de referencia, a partir de la suma de los valores
de en cada una de las paradas, fue posible obtener los movimientos totales que dicha parada
presenta y, en consecuencia, su importancia. Los resultados obtenidos sitlan a la zona centro de
Mexicali como el punto donde se presentan los movimientos mas importantes de la red estudiada,
toda vez que en la parada ubicada en la Calzada Adolfo Lépez Mateos y Plaza Cachanilla se realizan
5,254 movimientos al dia. Le sigue en orden de magnitud la parada que se ubica en Ignacio
Altamirano y Francisco | Madero, donde se registraron 4,419 movimientos al dia, asi como la Calzada
Adolfo Lopez Mateos con Ignacio Altamirano y esta dltima con Av. Benito Juarez, los cuales atienden
4,031 y 3,966 movimientos respectivamente.

13 Retomado del Estudio de “Servicios Profesionales de Consultoria Especializada sobre la Red de Transporte Publico de la
Ciudad de Mexicali: Negociacion de la Red de Transporte Publico de Mexicali”; Reporte del diagnostico final; USTRAN; 2007
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Fuente: LOGIT

Las paradas mas importantes con movimientos, de ascensos y descensos superiores a los 1,000, se
muestran en el siguiente grafico anterior, donde se ilustra de manera grafica el total de movimientos
gue se registra al dia.

En este contexto se definié la cobertura de los principales corredores, analizando distintas alternativas
de continuidad de viajes, se seleccionando las rutas que por su area de influencia cubrian parte de los
itinerarios de los corredores preliminarmente trazados (ver grafico siguiente )

Figura 2.9: Planteamiento de alternativas para seleccién del principal corredor

Fuente: LOGIT

c.3. Estudios para corroborar oferta - demanda

Una vez conocida la problematica del transporte publico a manera de diagnostico (estudio del 2007)
se realizo el “Estudio de Factibilidad Técnica, Econémica y Financiera del Corredor de Transporte
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Gustavo Vilddsola (Palaco). Para mayor informacién sobre los estudios realizados dirigirse al anexo 1.

El siguiente paso fue actualizar la informacién de la oferta de transporte “con base en los inventarios
de los estudios recientes y con informacion local de la “Direccion Municipal de Transporte Publico de
Mexicali”*®, con los datos base se determino la actual cobertura de la red total, misma que se verifico
en campo. Para actualizar la informacién tanto de la oferta como de la demanda, se realizaron
estudios especificos con una muestra determinada proporcionalmente en la zona de cobertura de los
corredores visualizados en el estudio anterior y con el siguiente contenido.™®

Tabla 2.6. Oferta y Demanda

= Levantamiento Topogréafico de Oferta Demanda

§ 20.4 kms. 44 Rutas 2008 11,400 encuestas Origen—Destino A

E 32 Puntos de Aforos verificacion de 12 Rutas 2009 Bordo De Las Unidades 2008

=~ direccionales 30 puntos de Frecuencia De Paso 1,196 encuestas Origen—Destino A
8 puntos de estudios de cola 120 viajes en rutas para la velocidad Bordo De Las Unidades 2009

B 10 Viajes para estudios de operacional de las rutas en periodos pico

o E velocidad y demora y valle. 30 puntos de Ocupacion Visual

§ = 120 viajes de Ascenso y Descenso

I

c.4. Metodologia utilizada (Modelo de simulacién)

La metodologia utilizada es la validada para este tipo de estudios, utilizando herramientas
computacionales y software(s) especificos, con la informacion de campo ya procesada, en este
contexto, se analizo el comportamiento de la oferta demanda, los pasos generales fueron los
siguientes:

Las variables del sistema de transporte tienen un componente espacial, la mayoria de la informacién
resultante estd contenida en tablas, para fines de analisis la informacion fue representada sobre una
base cartogréfica”. En este contexto se definié el Proceso de Modelaje tratado en cuatro etapas:

i. -Generacion de viajes o de la demanda
ii. -Distribucién de viajes

iii. -Division o seleccion modal

iv. -Distribucién de las redes de transporte

La 3 primeras etapas tuvieron por éptica central la simulacion del comportamiento de la demanda por
transportes, la primera etapa se defini6 con base en informaciones socioeconémicas y socio
demograficas de la poblacién o actividades econdmicas en el area de estudio ademas de
caracteristicas de uso ocupacion y capacidad de suelo.

14 Consultar informacién adicional en DOCUMENTO A: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA; 3. Diagnostico

!5 |_a Direccién Municipal de Transporte Publico realizé un diagnostico (2007) comparativo que determina la
situacion concesionada, con el recorrido actual de las rutas, determinando también el nimero de unidades en
circulacion. Informacién que sirvio de base para actualizar la oferta de transporte.

% Consultar informacién adicional en DOCUMENTO A: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA; ACOPIO DE INFORMACION;
2.3. Transporte publico; 2.3.1. Oferta; 232. Demanda; 2.3.3. Empresas operadoras

1 Los SIG son sistemas que unen la informacién resultante a su componente geografico. Utilizando sistema de
coordenadas (latitudes y longitudes), y el sistema UTM (Mexicali se encuentra el UTM 11). cuando la informacién
es transformada a formato SIG este sistema agrega una ubicacién comun a cada registro
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Figura 2.d.1. Generacion y Atraccion de Viajes por zona y
distribucion modal — Escenario Base 2008-2009

La principal generacion de
viajes se encuentra en la zona
norte de la ciudad Garita y
Centro

Figura 2.d.2. De las principales zonas de Generacion y
Atraccidn de Viajes | — Escenario Base 2008-2009

FREC2010

Las 15 principales zonas que
generan — atraen 59,134 viajes
de transporte publico

Figura 2.d.3. Zonas de Generacion y Atraccion de Viajes
sobre 1 km de eje al corredor - Escenario Base 2008-2009

WACROTONIFICAEIONE caloction w8
o st

Sobre la cuenca evaluada se
genera un total de 88,109
viajes con una cobertura de 1
km al eje de la troncal, no
todos los deseos de viajes
sobre el corredor tendrian la
necesidad de utilizarlo, solo
28,347 ya que estdn a pie del
mismo.

Figura 2.d.4. Deseos de Viajes de Transporte Publico —
Escenario Base 2008-2009

De las principales lineas de
deseo mayores a 50 viajes de
zona a zona Se encuentra
ubicadas sobre el corredor
propuesto como se muestra en
la imagen.
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Figura 2.11: Red de rutas de transporte actual -Escenario Base 2008-2009

Fuente: LOGIT

Figura 2.12: Asignacion de Viajes alared de Transporte PUblico — Escenario Base 2008-2009
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A partir de la informacion de los principales polos de atraccién y generacién de viajes, se realiz6 la
zonificacion del area de estudio. Con los resultados obtenidos de las encuestas levantadas en campo
se integraron las matrices Origen - Destino. Finalmente, con esta informacién y con la zonificacién
planteada se obtuvieron las lineas de deseo de viaje de los usuarios.

Las matrices Origen - Destino se incorporaron al modelo de simulacién TransCAD para constituir el
modelo de demanda, que aunado al modelo de oferta, cargado previamente, permiten construir el
modelo de transporte, el cual es calibrado mediante procesos de asignacion para obtener valores
cercanos a la realidad y de esta forma definir el escenario de la situacion actual.

Tabla 2.8. Esquema de rutas estudiadas.
Actualmente existen en operacion un total de 44 rutas urbanas de las cuales 29 rutas operan en diferentes tramos
sobre el corredor por sus deseos de viajes, asi como la demanda que maneja cada una de estas 29 rutas solo se
seleccionaron 10 para conformar el sistema tronco alimentador, y las 19 restantes se eliminan los recorridos sobre
el corredor que son menores a 4 km y se traslada su operacion en una vialidad paralela. Formando parte de las
Ilamadas rutas remanentes, mas otras 6 rutas que no tocan de manera paralela el corredor, siendo un total de 25
remanentes.

Cobertura de la Operacién de 44 rutas urbanas Frecuencia de la Operacion de 44 rutas urbanas

=

f

A i
I -

Cobertura de la Operacion de 29 rutas urbanas

By

L

Cobertura de la Operacién de 10 rutas urbanas que conformaran el Frecuencia de la Operacion de 10 rutas urbanas
sistema tronco alimentador.

v El otro conjunto de rutas de 19 rutas se pretende desviar su operacion a una vialidad paralela al corredor
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19 rutas que circulan por el corredor en un tramo inferior a 4 | Tramos de la concentracion de este grupo de rutas.
kms. Con origenes y destinos distintos.

Se prende desviar estas rutas por las siguientes vialidades
2 kms. De costa del rio

.50 kms De los Presidentes

1.27 sobre Independencia

Actualmente operan en su mayoria una longitud inferior a 4.00 kms.
Que sera trasladado a las vialidades existentes en una longitud 3.70
kms.

c.5. Modelo propuesto

Una de las estrategias de Transporte de la Ciudad de Mexicali, es la construccion de la Linea Express
de Transporte que comunicara la zona sur con la zona norte de la ciudad, interconectando las
principales zonas de atraccién y generacién de viajes, frontera y sur de la ciudad, lo que lleva implicito
el mejorar la infraestructura, reduciendo los tiempos de traslado, derivado de lo anterior, el proyecto se
encuentra dentro de un corredor que satisface los viajes generados en la zona industrial hacia el
centro y otras areas de atraccion de los usuarios.

Al cruce por estas industrias se presentan interferencias a la circulacion vehicular, propiciadas por la
gran cantidad de topes y la interferencia de vehiculos pesados y cruces de ferrocarril, lo que deriva en
una disminucioén en la velocidad de recorrido inferior a los 39 km/h en promedio del transito en general
(mixto). De acuerdo con lo anterior, surge la necesidad de acondicionar una via que ofrezca un flujo
continuo para el transporte de pasajeros y que permita mejorar las condiciones de circulacion al
transito local.
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Fuente: LOGIT

El grafico anterior muestra la alternativa optima de una red de transporte simplificada, disminuyendo
gran parte de los trazos de rutas existentes y evitando recorridos onerosos de las rutas actuales, la
propuesta ha sido calibrada con una margen de error minimo, después de varios ensayos, el corredor
marcado es el que acumula la mayor parte de la demanda, su zona de influencia técnica de analisis es
la que se marca en su contorno.

Las condiciones de infraestructura muestran la vialidad actual de 3 y en algunos casos hasta 4
carriles de circulacion por sentido, en muchos tramos bastante amplios lo que permitiria optimizar el
ancho de los carriles para incorporar uno especial para transporte colectivo, el trazo se
desarrolla en terreno relativamente plano, con una longitud de 19.4 kilbmetros desde la zona de
frontera hasta la zona industrial de la ciudad. Ademas, pasa a través de los centros generadores de
viajes mas importantes donde el transito pesado se mezcla con el transito particular y el transporte
publico, lo cual ocasiona que los vehiculos circulen a bajas velocidades y se presenten demoras para
los usuarios e incrementos en los indices de accidentalidad.

Tabla 2.7. Caracteristicas de la vialidad
Km. Inicial Km. Final Seccion Cpo. B (mts.) | Camelldn (mts.) | Seccién Cpo. A (mts.)
0+000 1+720 13.5 8.5 12
Comienza al Nte. En la
Garita de Cruce
Internacional sobre Av.
Lépez Mateos

1+720 1+820 13.65 16 12.45
1+820 3+380 13.55 16 12.55
Termina via de
FFCC
3+380 3+774.13 13.65 8.6 12.55
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legit
3+774.13 4+047 13.55 8.6 12.45
4+047 4+500 11.00 (Puente) 0 11.00 (Puente)
Inicia Puente Vehicular | Termina Puente 7.07 (Carril Lateral) 7.07 (Carril Lateral)
(Cruza Calzada Vehicular
Independencia)
4+500 4+620 18.7 0 17.74
4+620 5+600 14.00 9.14 13.40
5+600 5+760 19.22 0 15.6
5+760 6+500 7.78(Puente) 0 7.77(Puente)
Inicia Distribuidor Vial Termina 6.07 (Carril Lateral) 6.07 (Carril Lateral)
(Cruza Calzada Lazaro | Distribuidor Vial
Cardenas)
6+500 7+760 13.21 3.73 12.35
7+760 7+980 13.58 4.37 12.75
Inicia Glorieta Sanchez | Términa Glorieta
Taboada. Sanchez
Taboada.
7+980 8+487 13.44 1.55 14.36
8+487 8+691 10.43 3.19 14.19
8+691 9+540 10.43 3.19 10.55
9+540 11+160 10.87 3.10 10.96
11+160 14+580 12.36 3.15 12.15
14+580 17+500 13.92 3.30 13.14
17+500 18+180 4.50(Puente) 0 4.50(Puente)
Inicia Distribuidor Vial Termina 9.36 (Carril Lateral) 9.35 (Carril Lateral)
de Incorporacion a la Distribuidor Vial
Calzada Lazaro
Cardenas.
18+180 18+400 9.23 16.05 16.77
18+380 18+960 10.5
18+960 19+435.94 Brecha
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Fuente: LOGIT

La estrategia general como marco futuro de referencia ha sido definida como un sistema de
corredores de transporte integrados, con base en los cuales se identifican y jerarquizan tres
corredores de transporte de diferente magnitud, tres terminales de alimentacién, una terminal de
transferencia T1, tres terminales de transferencia T2; y paraderos distribuidos en los corredores. El
sistema se integra también por rutas alimentadoras, rutas integradoras y rutas remanentes.

La demanda TOTAL del “sistema estructurado” se estimo en 186,098 vpd, los tres ejes de mayor
demanda practicamente atraviesan tangencialmente la ciudad, convergen en un punto central que no
corresponde al centro urbano de mayor generacion de viajes, sin embargo es el nodo que articula la
transferencia de viajes de los principales ejes. El corredor 1 Lépez Mateos —Gustavo Vildosola
(Palaco) con mayor numero de viales 59,189 vpd es el que se define potencialmente el mas factible de
implantar, sin embargo las comparaciones realizadas con el corredor 2 Lazaro Céardenas con una
demanda de 51,864 vpd, seria el segundo eje para implementar; por Ultimo el eje de demanda
denominado corredor 3 Benito Juarez con una demanda de 32,034 ves uno de los ejes que articulan
los viajes del sur de la ciudad, la demanda restante se distribuye indistintamente en las rutas
integradoras y remanentes (ver grafico siguiente).

36



Proyecto de modernizacion del sistema municipal
de transporte troncal LINEA EXPRESS- 1 de la ciudad
de Mexicali, B.C. con un sistema de autobuses

rapidos troncales BRT

Figura 2.16: Distribucién de la demanda del Sistema Estructurado

Demanda del sistema estructurado:186,098 vpd
Corredor 1 — Lopez Mateos-Gustavo Vildésola (Palaco): 59,189 vpd
Corredor 2 - Lazaro Cardenas: 51,864 vpd

Fuente: LOGIT

c.6. Seleccion del corredor

Independientemente de las acciones del convenio de colaboracion entre la autoridad y los
concesionarios, lo que involucra la implementacion de acciones especificas en todo el sistema, la
estrategia se centra en un corredor denominado “Ruta Express 01 Lopez Mateos — Gustavo Vildésola
(Palaco)”, la seleccioén radica en la evaluacién de la demanda y consulta con los concesionarios:

a) Evaluacion de la demanda:
b) Consulta con los concesionarios:

La evaluacion de la demanda determina como el corredor con mayor nimero de viajes, a diferencia de
los otros dos que por el momento no rebasan los pardmetros para proponer un confinamiento en su
recorrido (Ver C2 Seleccion del area de estudio especifica). Por su parte la consulta a los
concesionarios se mostro la factibilidad y rentabilidad econémica y financiera (ver C6 Modelo de
participacion de los concesionarios),.
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Fuente: LOGIT

En este contexto la cobertura especifica de la cuenca de demanda del corredor se delimito en funcién
del area de influencia determinada por las areas socioeconémicas (AGEB’s)

Figura 2.18: Cobertura de la cuenca de demanda “Ruta Express 01 Lopez Mateos — Gustavo Vildésola (Palaco)”.

Fuente: LOGIT

Se definié una red analisis, para la cual se recopil6 informacion en campo sobre las caracteristicas
fisicas y geométricas de sus diferentes tramos, tal como: longitud, tipo de terreno y nimero de carriles.
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Fuente: LOGIT

Para definir la cobertura de la oferta actual de transporte, se tomaron en cuenta solo las principales
rutas involucradas en el corredor a implantarse, para lo cual, se determinaron rutas potenciales, con
un total de 12 rutas iniciales, constituidas en tres de las empresas que prestan el servicio a mas del
61% de los usuarios, todas las rutas, circulan sobre Lopez Mateos, Industrial Palaco y Lazaro
Cérdenas. (Ver cuadro siguiente). Asimismo, se identificaron las condiciones de operacion, tales como
velocidades de operacion, tiempos de recorrido y niveles de servicio, la mayoria son operadas con
autobuses tanto de modelo reciente con refrigeracién como de modelo antiguo y sin refrigeracion.

Tabla 2.4: Seleccién de rutas para andlisis.

Empresa Clave Ruta
Logit
SOC. COOP. DE ABO3 Ejido Cuernavaca — Sinaloa — Puebla — Centro Civico
AUTOTRANSPO - Centro
RTES ABO4 Palaco — Constitucion - Centro
QEA:E(I:I_OI_(S) 2:( L ABO6 Hacienda del Sol - Venustiano Carranza — Centro
i Civico - Centro
AB10 Villas del Palmar — Misién del Valle — Centro Civico -
Centro
ABO09 Villas del Palmar — Misién del Valle — Independencia —
Prohogar - Centro
AUTOTRANSPO ATO1 Palaco - Justo Sierra - Centro
RTES ATO02 Robledo — Centro Civico - Centro
URBANOS S.A. Y ——
DE C.V. ATO7 Ampliacion Solidaridad — Leandro Valle — Centro
Civico - Centro
AT-E09 Express 9 Oriente — Occidente — Pueblo Nuevo
TRANSPORTES TCO02 Villa Verde — Centro Civico - Centro
URBANOS Y TCO08 Ejido Puebla — Lazaro Cardenas — Los Virreyes (Ruta
SUB URBANOS Rapida) Eje
CACHANILLA . - —
SA DECV. TCO09 Villa Florida — Centro Civico - Centro

Fuente: LOGIT

39



Proyecto de modernizacion del sistema municipal
de transporte troncal LINEA EXPRESS- 1 de la ciudad
de Mexicali, B.C. con un sistema de autobuses

rapidos troncales BRT

c.7. Diagnostico especifico (Oferta - Demanda)

Anadlisis de la oferta

La metodologia para la obtencion de los datos Flota vehicular, involucrada en el corredor, se obtuvo
mediante las informaciones de campo, estudios de frecuencia de paso en distintos puntos de su
cobertura; capacidad determinada por el nhumero de vuelta observada para cada una de la rutas
(frecuencia durante el dia por la capacidad maxima de pasajeros de 38 asientos y una capacidad total
de 60 pasajeros); y horas de servicio determinados con la aplicacion de los estudios de campo entre
otros elementos operacionales, con estos elementos se seleccionaron las rutas que seran integradas
al sistema tronco - alimentador.

Por su parte las rutas remantes definidas como aquellas que se obtiene una demanda natural al
corredor, sin entran en un proceso de reestructuracion. En este contexto se determino la oferta actual
en funcion de las mediciones de capacidad maxima de horario pico o de maxima demanda, los
cuadros siguientes muestran las rutas principales que conformaran el corredor y las rutas remanentes
gue participan de manera indirecta.

Tabla 2.5: Datos operacionales de rutas actuales seleccionadas para participar en el proyecto de corredor

Codigo No. Nombre de Ruta Flota Capacida Horas de Frecuencia Tipo
deruta  Ruta . . d __servicio (Veh/h)
ATO1 1 Palaco - Justo Sierra - Centro 24 60 16 8 N
ATO02 2 Robledo - Centro Civico - Centro 13 60 16 10 _r%
Ampliacién Solidaridad - Leandro Valle - 60 16 =
arez . Centro Civico - Centro 10 15 E
AT E09 4 Express 9 Oriente - Occidente - Pueblo Nuevo 26 60 16 15 Tg
Ejido. Cuernavaca - Sinaloa - Puebla - Centro 60 16 e
ABO3 > Civico - Centro 23 15 g
" _ - . =
ABOG 6 Hacienda del Sol 'V.enustlano Carranza 60 16 =
Centro Civico - Centro 16 30 9
(%]
TC02 7 Villa Verde - Centro Civico - Centro 8 60 16 10 ®
TC09 8 Villa Florida - Centro Civico - Centro 9 15 3
wv
AB04 9 PALACO-CONSTITUCION-CENTRO 12 4 .E
EL CONDOR-VALLE DORADO-PERIFERICO- 60 16 55
ABOS 10 w0 1
SUBTOTAL RUTAS A PARTICIPAR 155 |
ABO2 11 Col. Independencia - Pro-Hogar - Libertad - 60 16 15
Centro 15
ABO9 12 Villas del Palmar - Col. Independencia - Col. 60 16 30
Pro-Hogar - Centro 6
Fracc. Villas del Palmar - Col. Independencia - 60 16
AB10 13 Centro Civico - Centro 13 1
AMO1 14 Ej. Xochimilco - J.ardlnes del Lago - Bosque - 60 16 30
Villahermosa 8 "
o a PR 2
AMO4 15 Col. Voluntad - Lucio Blanco - Santa Mdnica 60 16 30 2
Hosp. Centro 10 2
Col. San Fernando - Reacomodo - Wisteria - 60 16 g
AT08 16 Centro Civico - Centro 14 75 2
Gonzalez Ortega - Venustiano Carranza - 60 16 o
Az01 17 Col.Carbajal - Calle "G" - Centro 12 30 E
EO3 18 Express Santa Cecilia - Insurgentes 16 60 16 10
E06-E10 19 Express Santorales - Centro 3 60 16 15
Divisién del Norte - Calle Uxmal - Centro 60 16
e el Civico - Col. Zacatecas 12 e
ENO2 271 Col. Santa Lor?n.a - Santa Isabel - Centro 60 16 15
Civico - Centro 8
ENO4 22 San José - Centinela - Centro 6 60 16 30
ENO5 23 Virreyes - Santa Clara - Centro - Nacozari 12 60 16 30
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e
Codigo No. Nombre de Ruta Flota Capacida Horas de Frecuencia Tipo
de ruta Ruta servicio (Veh/h)
ENO7 24 Virreyes - Calle 11 - Centro 3 60 16 30
ENO9 25 Progreso - La Luna - Centro 11 60 16 10
EN12 2 Colosio - Centro - Centro Civico - Col. 60 16 10
Zacatecas 15
FAOL 27 Col. Ricardo Flores Magon - Av. Reforma - 60 16 30
Centro 16
FAO4 28 Col. Alamitos - Av. Brasil - Centro 10 60 16 15
Fracc. Xochimilco - Col. Andhuac - Centro 60 16
Fvo1 29 Civico - Centro. (calle E) 7 30
Nueva 30 Portales - Centro 13 60 16 15
Col. Ejidatarios - Col. Nacionalista - Infonavit - 60 16
$mo2 31 Centro Civico - Centro 17 10
Fracc. Villas del Colorado - San Pedro 60 16
e = Mezquital - Centro Civico - Centro 3 e
Fracc. Villas del Rey - Centro Civico - Col. Bella 60 16
TCo5 33 Vista - Centro 14 10
TCO08 34 Ejido. Puebla - Lazaro Cardenas - Los Virreyes 21 60 16 6
SUB 35 SUBURBANAS 24 60 16 24
Datos de rutas remanentes 289 |
Datos Totales 444

Las diez rutas seleccionadas para participar en el corredor pertenecen a tres empresas,
Autotransportes Urbanos, SA de CV; Soc. Cooperativa de Transporte Amarillo y Blanco, SCL;
Transportes Urbanos y Suburbanos Cachanilla, SA de CV, SCL, su IPK actual oscila entre 0.91y 2.7,
elemento considerado para ver la forma de participacion interna, el siguiente cuadro muestra las
principales caracteristicas operacionales.

Tabla 2.6: Parametros Operacionales de Situacién actual de rutas involucradas en el corredor

Identificacion

Longitud
diaria
recorrida D%Ta??;a
Empresa Nombre de Ruta por la
flota (km)
Autotransportes Urbanos, SA de .
ATO1 1 cv Palaco - Justo Sierra - Centro 5,593 12159 217
ATO2 2 Autotransportes Urbanos, SA de Robledo - Centro Civico -
CV Centro 2,531 4700 1.86
Ampliacién Solidaridad -
ATO7 3 Autotransporteé\L/J rbanos, SA de Leandro Valle - Centro Civico
- Centro 1,452 2620 1.80
AT 4 Autotransportes Urbanos, SA de Express 9 Oriente -
E09 CVv Occidente - Pueblo Nuevo 5,547 10457 1.89
. Ejido. Cuernavaca - Sinaloa -
ABO3 5 Soc. Coop. De Transporte Amarillo Puebla - Centro Civico -
y Blanco, SCL
Centro 4,074 7119 1.75
n Hacienda del Sol -
ABO06 6 S0E. CER B TIEGEPIE AErl Venustiano Carranza - Centro
y Blanco, SCL p
Civico - Centro 2,197 1999 0.91
TCo2 7 Transportes Urbanos y Villa Verde - Centro Civico -
Suburbanos Cachanilla, SA de CV Centro 1,450 2981 2.06
TCo9 8 Transportes Urbanos y Villa Florida - Centro Civico -
Suburbanos Cachanilla, SA de CV Centro 1,845 3083 1.67
Soc. Coop. De Transporte Amarillo PALACO-CONSTITUCION-
ABO4 9 y Blanco, SCL CENTRO 2,129 3428 1.61
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Soc. Coop. De Transporte Amarillo EL CONDOR-VALLE DORADO-
Aty I y Blanco, SCL PERIFERICO-CENTRO e 4274 2.01
SUBTOTAL 28,948

Fuente: LOGIT
Comportamiento operacional actual de las rutas seleccionadas

Tiempo de espera

. La media del tiempo de espera promedio en las rutas involucradas en el corredor es de 4.75
min. El tiempo de espera promedio maximo es de 8 minutos y el minimo es de 2 minutos. El 50% de
los pasajeros tienen un tiempo de espera promedio menor o igual a 4 minutos, y el 13% tiene un
tiempo de espera de 2 y 8 minutos. Solo el 25% de los pasajeros tiene un tiempo de espera a 6
minutos.

Figura 2.20: Tiempo de espera

60%
50% —
40% —
30%

20% —

o

0%

4 min. 2min. 8 min. 6 min.

%
Fuente: LOGIT

Tiempo de recorrido de rutas'®
e El tiempo de recorrido promedio de viaje de las rutas, es de 25 minutos variando desde 20 a
29 minutos en las rutas a ser transformadas en el sistema tronco alimentador. Mientras que en
el conjunto de rutas remanentes el tiempo de viaje es variable ya que las rutas suburbanas va
hasta mas de 60 minutos, mientras que en las rutas urbanas la variable de tiempo de viaje van
desde los 16 minutos hasta los 54 minutos.

Figura 2.21: Tiempo de viaje (minutos)

18 Consultar informacién adicional en DOCUMENTO A: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA; 3.-DIAGNOSTICO; .3.5.3.
Diagnostico de Transito y Vialidad-Velocidades y Demoras de Transporte Publico.
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20-30 30-40 40-50 50 a mas
de 60
M Tiempo de viaje (min.)
Fuente: LOGIT

Tiempo promedio del ciclo®
e El 45 % de las rutas que influyen en el corredor tienen un tiempo o mayor a 140 minutos. Un
18% de las rutas con un tiempo en el ciclo mayor de 150 minutos, un 9% de 120 a 130
minutos y el 27% corresponde a un ciclo inferior a 120 minutos.

Figura 2.22: Tiempo de ciclo
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Fuente: LOGIT

Andlisis de la demanda

La metodologia para la obtencion de los datos de la demanda de pasajeros diarios se obtuvo de forma
puntual para cada una de las rutas y se determino el indice de rotacion, la demanda puntual se define
como aquella que se observa durante en el periodo de todo dia de servicio en un punto mediante la
aplicacion del estudio de ocupacion visual. Asi mismo se realizaron los estudios de ascenso y
descenso, también para todo el periodo de operacion determinando para cada uno de los viajes

9 Consultar informacién adicional en DOCUMENTO A: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA; 3.-DIAGNOSTICO; .3.5.3.
Diagnostico de Transito y Vialidad-Velocidades y Demoras de Transporte Publico.
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realizados el indice de rotacién. El indice rotacion es el nimero de ascensos realizados en un viaje
entre el cargamento maximo realizado en el mismo viaje?’, con los datos obtenidos se define la
participacion por ruta y tipio de demanda de la forma siguiente:

Tabla 2.8. Tipos de Demanda
Metodologia para la obtencion de los datos
Demanda de Pasajeros Diarios

Se levanta la demanda puntual para cada una de las rutas y se determina el indice de rotacion para las mismas.
La demanda puntual es aquella que se observa durante en el periodo de operacién del dia de servicio en un punto mediante
la aplicacién del estudio de ocupacién visual. Asi mismo se realizaron los estudios de ascenso y descenso, obteniendo
indicadores como son ascenso Yy descenso, poligonos de carga, maxima carga y el indice de rotacion. El indice de rotacién
es el nimero de ascensos realizados en un viaje entre el cargamento maximo realizado en el mismo viaje, esto es se elabora
para cada uno de los viajes que se realizaron. Por el ejemplo si el nimero de ascensos es de 80, y la carga maxima en el
vehiculo es de 40 pasajeros, se tiene un indice de rotacion de 2, este indice varia para cada horario y cada demanda puntual
que es multiplicada por su indice de rotacion. Asi se obtiene la clasificacion de la demanda segn su distribucion:

e Demanda Exclusiva

e Demanda Compartida

¢ Demanda de Remanente
Demanda Exclusiva

a) Aguella demanda que utiliza solo la ruta alimentadora o solo la ruta troncal (segun sea el caso), es decir, que en
ningin momento realiza las posibles transferencias ni integracion de un modo a otro, demanda a pie de la ruta. Se
obtuvo mediante la aplicacién de los estudios de ascenso y descenso determinando los tramos de viajes de la
demanda para cada ruta. Anteriormente las rutas existentes manejaban una demanda sobre el corredor y que ahora
son una demanda que se convierte en demanda propia del corredor. (demanda exclusiva de Troncal).

Figura 1. Representacion de la demanda exclusiva y compartida

CORREDOR ZONAB

Punto de
Transferencia
Demanda

com pattida
Alimentadora —
Troncal -
Alimentadora Alimentadora

Demanda Compartida

2 Esto es realizado para cada uno de los viajes que se realizaron de ascenso y descenso por el ejemplo si el
numero de ascensos es de 80 si en un tramo la carga maxima en el vehiculo es de 40 pasajeros, se tiene un
indice de rotacién de 2, este indice varia para cada horario y cada demanda puntual es multiplicada por su indice
de rotacion
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a) Demanda de alimentadora a Troncal o viceversa, comparte un porcentaje de su demanda total que traspasan el
limite para la realizacién de una posible transferencia entre las dos rutas (Troncal — alimentadora). (estudios de
Ascenso y descenso).

Demanda de Remanentes

a) Demanda que transferira en algin punto o en terminal para poder hacer transferencia en el corredor, es demanda
que viene de rutas que no entraran en el sistema tronco alimentador, pero que por naturaleza sus pasajeros tienen
que utilizar el corredor (estudio de origen destino), es demanda compartida entre las remanentes (rutas no
modificadas), y el corredor troncal.

b) Demanda Sobrepasando el corredor: Aquella demanda que solo utiliza el corredor para pasar de norte a sur del
corredor o viceversa pero puede o no descender del corredor. Demanda Sobre pasando el corredor de la zona D a la
zona E y viceversa.

De las 10 rutas principales a integrar el sistema tronco alimentador propuesto, existe una demanda
convertida a troncal (situacion Actual) de 28,347 que circulaba sobre el corredor, demanda que al
eliminar el recorrido de estas rutas sobre el corredor, sera satisfecha (deseos de viajes) con la
implantacion del corredor. Convirtiéndose en demanda Exclusiva (Situacion Propuesta), y otra
demanda conformada por una demanda compartida de estas mismas10 rutas (situaciéon actual),
13,844 viajes. Finalmente del grupo de rutas remanentes, con una demanda de 16,997 viajes dia,
que estaran transfiriendo en la terminal o en otro punto cualquiera para utilizar el sistema de troncal.

La demanda a evaluar es la que se conforma por una demanda compartida (situacion Actual y
Propuesta) de 30,842 viajes diarios y una demanda convertida a troncal (situacién Actual) de 28,347
viajes dia es decir a pie de corredor sin transferencias, y que se convierte en una demanda exclusiva
para el corredor, a fin de conformar la demanda del corredor de 59,189 viajes dia.

Figura 2.23: Distribucién de la Demanda

a) Demanda Exclusiva: La que utiliza solo la ruta alimentadora ¢ solo troncal, (existe integracion tarifaria con demanda
compartida).

b} Demanda compartida: La que se transfiere de alimentadora — troncal y viceversa (existe integracion tarifaria ).

¢) Demanda remanente: La que sobrepasa el corredor de forma perpendicular, comparte usuarios sin integracion
tarifaria

Estudios de ascenso y descenso /tramos de viajes para cada ruta.

Remanente 16,998
Sub-Sistema integral

P
~. " Alimentadora 13,844

7

™\ v Corredor 28,347 /
% %
7 Corredor Alimentadoras

S x w
‘Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda —

Exclusiva Compartida Exclusiva Compartida Exclusiva
Alimentadora Alimentadora  Troncal Alimentadora Alimentadora
Troneal Troncal
Remanente 16,998 ‘ )
Corredor 28,347

Alimentadora 13,844
TOTAL 59,189

Fuente: LOGIT
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Tabla 2.7: Demanda diaria de las rutas actuales

Demanda Demanda
Demanda

Nombre de Ruta diaria . Compartida
. exclusiva
(pasajeros) (A)

Palaco - Justo
Sierra - Centro 12159 973 4256

Convertida a
Alimentadora

Demanda
convertida a
troncal (B)

6931

Robledo - Centro
Civico - Centro 4700 94 1175

3431

Ampliacién

Solidaridad -

Leandro Valle -

Centro Civico -

Centro 2620 52 655

1912

Express 9 Oriente -
Occidente - Pueblo
Nuevo 10457 837 3660

5961

Ejido. Cuernavaca -

Sinaloa - Puebla -

Centro Civico -

Centro 7119 142 1780

5197

Hacienda del Sol -

Venustiano

Carranza - Centro

Civico - Centro 1999 40 500

1459

Villa Verde - Centro
Civico - Centro 2981 388 894

1699

Villa Florida - Centro
Civico - Centro 3083 401 925

1757

PALACO-
CONSTITUCION-
CENTRO 3428 3428

3428

EL CONDOR-VALLE
DORADO-PERIFERICO-
CENTRO 4274 4274

4274

TRONCAL -ALIMENTADOR

Sistema

SUBTOTAL 52,820 10,628 13,844

' Rutas Remanentes

Col. Independencia -
Pro-Hogar - Libertad
- Centro 5,833 4482 870

Villas del Palmar -

Col. Independencia -

Col. Pro-Hogar -

Centro 2,928 2396 266

266

Fracc. Villas del

Palmar - Col.

Independencia -

Centro Civico -

Centro 3,986 3204 420

362

Ej. Xochimilco -

Jardines del Lago -

Bosque -

Villahermosa 4,385 3621 402

362

RUTAS REMANENTES
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Demanda Demanda . Demanda
.. Demanda ) Convertida a .
Nombre de Ruta diaria . Compartida ) convertida a
. exclusiva Alimentadora
(pasajeros) troncal (B)

Col. Voluntad -

Lucio Blanco - Santa

Mbnica - Hosp.

Centro 2,851 2175 440 235
Col. San Fernando -

Reacomodo -

Wisteria - Centro

Civico - Centro 5,927 4836 601 489
Gonzélez Ortega -

Venustiano

Carranza -

Col.Carbajal - Calle

"G" - Centro 3,646 2663 682 301
Express Santa

Cecilia - Insurgentes 6,951 6014 364 574
Express Santorales

- Centro 3,553 3046 214 293
Division del Norte -

Calle Uxmal -

Centro Civico - Col.

Zacatecas 1,825 1493 166 166
Col. Santa Lorena -

Santa Isabel -

Centro Civico -

Centro 3,643 2871 472 301
San José -

Centinela - Centro 2,527 2086 232 209
Virreyes - Santa

Clara - Centro -

Nacozari 2,544 1936 398 210
Virreyes - Calle 11 -
Centro 432 353 39 40
Progreso - La Luna -
Centro 5,479 4524 503 452

Colosio - Centro -
Centro Civico - Col.

Zacatecas 5,442 4617 344 481
Col. Ricardo Flores

Magon - Av.

Reforma - Centro 3,057 2501 278 278
Col. Alamitos - Av.

Brasil - Centro 2,280 1865 207 207

Fracc. Xochimilco -

Col. Andhuac -

Centro Civico -

Centro. (calle E) 3,736 3057 340 340
Portales - Centro 5,139 4165 550 424
Col. Ejidatarios -

Col. Nacionalista -

Infonavit - Centro

Civico - Centro 5,515 4405 609 501
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Demanda Demanda . Demanda
.. Demanda ) Convertida a .
Nombre de Ruta diaria . Compartida ) convertida a
. exclusiva Alimentadora
(pasajeros) troncal (B)

Sistema

Fracc. Villas del

Colorado - San

Pedro Mezquital -

Centro Civico -

Centro 1,141 934 104 104
Fracc. Villas del Rey

- Centro Civico -

Col. Bella Vista -

Centro 6,616 5395 619 601
Ejido. Puebla -

Lazaro Cardenas -

Los Virreyes 10,934 6474 3466 994
SUBURBANAS 4,855 4414 441

Demanda

Remanentes 105,226
Demanda

Remanentes y

Alimentadoras 158,046
Demanda a evaluar
A+B

Fuente: LOGIT

c.8. Pronéstico

El crecimiento de la zona de estudio estd dentro de rangos promedio nacional, sin embargo existe una
alto indice de motorizacién con relacion al transito privado, y el nimero de viajes que se realizan en
transporte publico es bajo solo representado el 8.9%. Las proyecciones poblacionales de CONAPO,
conjuntamente con las evaluaciones realizadas como parte del presente estudio se considera lo
siguiente:

La tendencia actual del crecimiento del transporte se encuentra a la baja se han observado un
decremento en la utilizacion del servicio, sin embargo con la implantacion del proyecto se pretende
impulsar el crecimiento del transporte publico, aunque de forma muy conservadora como se muestra
la tendencia de crecimiento en el siguiente cuadro.

En el momento que se realizé el estudio se tomaron como referencia la Proyecciones de Poblacion
CONAPO, teniendo de 2000 a 2030. Las proyecciones de poblacién son resultados en base al Il
Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, asi como de datos provenientes de los registros de poblacion,
los censos de poblacién y de encuestas socio demogréficas nacionales y estadounidenses?*.

Para determinar la proyeccion es necesario tomar en cuenta muchos elementos:
e Censos, conteo inicial, correcciones y omisiones de los mismos.

Proyeccién de la mortalidad

Tasa de Mortalidad infantil

Tasa global de fecundidad

Proyeccién de la migracion Internacional

2 CONAPO - Proyecciones de la poblacién de México 2005-2050, noviembre de 2006
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Entre los doce escenarios demograficos que prefiguro CONAPO, reconocen dos situaciones
extremas: una de poblacién y tasa de crecimiento minimas, que corresponde a las hipétesis probables
de fecundidad (descendente) y mortalidad (postergar la disminucién de la mortalidad en la senectud),
pero con una ampliaciéon paulatina de la intensidad de la migracion de mexicanos hacia Estados
Unidos a partir de 2010. El otro escenario, de cifras maximas, consiste de mantener invariable la
fecundidad, mantener en continuo descenso la mortalidad en la vejez y una reduccion continua de la
migracion de compatriotas hacia el vecino del norte durante las Ultimas cuatro décadas de la
proyeccion.

De ahi se desprende las condiciones de la poblacién y las tasa de crecimiento 2000 - 2050

Si se cumplieran las premisas establecidas por CONAPO para la fecundidad, la mortalidad y la
migracién internacional, la poblacién del pais aumentaria de 103.9 millones de habitantes a mediados
de 2005 a 108.4 en 2010, 120.9 en 2030 y 121.9 millones en 2050. La tasa de crecimiento total a su
vez descenderia de 0.89% en 2005 a 0.77 en 2010, 0.30 en 2030 y -0.20 en 2050.

Por tal motivo independientemente de una politica hacia el transporte tenemos una TCMA de la
poblacién a la baja lo cual se repercute directamente en la Demanda del transporte Publico.

El crecimiento de la poblacién estd dado conforme la proyecciones de CONAPO que existe un
decremento a partir de 2030, sin embargo se mantiene que el indice de desplazamientos de la
poblacién es de 2.15 diario es decir cada habitante realiza 2.15 viajes al dia, con una reparticion
modal de 10% de la movilidad efectuada en transporte publico como fue corroborada en los estudios
de 2003, lo que representa 1,815,507 viajes que de los cuales solo 184,768 son realizados en
transporte publico urbano, para 2009 el indice desplazamientos sigue siendo de 2.15 sin embargo la
distribucion modal cambia aqui a solo el 9% de los desplazamientos son realizados en transporte
publico, lo que indica una tendencia de movilidad en este modo en decreciente.

Se considera un escenario conservador ya que existen muchas politicas actuales en la mayoria de
los estados fronterizos de una alta tasa de motorizacion privada de 1.86 personas por vehiculo,
condicionante que repercute en la distribucion modal. Por lo cual es necesario un fortalecimiento del
transporte pablico y una politica publica del gobierno para la regulacion de los vehiculos “Chocolates”,
ya que seguir con esta tendencia el transporte publico tiende a incrementar costos operacionales y
por ende la perdida de la demanda.

Figura 2.24: Demanda de transporte publico de la ciudad de Mexicali

210,000
205,000
200,000
195,000 190,391
190‘000 135’1(';'7 187,835 189’113

185,000
180,000
175,000
170,000

191,669 192,947 194,225

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

@ DEMANDA TRANSPORTE PUBLICO MEXICALI

Para el caso del corredor se conservan los mismos indicadores, su tendencia es conservadora con
bajos indices de crecimiento.
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Figura 2.25: Demanda de transporte publico en el corredor
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Fuente: LOGIT

Tabla 2.7: Proyecciéon de la demanda en el corredor, Ruta Troncal y alimentadoras. — Escenario Optimista

2010 28347 13844 16998 59189 51143 79113 130256
2015 28541 13939 17114 59594 51493 79655 131148
2020 28735 14034 17231 60000 51844 80197 132041
2025 28930 14129 17347 60405 52194 80739 132933
2030% 29124 14223 17464 60811 52544 81281 133825
2035 29319 14319 17581 61218 52896 81825 134721
2040 29515 14414 17698 61628 53250 82373 135623

Fuente: LOGIT
d. Alternativas de solucién

La reordenacion del trafico de las zonas urbanas y su creciente congestionamiento, asi como la
armonia que debe existir entre los usuarios de los distintos medios de transporte y peatones son
temas que deben regir las politicas publicas de las ciudades urbanizadas en nuestro pais. Mexicali no
es la excepcion, asi como varias ciudades del norte de la Republica mexicana conserva puntos
caracteristicos y en comun. Los tdpicos mas sobresalientes estriban en altos indices de
motorizacion producto de la compra de automoviles en Estados Unidos, altos costos de las tarifas
y falta de infraestructura para los usuarios del transporte publico, este Udltimo, aunado a las

22 Proyeccion de la Poblacion — Fuente CONAPO, Proyeccion de la Poblacion 2031-2040, Fuente
Propia.
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inclemencias de un clima desértico hace que la demanda de este modo, se vea mermada en gran
cantidad.

Sumado a lo anterior, se presentan las problematicas cominmente vistas en ciudades urbanas, como
lo son:

e Congestion: aumento de tiempos de viaje de conductores, pasajeros y
peatones.

e Sobre oferta: alto nimero de unidades en horas pico con bajos indices de
ocupacion.

¢ Riesgo: aumento del nimero y gravedad de accidentes de transito.

¢ Polucion: aumento de emisiones de contaminantes atmosféricos.

o Altos costos operativos: el desgaste de las unidades por malos usos, sobre
oferta, constantes frenados por paradas no autorizadas asi como
aceleraciones forzadas.

¢ Ruido: aumento del nivel de ruido y vibraciones en calles y edificios.

e Segregacion del entorno: aumento en la distancia y tiempo de cruce de
cauces vehiculares.

e Tiempos: el costo de oportunidad de altos tiempos de recorrido en trasladese
de un lugar a otro.

e Intrusion visual: disminucién del campo visual por la congestion vehicular.

¢ Bajo nivel de servicio: las unidades presentan ineficiencias de confort y
seguridad.

Los problemas que se han considerado permiten exponer algunas alternativas de soluciéon que
pudieran contribuir a mitigar los problemas, sin embargo, se tienen ciertas restricciones ya sea
presupuestarias, de ambito estructural o simplemente por rebasar expectativas de demanda. Las
alternativas parten necesariamente de la premisa de encontrar soluciones adecuadas al interés
publico concurrente en la consecucién de un sistema agil y econémico de transporte urbano que
responda a las necesidades de la poblacion.

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS:

A continuacién se presentan las diferentes alternativas tecnolégicas que se refieren a la oferta
vehicular, las cuales significan un mejoramiento sustancial con relacién a la situacién optimizada que a
fin de cuentas solo es un paliativo a tratar de mejorar la situacion actual, siendo insuficiente como
estrategia para mejorar los puntos citados anteriormente. Las alternativas de solucion estriban en la
implementacion de un modelo de transporte Tronco-Alimentador, donde la estructura es mas
eficiente en el disefio de rutas.

1. Sistema de transporte estilo metro (subway): Este sistema ferroviario de transporte masivo de
pasajeros es caracteristico de grandes ciudades, con alta capacidad y frecuencias. El servicio es
prestado por varios vagones eléctricos que circulan en una formacion sobre rieles. El metro es un
sistema de transporte mas rapido y con mayor capacidad que el tranvia o el tren ligero. Las
longitudes varian desde los tres a mas de diez vagones. La electricidad para las motorizaciones
eléctricas es provisto por un tercer riel o catenaria o incluso en algunos casos es el motor lineal.
La mayoria circulan en vias férreas de acero convencionales, aunque algunos utilizan neumaticos
de goma, como el metro de Montreal. Los neumaticos de goma posibilitan circular por pendientes
empinadas y permiten un viaje mas suave, pero tienen mayores costos de mantenimiento y son
menos eficientes energéticamente. También pierden la friccion cuando las condiciones climaticas
son himedas o heladas. Sin embargo no todas las ciudades del mundo pueden contar con este
tipo de transporte, ya que en ciudades con suelo débil (falto de consistencia) y situadas en zonas

51



Proyecto de modernizacion del sistema municipal
de transporte troncal LINEA EXPRESS- 1 de la ciudad
de Mexicali, B.C. con un sistema de autobuses

rapidos troncales BRT

sismicas su costo se elevaria casi un 300% de lo que costaria en otra ciudad. Aunque existen
ferrocarriles urbanos cuyo trayecto transcurre en su totalidad en la superficie, la mayoria fue
adoptandolo progresivamente a un sistema subterraneo, debido a varios motivos, entre los que
pueden estar la calidad estética y ambiental del trazado subterraneo, asi como la falta de terreno
disponible o la carencia del suelo en grandes ciudades. La capacidad de transporte de pasajeros
oscila entre los 40,000 a 100,000 pasajeros hora sentido. Debido a sus altas velocidades
operacionales que llegan a ser hasta de 60 Kilémetros por hora, la frecuencia minima registrada
llega a ser de 50 unidades por hora. El costo es variable pero bajo los rangos mundiales varia
entre los USD 60 millones hasta USD 350 millones por kilometro lineal de infraestructura. En
promedio se estima un valor USD 5.6 millones por carroceria.

Ventajas:

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

e Aumento considerable de la frecuencia

e Disminucidn de los tiempos tanto de espera como de trayecto en viaje

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

e La estética urbana no sufre modificaciones al implementarse un sistema subterraneo

e Asi como la contaminacién auditiva que pudiese generar a los vecinos aledafios del
corredor troncal.

Desventajas:

e Altos costos de inversion en infraestructura

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

e Considera una alta captacion de pasajeros, situacion que en la ciudad de Mexicali no se
tiene contemplada; una alta demanda de transporte publico sobrepasa las dimensiones
estimadas en los estudios realizados.

e La ciudad de Mexicali es considerada zona sismica, lo cual elevaria en grandes
magnitudes el costo de inversion para implementar un sistema de transporte de estas
caracteristicas.

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

2. Tren ligero o Tranvia: El tren ligero es un sistema de transporte que utiliza el mismo material
rodante que el tranvia, pero que incluye segmentos segregados del transito vehicular, con carriles
de rebase, vias apartadas y en algunos casos por tuneles en el centro de la ciudad construidos
para las normas de transito rapido. Tiene una capacidad de transporte a escala regional y
metropolitana, por lo general menor que el tren y el metro. El tren ligero permite la conexion entre
zonas peatonales en ndcleos urbanos y zonas rurales, creando ademas nuevos potenciales de
desarrollo urbano. Estos sistemas se aproximan a la capacidad de pasajeros de los sistemas de
metro convencional, con una capacidad hora sentido de 7,000 a 20,000 pasajeros. Las
velocidades pueden llegar a los 35 Kilometros por hora. Los costos son relativamente menores
gue los del metro y van desde los USD 18 millones a USD 50 millones por Kilometro en
infraestructura.
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Ventajas:

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

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

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

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

e Se pueden aprovechar viejas redes de ferrocarril.

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

e Armonizan con el entorno urbano si estan bien disefiados.

Desventajas:

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

e Algunos trenes tienen una relacion carga Util / carga transportada peor que los trenes pesados
o los monorrieles, debido a que deben ser disefiados para soportar colisiones con
automoviles.

e Lainversién necesaria para la instauracion de este tipo de tecnologia se sale de un posible
presupuesto para el gobierno.

¢ Lademanda estimada en este corredor no es suficiente para aprovechar los potenciales que
pueden ser transportados por la tecnologia en mencién.

3. Autobls de Transito Rapido (BRT): Es una alternativa de transporte basada en autobuses
confinados que les permite alcanzar una alta capacidad de pasajeros y un servicio de alta calidad
con respecto al servicio tradicional de bus urbano. Es necesario dotar de sefales preferenciales
para los autobuses que circulan en la arteria principal o troncal, para una mayor efectividad del
sistema, particularmente en las intersecciones, posiblemente extender la duracion del seméforo en
verde o activacion del seméforo en verde cuando detecte al bus. El abordaje en este sistema es
mas rapido, ya que se implementa un sistema de piso bajo y el prepago de las tarifas. En términos
tanto de inversién inicial como operacion y mantenimiento durante la vida util este tipo de sistemas
son sustancialmente menores con otras alternativas como el metro, el tranvia o el tren ligero, con
precios que en promedio varian alrededor de los 5 millones de USD por Kilometro de
infraestructura. El mercado en cuestién estd muy bien dotado, variando segun la capacidad del
vehiculo, la tecnologia usada, el tipo de combustién, entre otros tépicos. Para las capacidades de
demanda hora sentido puede alcanzar hasta los 40,000 pasajeros, siempre y cuando se dote de
ciertas caracteristicas fisicas para poder alcanzar estos niveles tales como carriles de rebase,
terminales y paraderos con plataformas amplias, autobuses biarticulados, entre otras. En el caso
particular de este estudio se estimo una demanda espacial de 5,919 en ambos sentidos, para las
dimensiones de esta cantidad de pasajeros es necesaria una capacidad media de 90 pasajeros
por unidad, para ello se tomaron en cuenta varias alternativas que estan en el mercado (para
mayor detalle ver capitulo 3. Inciso sobre capacidad instalada). Por razones de calidad, confort,
seguridad, costo de operacién, facilidad en la obtencién de refacciones, menores emisiones de
contaminantes y estimacion de la demanda se eligié un autobds de gas natural con motor Euro 1V,
con un valor de 212 mil USD.
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ALTERNATIVAS DE AUTOBUSES:

Autobis
Hibrido
Concepto Diesel Diesel Gas Natural | (Diesel/Elec) | Hidrogeno

(Mercedes
Benz (Hyundai (Hyundai
B7RLE) Aero City) | Aero City) (Eaton) (Hyundai)

Capacidad (Pasajero) 90 90 90 90
Longitud de vehiculo (m) 11 11 11 12
Precio / Vehiculo (Millén US$) 0.12 0.148 0.3 4
Vida util segun fabricante (afios) 10 10 10 10 10
Costo de operacion por Km 14.11 13.78 13.8 135 S/DATOS
Peso ( Ton.) 18 16 16 12 S/IDATOS
Tipo de piso Wo)VA=is Low Floor Low Floor Low Entry  S/DATOS
Nivel de Emisiones Euro IV Euro IV Euro V Euro Il Euro IV
*Posicion del Motor Trasero Trasero Trasero Trasero Trasero

Con la implementacion de un sistema BRT para las condiciones propias de la ciudad de Mexicali B.C.
es la mejor opcion ante las diferentes alternativas propuestas, aunado, claro esta, a un sistema de
prepago Yy eficiente compensacion a los diferentes concesionarios que participen dentro del sistema.
El esquema anterior, junto con otras medidas tomadas en cuenta en el proyecto, responde a las
necesidades y da solucién a las probleméticas puntuales de la ciudad:

v" Factibilidad financiera para la implementacion, con costos de inversiéon y operacion
mas bajos gque otras alternativas

Traslados con mayor confort y seguridad

facilidad fisica de transbordo

Mejora en la economia del usuario

Menos ruido y contaminacién ambiental

Mayor accesibilidad para discapacitados

Menores tasas de accidentalidad

Fomenta el mejoramiento arquitectonico y urbanistico de la ciudad

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

Evolucion de esquemas empresariales

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

AN N N NN N

AN

ALTERNATIVAS DEL TRAZO:

Las diferentes alternativas provienen del Estudio de factibilidad técnica que se hizo de la actualizacién
del Plan Maestro de Vialidad y Transporte llevado a cabo en el 2008. La eleccion del primer trazo
conocido como Corredor 1 se deriva del siguiente andlisis, tomando en cuenta que se trata de un
proyecto integral de 3 corredores, que interactian entre si, tratando de satisfacer a un 77% de la
demanda de transporte publico.
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Corredor 3 — Benito Juarez —
32,034 vpd.

"
0

Variables de Corredor seleccionado
19.18 kms.

Corredor 1-1 Lopez Mateos -
Léazaro Cérdenas 33, 362 vpd.

Negociacion con 3 Rutas y

2 agrupaciones.

Infraestructura:

Buena infraestructura para desarrollar el
corredor en mas del 90% de la longitud.
Transito: 16 Intersecciones Semaforizadas
Controladas.

Demanda: Evita las transferencias de los
usuarios en la interseccion (7,506 vd).
Transito: 18 Intersecciones Controladas

Demanda Longitud de | Ventajas Desventaja
corredor
) 19.4 kms. Procesos de Negociacién: Infraestructura:
T Corredor 1 — L6pez Mateos — Negociacién con 10 rutas y  tres | Infraestructura Mixta Carriles Central
Gustavo Vidosola (Palaco) — agrupaciones y lateral.
59,189 vpd Demanda: Demanda més alta. Potencial de | Demanda:
crecimiento con politicas de negociacion | Posibilidades de reduccion de la
con industrias, (servicio a industrias). demanda a 51,683 se implantara la
Urbana: Reduccion de los recorridos de las | posibilidad 1-1
rutas suburbanas en la vialidad urbana.
Transito: 17 Intersecciones Semaforizadas
Controladas
, , 20.72 kms. Infraestructura: Procesos de Negociacion:
= Corredor 2 Lazaro Cardenas Buena infraestructura para desarrollar el | Negociacion con 12 rutas, 6
51,864 vpd corredor en mas del 90% de la longitud. agrupaciones.
8 —— Demanda: Demanda Intermedia. Demanda:
o N Urbana: Reduccion de los recorridos de las | Posibilidades de reduccion de la
BN rutas suburbanas en la vialidad urbana. demanda a 48,918 vd si se implantara
< Transito: 15 Intersecciones Semaforizadas | la posibilidad 1-1.
Controladas.
16.43 kms. Procesos de Negociacion: Demanda: Baja demanda

Procesos de Negociacion:
Para el proceso de negociacién
participan 20 rutas. 9 agrupaciones
Reduccion de la demanda al corredor
1 planteando, tanto en las partes de
transferencia como en el tramo de
Léazaro Cadenas a Garita

Demanda:

Al implantarse

Reduccion de 3,259  por sentido
7,506 ambos sentido al corredor 1.
Reduccién de 2,946 ambos sentido al
corredor 2.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

a. Objetivo

Los objetivos del proyecto se apegan a la estrategia vertida en la Planeacién Nacional, Estatal y las
directrices y estrategia local, los ordenamientos son retomados en su parte sectorial correspondiente, el
Plan Nacional de Desarrollo, Programa Nacional de Infraestructura y los programas locales, sectoriales y
regionales, son los elementos que fundamentan los mecanismos de planeacion del proyecto de Mexicali.
En este contexto general, los objetivos en la planeacién nacional se enfocan de la siguiente manera:

i) Se establecer una vision de largo plazo, que define de manera integral las prioridades.

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

iii) Se promueven las erogaciones plurianuales para proyectos de inversion en infraestructura

iv) Considera un seguimiento eficaz al mas alto nivel al desarrollo de los proyectos estratégicos, para
identificar y controlar de manera oportuna los factores que puedan poner en riesgo su ejecucion.

V) Se incorporan las mejores practicas y estandares en la materia

Vi) Resalta la mayor rentabilidad social, con base en su factibilidad técnica, econdémica y ambiental.

Vii) Se prevé la problematica en materia de adquisiciéon de terrenos y derechos de via y anticipan los

tramites para la obtencion de autorizaciones en materia ambiental.

Viii) Contiene una alta certeza juridica y se promueven los esquemas de participacion de publica y
privada en el desarrollo de infraestructura.

iX) Promueve una mejor coordinacién entre los gobiernos federal, estatal y municipal, y con el sector
privado, para el desarrollo de la infraestructura.

En términos generales se contemplan los objetivos especificos contenidos en los distintos ordenamientos,
considerando de manera puntual un incremento sustancial en la cobertura y calidad de la infraestructura, la
intervencién de recursos publicos y privados, y los pardmetros de financiamiento de la inversion en
infraestructura con recursos provenientes del Programa Nacional de Infraestructura, sustentado con base
en el marco juridico establecido, las reformas a promover y la seleccion de las mejores alternativas para la
realizacion del proyecto.

En el ambito local, el desarrollo de los estudios y planes elaborados de manera consecutiva en los Ultimos
7 afios fijan las bases técnicas, legales, para dar sustento al proyecto del Corredor Troncal Adolfo Lopez
Mateos — Gustavo Vildosa (Corredor Palaco), como una respuesta a las necesidades de la poblacion de la
ciudad de Mexicali en materia de Movilidad Urbana, el cual comprende un proceso de modernizacion y
optimizacién de la misma.

En el contexto sectorial, los planes y estudios en materia de transporte urbano para la ciudad de Mexicali
datan desde 2003 hasta la actualidad (2009), el Estudio denominado “Determinacion de un Sistema de
Rutas de Transporte Publico para la ciudad de Mexicali” elaborado en el afio 2003 se fijaron las estrategias
y lineas de acci6n encaminadas a reestructurar de manera integral las rutas de transporte mediante la
conformacién de corredores y sistemas troncales con alimentacion asi como al favorecimiento del ambito
institucional para mejorar la planeacién, administracion y control del transito y el transporte.

Por su parte “El Plan Maestro de Vialidad y Transporte para el Municipio de Mexicali (2004)”, es el
elemento principal estratégico que sustenta las acciones a realizar marcando la linea para un
ordenamiento sectorial. De aqui emanan las politicas y estrategias concernientes a la prolongacion de
vialidades, adecuacién de intersecciones, mejoramiento del transito, implementacién de corredores
troncales a través de rutas Express, ademas de un sistema integrado de transporte entre otras.

Planes y estudios en materia de transporte urbano para la ciudad de Mexicali, B.C. (Periodo 2003 — 2009)
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Programa Parcial de
Mejoramiento Urbano
del sector central e
integracion del Rio
Nuevo Mexicali, B.C.

Actualizacion de la Proyecto Ejecutivo del
Programa de demanda de transporte Corredor Troncal Linea
Desarrollo Urbano publico. Andlisis de Express-1 de la Ciudad
del Centro de Factibilidad del de Mexicali, B.C. con
Poblacion de Corredor de Transporte un Sistema de
Mexicali, B.C. 2025 Masivo denominado Autobuses Répidos
Linea Express - 1 Troncales “BRT”

Determinacion de
un sistema de rutas
de transporte
publico parala
ciudad de Mexicali

Programa parcial de

Mejoramiento Centro

Histérico y Comercial
de MexicaliB.C.

2007

Consultoria
especializada sobre la
red de Transporte
Publico de la ciudad de
Mexicali. Negociacion
de la misma.

Plan Maestro de

Vialidad y Transporte
para el Municipio de
Mexicali, BC

El Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Mexicali, B.C. 2025, (2006) donde se
establecen las estrategias y lineas de accion para el desarrollo urbano de la ciudad con el apoyo de la
tabla de compatibilidad de usos del suelo para el Municipio de Mexicali. De este Programa se derivan el
Programa Parcial de Mejoramiento Urbano del Sector Central e Integracion del Rio Nuevo Mexicali, B.C. y
el Programa Parcial de Mejoramiento del Centro Histérico y Comercial de Mexicali, B. C. mismos que
establecen el mejoramiento de la movilidad urbana para estas fracciones del territorio de la urbe.

Para el afio 2007 se realiza otro estudio cuyo objetivo tiene la actualizacién del diagnéstico del transporte
publico de la ciudad de Mexicali, mediante la contratacion del denominado “Consultoria Especializada
sobre la Red de Transporte Publico de la Ciudad de Mexicali, Negociacion de la red de transporte publico
de Mexicali”, misma que denota la seria problematica y deficiencia del sistema de transporte publico de
pasajeros, donde se establece la urgente necesidad de implementar nuevas alternativas para mejorar la
eficiencia del mismo sistema.

b. Propdsito

Con la construccion de la Linea Express de Transporte, la operaciébn se vera beneficiada en los
siguientes aspectos:

Aumento en las velocidades de operacion.

Reduccién en los tiempos de recorrido.

Reduccidn en los costos de operacion.

Agilizar el transito local de la Ciudad de Mexicali.

Disminucion en los niveles de contaminacién auditiva y del aire.

Operacién mas segura para los usuarios al reducirse significativamente la posibilidad de
accidentes.

c. Componentes

c.1l. Corredor Segregado de Transporte Publico Colectivo:
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Parte de la infraestructura empieza con la dotacién de los espacios necesarios para la implementacién
de la Terminal, esto en conjunto de las instituciones Municipales y Federales correspondientes para
agilizar los tramites necesarios.

A largo del Corredor se dotara de la infraestructura necesaria para el correcto funcionamiento del
Sistema de Transporte Publico como lo es la creacion de carriles confinados en tramos especificos del
mismo. Con la creacion de estas obras viales también es necesario dotar de infraestructura
propiamente de proteccidon a estos carriles, asi como los sefialamientos horizontales y verticales
necesarios tanto para el transporte publico, el privado y los usuarios, dotando del mobiliario
correspondiente para los usuarios del Sistema de Transporte Publico que circulara dentro del Corredor
"LINEA EXPRESS -1", las medidas de tratamiento prioritario mediante las adecuaciones geométricas
para la circulacién del transporte publico constituyen usualmente acciones de ingenieria de transito,
que lo posibiliten a una circulacion de mayor fluidez, libres de congestionamiento y de la disputa del
espacio vial con el trafico general.

Figura 3.2: Localizacion de paraderos en el corredor
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Fuente: LOGIT

El conjunto de las medidas que componen el sistema de transporte colectivo incluye una extensa
gama de intervenciones fisicas en el sistema vial, cuyas implementaciones van a permitir obtener
mejorias sensibles para el trasporte colectivo en la ciudad. Desarrollandose lo siguiente:
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Figura 3.3: Intervencion fisica

@ Del km, 0+000 al 3+680 Via de FFCC en uso sobre camellon central.

p

Fuente: LOGIT

Como se muestra en la imagen anterior una de las caracteristicas que se presenta dentro del
Corredor en cuanto al confinamiento de carriles es en forma lateral debido a la existencia de vias del
ferrocarril desde el km 0+000 hasta el km 3+300; durante esta longitud del corredor nos encontramos
gue en su mayoria la seccion de la vialidad es de 32 mts. de ancho con un camellén con una seccion
aproximada de 8 a 9 mts. Dentro de este kilometraje nos encontramos con 8 paraderos Laterales
por sentido.

Entre el km 0+000 al km 3+300 nos encontramos con vias del tren en el area del camellén al centro de
la vialidad, y posteriormente del km 3+300 al km 3+420 estas realizan el cruce de la Vialidad Adolfo
Lépez Mateos antes de llegar a la Ave. Héroes Ferrocarrileros.

CRUCE DEL SISTEMA OF TRANSPORTE
PUBLICO, CON EL SISTEMA DE VIAS DE
FERROC AR,

Los cruces del Sistema de transporte Publico son a nivel de la vialidad, debido a que la frecuencia de
la circulacidn de tren por estas vias no es recurrente por lo cual la convivencia con este no amerita
infraestructuras especiales, Unicamente se realizaran y ubicaran los sefialamientos correspondientes
tanto semafdricos como de cruce.
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El primer cruce se ubica cerca del paso fronterizo el cual es un retorno el cual es utilizado por
vehiculos particulares y de la misma manera se emplearia para el Sistema de Transporte Publico
canalizarlo en sentido a la Terminal Palaco.

SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO

SISTEMA DE VIAS DE FERROCARRIL

El segundo cruce se encuentra en el km 3+420, y en este caso el cruce es de las vias de Ferrocarril
sobre la vialidad Adolfo Lopez Mateos a la altura de la Ave. Héroes Ferrocarriles en el sentido a la
Garita de Mexicali.

B SESTUMA DE TRAMSPORTE PUSLICO

SATEMA DE VIAS OF FERROCARIR

Se realizaron adecuaciones geométricas en algunas secciones de la vialidad haciendo algunos
recortes en banquetas o camellén segun la necesidad para que cada cuerpo de la vialidad cuente con
3 carriles para vehiculos particulares por sentido con ancho de 3.5 mts; y un carril para confinado para
el sistema de transporte empleado, el cual es delimitado mediante pintura especial en la carpeta
asfaltica.

De igual manera Funcionamiento operacional del Sistema de Transporte entre los kilometros 3+300 al
6+460 es de forma lateral debido a la configuracion geométrica de la vialidad Adolfo Lépez Mateos y
sus pasos vehiculares a desnivel, los cuales no son utilizados para la circulacion del sistema, debido a
gue seria necesario la creacion de Paraderos paralelos a la seccion del puente vehicular con un
ancho minimo de 3 mts. Estas secciones implica un crecimiento de los costos por la estructura que se
tiene que realizar para el paradero; asi como puentes peatonales o elevadores que conecten los
paradero entre si y/o con las banquetas de la vialidad. Entre estos kilometrajes se encuentran
ubicados 6 paraderos Laterales por sentido; del paradero No. 8 al 10 se sigue conservando las
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secciones de los dos cuerpos de la vialidad con 3 carriles particulares por sentido y un carril confinado
para el sistema de Transporte; pero a partir del paradero 10 se hace una reduccién den los carriles
particulares, mezclandose con el sistema de transporte publico debido a la infraestructura del puente a
desnivel el cual cuenta con 3 carriles por sentido. Las vialidades laterales a este puente cuenta con 2
carriles por sentido , uno de ellos es ocupado para el sistema de trasporte Pablico y en esta zona se
encuentra ubicado el paradero No 11; la seccion de las laterales es de 7 mts y la seccién de puente
vehicular el cual es para atravesar la Calzada Independencia es de 23 mts. Aproximadamente; estas
mismas caracteristicas se conservan para el paradero 12.

Figura 3.6: intervencion fisica

A partir del paradero 12 al paradero 15 se aprovecha la seccion de la vialidad, camellén y banqueta
para que cada cuerpo de la vialidad cuente con 3 carriles particulares y un carril para El Sistema de
Transporte por sentido; cada uno de los carriles es de 3.5 mts. y lo Unico que va teniendo variaciones
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en cuanto a su seccién es el camellén; a excepcién de la seccién del paradero 14 el cual se encuentra
frente al distribuidor de la Calzada Lazaro Cardenas.

Desde el km 6+400 se empieza a realizar el cambio de carril confinado lateral a carril confinado
central, para que al llegar al km 6+840 donde se encuentra ubicado el paradero 16 ya el confinamiento
sea en carriles centrales junto al camellén central de la vialidad en el caso de existir.

Del km 6+400 al 19 +400 nos encontramos con 24 paraderos centrales dobles los cuales se
encuentran ubicados en el camellén a lo largo de la vialidad Adolfo Lépez Mateos en su tramo de la
Calzada Lazaro Cardenas a la Calzada Benito Juarez; y posteriormente en el Corredor Industrial
Palaco.

—

La caracteristica principal en este tramo del Corredor Linea Express -1 es el confinamiento de carriles
centrales, la variaciéon de la seccién del camelldon, aunque se siguen conservando 3 carriles
particulares y un carril confinado para el Sistema de Transporte por sentido o en cada cuerpo de la
vialidad. Cada uno de los carriles tienes un ancho de 3.5 mts, variando Unicamente las secciones en el
camellén.

CORREDORINDUSTRIALPALACD ENTRE:
CGZAROSA DEL DESERTO Y PROL AVELAZARD
CARDENAS

Del km. 6+400 al 19+400 (13 km.) el confinamiento va sobre carril central

Figura 3.7: intervencion fisica
Fuente: LOGIT
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En cuanto al disefio del paradero se encuentra en una plataforma de 3 metros de ancho por 30 metros
de largo (15 mts. En una primera etapa) con una altura de 28 cm, con una rampa de acceso la cual se
encuentra orientada de lado correspondiente a las marimbas o pasos peatonales ubicados en las
intersecciones; los paraderos estan disefiados para su funcién operacional en dos etapas, en la
primera de ellas el paradero es de 3m de ancho por 15m de largo ubicado al fondo de la plataforma y
como segunda etapa se construye de forma modular un paradero de las mismas dimensiones entre la
primera etapa y la rampa de acceso.

Acorde con el Sistema de Transporte implementado en el Corredor el cual es un vehiculo de piso bajo
beneficiando la reduccion de tiempos de ascenso y descenso de los usuarios la cual es una de las
propuestas implementadas en estos paraderos.

Se tienen dos disefios de paraderos uno de ellos es completamente cerrado (6 dobles) el cual permite
mediante un sistema de enfriamiento conservar una temperatura agradable para los usuarios de este
y el segundo es un paradero abierto (32 dobles); en cualquiera de estas dos opciones los elementos
que se utilizan para proteger a los usuarios de las diferentes caracteristicas de lugar es por medio de
cubiertas solidas las cuales proyecten suficiente sombra en el transcurso del dia, y en cuanto a
elementos laterales del paradero se utilizan elementos semitransparentes los cuales proporciones
seguridad permitiendo la visibilidad del interior al exterior y viceversa, en cuanto al proyecto ejecutivo
se desarrollo lo siguiente:

= Proyecto Funcional y Operacional.

= Proyecto Arquitecténico

= Proyecto Estructural

= Proyecto de Instalaciones Eléctricas y Alumbrado.

= Senfalizacidn Interior y Exterior de Identificacion y Proteccién Civil.

FACHADA PARADERO CERRADO lay 2a ETAPA
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Fuente: LOGIT

Figura 3.9: Prototipo de paraderos abiertos y cerrados

Paraderos Abiertos: 32 paraderos dobles con Paraderos Cerrados: 6 paraderos dobles, con
iluminacién a base de celdas solares. climatizacion, alimentadas a base celdas solares,
T ubicados en zonas de maxima demanda.

Fuente: LOGIT

El disefio de los paraderos o estaciones del Corredor estan planeado estratégicamente para
satisfacer la demanda actual, teniendo como antecedente el crecimiento poblacional, el incremento
de los flujos peatonales y sus destinos. En los estudios de ascenso y descenso se reflejan los
principales puntos donde requiere la implantacion de los paraderos con una distancia promedio de
468 mts. Debido a las inclemencias del clima se trata que el usuario no recorra grandes longitudes
de caminata. La maxima distancia entre un paradero y otro es de poco méas de 700 mts. Esto debido
a un puente vehicular que esta entre dichas estaciones. Derivado de dichos estudios la construccion
de los paraderos cerrados (con clima) se llevaran a cabo en los puntos de maxima demanda.

Figura 3.10: Plantacion de paraderos climatizados

MEXICALL
Manzanas
CORREDOR_MXLI
® MAX-ASC-OESC
o s 118
— —

«Calzada Adolfo Lopez Mateos y Plaza «Calzada Adolfo Lopez Mateos e Ignacio
Cachanilla: 5,254 pasajeros hora sentido Altamirano: 4,031 pax/hr

eIlgnacio Altamirano y Francisco | Madero: sIlgnacio Altamirano y AV. Benito Juarez:
4,419 pax/hr 3,966 pax/hr
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c.3. Terminal de alimentacioén:

Se encuentra ubicada a 1 km de distancia de la Ave. Lazaro Cardenas de lado oriente de esta; al Nor-
oriente de la Central de Abastos y al sur de una subestacion Eléctrica, en la Colonia Ejido Puebla.
Disefiada con en acceso para el sistema de transporte que se implementara dentro del corredor sobre
la vialidad principal la cual es una propuesta que se integrara a la Ave. Lazaro Cardenas, cuenta con
una area de 03-00-00 ha. y estd compuesto de los siguientes elementos:

Figura 3.10: Terminal de alimentacién, encierro unidades y talleres

Fuente: LOGIT

Resumen de las distintas areas contempladas en la terminal:

e Area administrativa (oficinas, informacion al usuario, boletaje.) 380.9m”

e Area de servicios,(bafos, y casetas etc.) 317.9m’

e Area comercial 202.5m”

e Area plataformas 6000.0m?
e Area circulacion peatonal 4606.7m>
e Areajardines y vegetacion 1430.3m”
e Taller y oficinas, asi como areas de servicio 1321.1m?
e Encierro 8621.8m°
e Maniobras 4967.6m°
e Estacionamiento 2801.8m?

Desglose de cada una de las areas:

Area administrativa (oficinas, informacion al usuario, boletaje.) 380.9m?

e Cuenta con dos niveles, en el primero de ellos o planta baja tiene los componentes
que dan servicio a | usuario principalmente asi como espacios para los trabajadores
del SISTEMA:

Venta de Boletos, con 3 ventanillas.
Seguridad y objetos perdidos con 2 ventanillas.
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Primeros Auxilios

Cuarto de aseo

Almacén

Cocineta

Cuarto de maquinas, equipo para el aire acondicionado,

Sanitarios para hombres capacidad 3 w.c, 1 mingitorio y 2 lavabos.
Sanitarios para mujeres capacidad 4 w.c 2 lavabos.

En la planta alta nos encontramos con el equipo y las instalaciones para el monitoreo
de Sistema de Transporte implementado en el Corredor como lo es:

Area de Recepcion

Oficina General

Sala de Juntas

Sanitarios para hombres y mujeres

C.C.P. Centro de Control de Pago

C.C.O. Centro de Control Operacional Integrado de Transporte y Transito.
C.C.l. Centro de Control Inteligente.

Area de servicios,(bafios, y casetas etc.) 317.9m?

En la Terminal se cuenta con 3 casetas de vigilancia, dos de ellas ubicadas en la entrada al
area de plataformas o andenes y la tercera ubicada a la entrada del encierro y
estacionamiento para los trabajadores de la terminal.

Cada una de las casetas cuenta con sanitario el cual se compone de lavabos y w.c.

En cuanto al &rea de sanitarios en plataformas se cuenta con que para:
El de los hombres tiene 6 w.c. y 1 para discapacitados 5 mingitorios y 6 Lavabos.
El de las mujeres tiene 10 w.c. y 1 para discapacitados y 6 lavabos.

Area comercial 202.5m?

Esta cuenta con 6 locales en total, cada uno de ellos tiene su w.c. y un lavabo; los locales
centrales cuenta con una superficie mayor, a la cual se agrega un area de almacén y

refrigerio.

Area 6 LOCALES 4 Locales de  14.75 m?
) 2 Localesde  34.50 m?
Area de comensal 74.50 m?

8 Marco Publicitario de doble vista, de 4 mts de largo por 2 mts de ancho.

También cuenta una pequefia zona de esparcimiento u comedor al aire libre pero una
techumbre la cual provee de la sombra necesaria para su uso.

Area plataformas 6,000 m?
El area de plataformas o andenes estd dividido en dos etapas para su funcionamiento
operacional, como primera parte solo se contempla solo una parte de la cubierta en el area de
andenes debido a que primeramente solo entrara en operacién un corredor, previniendo una
viable operacion se contempla la superficie necesaria para el funcionamiento adecuado de la
Segunda Linea Troncal.
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Taller y oficinas 1,321.1m?

El area de los talleres es un componente primordial para un aprovechamiento eficiente de los
vehiculos que se implantaran en el sistema de transporte. El taller cuenta con los siguientes
componentes:

Area de admision

Entrega de vehiculos

Oficina de Director

Cocineta

Sala de Juntas

Sanitarios Hombres, que cuenta con 2 w.c, 1 mingitorio, 2 regaderas y 2 lavabos.
Sanitarios Mujeres con 2 w.c. y 2 lavabos.
Cuarto de aseo

Lavado de piezas

Sala Eléctrica

Area de hojalateria y pintura

Un foso para lavado de chasis

Tres fosos para mantenimiento preventivo

Encierro 8,621 m?

El encierro tiene la capacidad para 90 vehiculos, teniendo en cuenta que como primera etapa
la flotilla para el Corredor | es de: 34 en el afio 0 y para el afio 30 seran 48 cuando entre en
operacion el Corredor Il serian de 20 a 30 aproximadamente en el afio 0 y para el afio 30
serén 42 para un total de 80 a 90 cajones.

Estacionamiento 2,801 m?

Este estd previsto Unicamente para los trabajadores de la terminal asi como para los
operadores de los vehiculos de transporte publico y cuenta con 77 cajones incluyendo 3 para
discapacitados.

La capacidad y la construccién por etapas de la terminal es por motivos de planeacion, tomando en
cuenta la implementacién de un segundo corredor (Lazaro Cardenas) donde la terminal es la misma
para ambos, es recomendable planear a mediano plazo la ampliacion de los paraderos a

68



Proyecto de modernizacion del sistema municipal

de transporte troncal LINEA EXPRESS- 1 de la ciudad
de Mexicali, B.C. con un sistema de autobuses

rapidos troncales BRT

plataformas de 30 mts de longitud y tener la capacidad de albergar al mismo tiempo dos vehiculos
de transporte publico.

Figura 3.11: Terminal de alimentacién, encierro unidades y talleres

Fuente: LOGIT

c.4. Talleresy Encierro.

Los talleres y encierros es un area adosada a la terminal de transferencia, el propésito fue disminuir
en su totalidad los tiempos muertos de traslado de las unidades desde el area de mantenimiento a las
zonas de operacion, el equipamiento cuenta con todos los elementos para realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo junto con un area de recarga de combustible, su patio de encierro fue previsto
para atender dos corredores, la capacidad y &rea necesaria prevé solo el atendimiento de los
vehiculos troncales, los vehiculos de alimentacion seran responsabilidad de los concesionarios que
atiendas esa demanda, el proyecto contempla el siguiente avance: 23

= Proyecto Funcional y Operacional.

= Proyecto Arquitecténico

= Proyecto Estructural

= Proyecto de Instalaciones Eléctricas y Alumbrado.

= Sefializacion Interior y Exterior de Identificacion y Proteccion Civil.

Taller y oficinas 1321.1m°

El area de los talleres es un componente primordial para un aprovechamiento eficiente de los
vehiculos que se implantaran en el sistema de transporte. El taller cuenta con los siguientes
componentes:

Area de admision
Entrega de vehiculos
Oficina de Director
Cocineta

Sala de Juntas

% Para mayor detalle ver el documento C “Caracteristicas técnicas principales del Proyecto” capitulos
6y 7, ylo en todo caso el proyecto ejecutivo antes descrito
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Sanitarios Hombres, que cuenta con 2 w.c, 1 mingitorio, 2 regaderas y 2 lavabos.
Sanitarios Mujeres con 2 w.c. y 2 lavabos.

Cuarto de aseo

Lavado de piezas

Sala Eléctrica

Area de hojalateria y pintura

Un foso para lavado de chasis

Tres fosos para mantenimiento preventivo

Encierro 8621.8m”

El encierro tiene la capacidad para 90 vehiculos, teniendo en cuenta que como primera etapa
la flotilla para el Corredor | es de:

Sin
i i H é-]
Estacionamiento 2801.8m?

Este estd previsto Unicamente para los trabajadores de la terminal asi como para los
operadores de los vehiculos de transporte publico y cuenta con 77 cajones incluyendo 3 para
discapacitados.

Figura 3.12: Planta arquitectonica de los talleres
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Fuente: LOGIT

Figura 3.13: Perspectiva de los talleres

Fuente: LOGIT

c.5. Equipo rodante.

El equipo rodante esta integrado por autobuses con longitudes de 12 mtrs. (diesel) Low entry tiene el
nivel de acceso de pasajeros a 30-40 cm del suelo, eliminando la necesidad de escaleras. De esta
forma, se agiliza y facilita el ascenso y el descenso de los usuarios; menos tiempo de parada significa
tiempo de circuito mas rapido, disminuyendo asi el tamafio de flota requerida y por tanto los costos para el
sistema; menos tiempo de parada significa también, menor consumo de combustible y menores emisiones
contaminantes.

Figura 3.11: AutobUs Entrada Baja (Low Entry)

AUTOBUS ENTRADA BAJA (LOW ENTRY) Autobus Low Entry

12 metros de longitud

= 34 vehiculos (mas uno de reserva . .
= GPS - Localiz(ador via satélite ) capacidad de 80 a 90 pasajeros
= GPRS valor de 212 mil ddlares.
= Validador ambos lados (para prever la integracién con Vida Gtil de 10 afios
tarifa temporal abierta)
= Boton de panico
= Mensaje de voz para el CCO

=  Cumplimiento de viajes
Intervalo medio entre partidas realizadas
Numero total de vehiculos en operacién por ruta
Indicador de cumplimiento de itinerarios
Tiempo medio de viaje

= Velocidad media por ruta y por corredor
= Mensaje de texto en display o TV

Fuente: LOGIT

71



Proyecto de modernizacion del sistema municipal
de transporte troncal LINEA EXPRESS- 1 de la ciudad
de Mexicali, B.C. con un sistema de autobuses

rapidos troncales BRT

El vehiculo tiene 12 metros de largo y una capacidad de 80 a 90 pasajeros. Para este corredor se
requiere un total de 34 vehiculos, y contemplar uno de reserva. Con un valor estimado de 212 mil

délares cada uno.

El dimensionamiento de una ruta de autobuses o la elaboracion de su esquema de operacion puede
ser realizado manualmente siguiendo los procedimientos sefialados a continuacion o bien mediante la
utilizacion de programas informaticos que permiten definir los intervalos 6ptimos de una determinada
ruta, entre los que se encuentran los programas HASTUS, EPON, Busman y Rucus AUTOBUS*

A fin de realizar el dimensionamiento de una ruta es necesario tomar en cuenta los siguientes
elementos: (Para un mayor desglose y entendimiento de las diferentes variables ver anexo 2.
Parametros para la definicion del dimensionamiento de la flota)

 Capacidad del vehiculo

* Intervalo

* Horarios de servicio

* La elaboracioén de itinerarios

* La determinacion del tipo de vehiculo

Criterios para determinar los elementos
basicos de dimensionamiento

Recoleccién de lainformacién requerida

demanda (HMD)
tr = 42 minutos hora valle (HV)

en la SMD)

* Longitud de la ruta en una direcciéon L = 19.4km.
« Tiempo de recorrido tr = 45 minutos hora de maxima

» Volumen de disefio P = 2,958 por sentido usuarios hora pico (HMD y

» Capacidad del vehiculo Cv= 33 asientos+57 de pie + 1 discapacitado = 90 espacios + 1 discapacitado

Vo = 25 km/h para la hora de maxima
demanda (HMD)

Vo =27 km/h para la hora valle (HV)

* Factor de ocupacién a = 1.90

« Intervalo minimo de servicio is =15
Minutos

* Tiempo de terminal minimo t; = 6 minutos

Se calcula el intervalo a partir de la
siguiente ecuacion:
i =60*a*Cv =

=]

i =60 *1.9*90 =3.46
2,958

= 3.46 minutos

Célculo del tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo se calcula a partir de la
siguiente expresion:

tc =2 (t +t)

=tc =2 (51.42) = 102 minutos para la HMD

=2 (42 + 6) = 96 minutos para la HV

Determinacion del tamafio del parque
vehicular
El parque vehicular se determina mediante
la aplicacion de la siguiente
expresion:
N=tc

i
Ya que el parque vehicular N debe ser un
valor entero, el resultado de la expresion
anterior se redondea hacia arriba al
siguiente nimero entero. Para

el ejemplo:

A partir de estos nuevos resultados, se
requiere ajustar el nuevo tiempo de ciclo a
partir de los valores estimados del parque
vehicular, lo que implica:

tc = N*i

=34 x 3 = 102 minutos HMD

=7 x15 = 105 minutos HV

Si bien en el ejemplo el tiempo de ciclo
resulta igual para los dos periodos
bajo  consideracién, estos
normalmente varian uno de otro.

tiempos

% LOGIT 1994.
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legit

NHMD = 102 =
3.4

= 34.28 = 34 vehiculos en HMD

A continuacion, se calcula un nuevo tiempo
de terminal (tt) a partir de la expresion:

tt=tc — 2tr = 102- 2(45) = 6 min. HMD
2 2

NHV = 96 =102-2(42) =9 minutos HV
15 2
= 6.4 = 7 vehiculos en HV
Finalmente, con los datos anteriores se
calcula la velocidad comercial Vc:
Ve=120*L
tc
VCHMD = 120 x 19.4 = 22.32 km/h
102.84 para la HMD
VCHV =120 x 19.4 = 22.32 km/h
102.84 parala HV
Concepto Hora de maxima demanda Hora Hora Valle
Pico
Intervalo 4 min. 15 min.
Tiempo del Ciclo 102 min. 102 min.
Tiempo de Terminal 6 min. 9 min.
Tamafio de la Flota 34 veh. 7 veh.
Velocidad Comercial 22 km/hr. 22 km/hr.
Tt/to (y) 12 .18
nv .89 .82
Stock 5% 1 Veh. 1 Veh
Flota Total 35 veh. 8 veh.

En el proceso de negociacion con los transportistas y las entidades involucradas se consideran una
alta prioridad la implantacién de un segundo tramo en un periodo a corto plazo de 5 afos, la

implantacion de esta bifurcacion denominada Lopez Mateos-L&zaro Cérdenas

gue considera una

demanda de 33, 362 vpd permitiria la obtencion de altos beneficios como serian: (Para ver detalle de
la capacidad instalada del ramal dirigirse a Anexo 3.)

e Utilizacién de la infraestructura ya implantada de 13 paraderos en una longitud total de 6.20

kms.

e Satisfacer una demanda de 33,362 vpd.
e Solucionar la operacion del ramal con una flota de 20 unidades adicionales con las mismas
caracteristicas operacionales que en el corredor 1, para un total de 54 unidades en un periodo
de 5 afios. ya que los concesionarios tienen un adeudo vigente por la renovacion de su
parque vehicular que serd saldada paralelamente a la introduccion de las 20 unidades

adicionales.

e Existe ya una negociacion previa con 3 de las agrupaciones que participan en el ramal

propuesto.
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e Se pretende eliminar 7,506 transferencias durante el dia, beneficiando los tiempos de los
usuarios.

Propuesta  Seleccién del Corredor Demanda Vehiculos
TRE Corredor 1 — Lépez 34 unidades

Mateos — Gustavo

S Vidosola (Palaco) —
59,189 vpd
Ramal Lopez 20 unidades
Mateos - Lézaro adicionales
Cérdenas 33, 362
vpd.

c.6. Sistemade prepago

Cabe aclarar que el sistema de prepago no solo considera en el nuevo subsistema integrado, sino que
ademas la estrategia contempla la implementacién en todo el sistema de transporte de la ciudad de
Mexicali, en este contexto, las caracteristicas basicas del sistema de prepago son el resultado de cuatro
elementos fundamentales a) la organizacion del sistema y su proceso de implementacién integral por
etapas; b) la integracion del sub-sistema del corredor y su correspondencia con el sistema ordinario; c) el
modelo de participacion de los concesionarios que prestaran el servicio en el primer corredor, d) la tarifa
diferenciada en ambos servicios (Integrado y ordinario), entre otros elementos como la forma de
remuneracién de los concesionarios.

Se tienen contemplada la equipacion de sistema de prepago tanto para el sistema troncal y las rutas
alimentadores, de esa forma se puede esquematizar tarifas de convenio entre el sistema integrado para las
transferencias realizadas.

Otro aspecto importante es la concesion directa con el centro de control operacional CCO, que acumula las
informaciones operacionales que sirven para remunerar a los concesionarios segun su participacion en el
sub sistema integrado y en el sistema ordinario. Estos elementos condicionan de manera significativa la
tecnologia del sistema de prepago, en este contexto los alcances tecnolédgicos deberan contemplar cuando
menos los siguientes componentes tecnoldgicos:

Tecnologia que sustente la integracién por medio temporal (tarifa temporal abierta)
Tecnologia de control de cobro tarifario a bordo de los autobuses alimentadores.
Tecnologia de puntos de venta y recarga.

Sistema de informacion para las empresas operadoras del transporte.

Sistema de gestién y administracion para la empresa operadora del recaudo.
Maodulo de atencion al cliente.

No obstante que uno de los objetivos del sistema, es ofrecerle a los usuarios de transporte diferentes
opciones de pago, se buscara incentivar en todo momento el uso de la Tarjeta Inteligente de Sistema de
Cobro (TISC), siendo esta Ultima obligatoria para aquellos usuarios que tengan derecho a una tarifa
preferencial (estudiantes, menores, personas de edad en plenitud, personas con capacidades diferentes y
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maestros) y todos aquellos que quieran hacer transbordos, el resto de los usuarios tendra el derecho de
elegir una de las opciones de pago (TISC o efectivo).

Figura 3.13: Modelo del sistema de prepago del corredor y sistema ordinario
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SIMMU () Punto de acierto Terminal
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E E consumidor
|

Generacion de
Créditos

CCO - Unidad dg enlace
Condiciones:
Cumplir con requerimientos
Integral y evolutivo
Retomar tecnologia instalada

Usuarios con Smart Card
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Puesto de
Venta automatizado
Computadora de

Comunicacién
Carga Sola

Paraderos

O

@ Paraderos

=/ @&

Paradero GARITA
Paraderos

Fuente: LOGIT

c.7. Organizacion Institucional

El SIMMU Sistema Municipal de Movilidad urbana, sera el organismo de gestiébn encargado de
planificar, operar, coordinar, supervisar y fiscalizar el debido cumplimiento de los ordenamientos
juridicos, el origen del SIMMU es con base en el conjunto de organismos municipales y
paramunicipales que actualmente antevienen en la planificacién, gestién, operacién y supervision de
la movilidad en la ciudad de Mexicali. El propésito fundamental fue conjuntar e integrar distintas areas
de actuacion en materia de transito y transporte, para integrarlas en un solo ente que coordinara la
movilidad integral en su conjunto.
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Figura 3.14: Organigrama actual de las dependencias que antevienen en materia de movilidad

Presidencia
Municipal

Secretariadel
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Entidades Paramunicipales

Sistema

Direccién Al
Municipal de
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IMIP: Instituto Municipal de Investigaciony Planeacion Urbana
CUMM: Consejo de Urbanizacion Municipal de Mexicali

Fuente: LOGIT

El caso del &rea de control de seméforos adosada a una entidad de servicios publicos; el caso de la
unidad de ingenieria de transito ubicada en la direccion de administracion urbana; junto con el
conjunto de &reas que integran el Sistema Municipal de Transporte, son algunas de las entidades que
integrarian un solo organismo descentralizado, con patrimonio propio y con cambios de administracion
en la parte intermedia de las administraciones municipales.

Independientemente de las areas que actualmente existen en distintas dependencias, existen la
nuevas areas propuestas, generadas a partir de la implementacion del primer corredor, tal es el caso
de Centro de Control Operacional CCO; y de la unidad de interface con el sistema de prepago. En
este contexto son tres elementos que se conjuntan para conformar una nueva entidad:

¢ Dependencias encargadas de elementos de movilidad de la ciudad, distribuidas en otras
entidades del Ayuntamiento.

¢ Conformacion de nuevas areas necesarias para el control y operacion del nuevo sub-sistema

e Areas encargadas de administrar el sistema actual Sistema Municipal de Transporte.

En este contexto se propone la creacion del Sistema Municipal de Movilidad Urbana — SIMMU
organismo descentralizado, con patrimonio propio y con renovacion intercalada a los tiempos de la
administracién municipal
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Figura 3.15: Sistema Municipal de Movilidad Urbana (SIMMU)

c.8.
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Fuente: LOGIT

Centro de Control Operacional - CCO

El centro de control operacional es un area integrada a la Unidad de operacion del SIMMU, es la
encargada de operar el sistema convencional y el sub-sistema integrado, programado las Ordenes de
Servicio de Operacién (OSO) para el conjunto de concesionarios que operan el sistema de transporte
de la ciudad, independientemente de su funcién fundamental, el CCO se encargara de las siguientes
actividades:

Coordinar la operacion del sub-sistema en funcion al modelo de participacion de los
concesionarios, por medio de las OSO

Cuantificar el traspaso de los usuarios del subsistema entre diferentes empresas

Coordinar la operacion del sistema ordinario segun las especificaciones de la concesion
Almacenar los datos operacionales del conjunto del sistema

Controlar la operacion a tiempo del sub-sistema integrado (corredor)

Coordinar la operaciéon a tiempo de los nuevos corredores virtuales en proceso de
conformacion

Trasmitir y controlar la informacién vertida en video hacia los usuarios y publico en general
Proporciona la informacion operacional del servicio del subsistema al usuario

Comunicar via sonora a los paraderos, a la terminal o a los vehiculos del subsistema
informaciones de orientacion al usuario.

Monitorear la flota de vehiculos en operacion
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e Compatibilizar la operacién del transito con el Centro de Control Semaférico CCS de vehiculos
con el transito de transporte colectivo.
o Compatibilizar las informaciones con la interface del sistema de prepago

Figura 3.16: Modelo del Centro de Control Operacional CCO
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Fuente: LOGIT

c.9. Modelo de participacion de los concesionarios

modelo de participacion en el corredor de las tres empresas concesionarias, parte de tres
componentes fundamentales, su definicién consistio en el reparto equitativo, racional y transparente
de su demanda, longitud y nimero de vehiculos que utilizan y recorren actualmente para satisfacer la
demanda de los usuarios que atienden con las rutas que tiene influencia en el trazo del corredor, en
este sentido su participacion se cuantifico con base en tres elemento:

e Longitud diaria recorrida por la flota operada (Km/dia)de las rutas consideradas en la
cobertura del corredor

e Numero de unidades observadas (no concesionadas) en operacién de las rutas involucradas
para prestar el servicio en el area de influencia del corredor

¢ Demanda diaria calculada y estimada con base en estudios especificos por vehiculo, ruta y
empresa que presta el servicio en el area de influencia determinad con anterioridad.

Figura 3.17: Participacién de las empresas involucradas en el corredor segun los criterios establecidos
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Total Autotranspartes Total Amanllo y Blanco Total Cachanilla
# |on gitud diaria recomida por la flota {(km)

EFlata

U Demanda diania {pasajeras)
Fuente: LOGIT

Para el modelo de participacion se definié un método compartido con los concesionarios, dando pesos
especificos a cada variable que interviene, los resultados muestran su forma de participacién en el
corredor. De acuerdo a su porcentaje actual de costos se definié el nimero de vehiculos por cada
concesionario a adquirir, inversiéon programada al inicio de la operacion del sistema. Para el caso de
los vehiculos de la alimentacién se propuso de a cuerdo a sus porcentajes actuales de demanda,
estos vehiculos, tomando en cuenta que son practicamente adquiridos en el 2008 y 2009 en su gran
mayoria serian los mismos que estarian operando en las alimentadoras para un total de 50.

TRONCAL ALIMENTADORA
Empresa

Numero de Inversion Numero
Vehiculos * Vehiculos Vehiculos**

Total
Autotransportes 47,700,000 28
Total Amarillo y 12 31,800,000 16
Blanco
Total Cachanilla 4 10,600,000 6

90,100,000

* Adquisicion nueva
**\/ehiculos actualmente operando

c.10. Esquema tarifario

El esquema parte de la politica tarifaria actual, la tarifa diferencial por modelo y tipo de usuario se
conserva, con la diferencia de que los usuarios que efectuaban dos viajes para llegar a su destino (28
% aproximadamente de los usuarios del corredor) y que actualmente pagan dos tarifas, se veran
beneficiados con el nuevo sistema reduciendo el costo de traslado.

Figura 3.18: Esquema Tarifario
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Tarifa actual

Tipo de Usuario Uhimo?nu;?il;:? Claire Autobus convencional
Normal $9.00 $6.50
Estudiantes _
Tercera Edad Tarifa preferencial :(;n 5I(D)escuento del 50 %
Discapacitados :

Fuente: LOGIT

La gran parte beneficiada son los usuarios localizados en la cobertura del corredor, ya que con un solo
pasaje pueden transbordar dentro del subsistema sin costo alguno, la grafica posterior esquematiza, el
total de correspondencias con rutas alimentadoras e integradoras que convergen con el corredor, en
este caso la tarifa serd de $9.00 sin considerar ningn aumento, la diferencia radica en la rentabilidad
del sistema por la reduccion del parque vehicular y la programacién operacional entre otras cosas.

Figura 3.19: Modelo de Tarifa propuesta

Tarifa propuesta

Alimentadoras

é Corredor

Sub-Sistema integral

Fuente: LOGIT

ler viaje 2do viaje
Troncal: $9.00 --------- - X
Alimenta: $9.00 -------- $0.00
Viaje sencillo Un trasbordo Dos trasbordos Tres trasbordos
Porcentajes 52.11% 44.00% 2.72% 1.18%
Viajes/persona 30,842 26,043 1,607 698

d. Calendario de actividades
Las principales actividades requeridas para realizar el proyecto se han programado de acuerdo a las

siguientes fechas:
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ADECUACION DE TERMINOS DE REFERENCIA
CONVOCATORIA, JUNTA DE ACLARACIONES Y
REALIZACION DE LA PROPUESTA
ADJUDICACION Y CONTRATO

TERRAPLEN

PAVIMENTACION

DRENAJE

PLATAFORMAS DE TRANSFERENCIA
ACCESIBILIDADES

SISTEMA DE RED DE TRANSMISION DE DATOS
PAISAJISMO

SENALIZACION

ILUMINACION PUBLICA |
INFORMACION AL USUARIO

Fuente: LOGIT

Figura 3.21: Calendario de ejecucion de obras del proyecto de Terminal
CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRAS PARA CORREDOR CIUDAD DE MEXICALI

ADECUACION DE TERMINOS DE REFERENCIA

CONVOCATORIA, JUNTA DE ACLARACIONES Y
REALIZACION DE LA PROPUESTA
ADJUDICACION Y CONTRATO

DEMOLICIONES
AMOVIMIENTO DE TIERRA
CONCRETO

ARMADURAS

CINMBRAS |
ESTRUCTURA METALICA
PAVIMENTACION |
ACABADOS

INSTALACIONES ELECTRICAS
CENTROS DE DISTRIBUCION
TELEFON! | 1
APOYOS | 1
ATERRAMIENTO DE ESTRUCTURA METALICA | 1
ILUMINACION
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS
PAISAJISMO

SENALIZACION

PARTIDAS COMPLEMENTARIAS

Fuente: LOGIT

Figura 3.22: Calendario de ejecucion de obras del proyecto de Paraderos
CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRAS PARA CORREDOR CIUDAD DE MEXICALI

ADECUACION DE TERMINOS DE REFERENCIA
CONVOCATORIA, JUNTA DE ACLARACIONES Y
REALIZACION DE LA PROPUESTA
ADJUDICACION Y CONTRATO

SERVICIOS PRELIMINARES
CIMENTACION

ESTRUCTURA METALICA
ESCUADRAS

INSTALACIONES ELECTRICAS
LUMINOTECNICA

PINTURA I
MOBILIARIO Y COMUNICACION VISUAL
COMPLEMENTARIOS

TELEFONIA Y COMUNICACIONES
PARTIDAS COMPLEMENTARIAS

Fuente: LOGIT
e. Tipo de proyecto o programa

81



Proyecto de modernizacion del sistema municipal

de transporte troncal LINEA EXPRESS- 1 de la ciudad
de Mexicali, B.C. con un sistema de autobuses

rapidos troncales BRT

mejoras en el transporte publico urbano, asi como baja de emision de contaminantes.
f. Localizacién geografica

El proyecto se ubica en la Ciudad de Mexicali, en el Estado de Baja California, que a su vez pertenece
a la Meso region Noroeste del Pais (figura 3.23).

Figura 3.23 Ubicaci6n regional

= Calexico  Calexico
Estad International “_@__________,—/
stados Airport
Unid rz Hmnco—'c"s‘bb’ cokry
niaos A1) —
S Coloniacompuertas Fraccionamientohega
Fronteriza™ Coloniaekg Flores
Ezquive Magon
Villas del Zo! 2 Cetys
Paraiso Coloniabaja - Querétaro g F3
Sta.jsabel  California i Meicali ) 5
Barrio 'é Pedroresidencial
alamo Jardinesdel
Valle Hacienda
Dorada
Villa Colonial
Fraccionamientolas Fraccionamientovillas
Palomas Léazaro Cardenas X Ex Ejidocoahuila del Valle
%, Coloniacarbajal %'o
El Papago
“,,o‘ >
N %0
A % Ampliacionvilla
P F
San H} § Gonzalez Jorida
Fernando Ortega
Coloniasatelite Hacienda
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Fundadores de'los A San del Sol ‘Q‘b
Portales 1 Qx‘mla del Rey 5 Rio
Il Seccion Rivera e
Campestre -F; %%
P 2
Laguna ;.* S Valle de
Campestre 1 Puebla Puebl -
Ejido Puebla

Fuente: Google Earth. Elaboraciéon LOGIT
g. Vida util del proyecto y su horizonte de evaluacion

La vida util y el horizonte de evaluacion del proyecto es por un periodo de 30 afios, sin embargo, su
vida util puede prolongarse en funcién de la aplicacién de un mantenimiento adecuado.

h. Capacidad instalada

La capacidad instalada se determina en funcién de la oferta y como ésta tiene que ir a la par de las
exigencias de la creciente demanda. Para ello se estudiaron varias alternativas de oferentes. El
numero de vehiculos de la alternativa tecnolégica elegida para la estimacion del presente estudio se
determind mediante el calculo de diversos factores operacionales.

Primeramente se evalla en funcion de la demanda y la capacidad tipica pasajero/hora ambos
sentidos, para este caso seria 5,958 en el caso del sistema evaluado. Se calcula un factor de tiempo
que estd compuesto por la razén entre longitud del corredor 19.4 y la velocidad promedio en que
circularan las unidades, que es de 25 km/hr. La anterior operacion se divide entre la capacidad de la
alternativa tecnoldgica en cuestion, que es de 90 pasajeros por un indice de rotacién de 1.9 pasajeros
por lugar dentro de la unidad. El anterior calculo da como resultado 34 vehiculos que estarian
operando, mas uno de reserva. Esto, para estar previstos a dotar el servicio correcto ante una
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contingencia operativa, mecanica, de simple mantenimiento rutinario, etc.Para el afio 10 en el
horizonte de evaluacién se considera un aumento paulatino de las unidades segun su vida atil y el
requerimiento por aumento de demanda. Para el final del horizonte de evaluacion es de 48 vehiculos
sobre la troncal.

El inicio de proyecto estd dandose en condiciones de limites de confort para el usuario, una condicion
vehicular de Capacidad del vehiculo de 33 pasajeros sentados + 57 de pie + 1 discapacitado, un total
de 90 espacios, en horas pico, a fin de no impactar econémicamente al transportista, ya que
actualmente la flota en operacion esta en un 74% renovada. Por tal motivo se pretende aumentar el
nivel de confort de forma gradual a fin de no impactar al transportista. Se propone la adquisiciéon de
nuevas unidades de forma progresiva permitiendo que el proceso de estabilizaciéon de la demanda sea
gradual y permitir asi que en las horas picos la capacidad vehicular reduzca de 90 pasajeros en hora
pico hasta 65 pasajeros en el afio 30, solo transportando 33 pasajeros sentados + 33 de pie + 1
espacio de discapacitado., y no tener tantas unidades ociosas en las horas valles, ya que la necesidad
de operar con las 34 unidades solo se presenta en dos periodos picos, y el resto de los periodos se
trabajan con menos de 28 unidades.

Tabla hl. Dimensionamiento vehiculos

Pasajeros
Capacida Transport | Carga
d ados por | Méaxima
Vehicular vehiculos por

Demanda ofertada Demanda Demanda en Hora | vehiculo
Hora Pico | Hora Pico Hora Pico | Hora Pico | Pico Hora Pico
Demanda Ambos Ambos Flota Un Un Ambos Ambos Pasajeros Pasajeros
2009 diaria Sentidos Sentidos Total sentido sentido Sentidos Sentidos Sentados Parados
2010 59,189 5,919 5,936 34 2,959 2,968 174 90 B8 57
2011 59,270 5,927 5,508 36 2,964 2,754 165 85 23 47
2012 59,351 5,935 5,814 38 2,968 2,907 156 81 B8 a7
2013 59,432 5,943 5,967 39 2,972 2,984 152 79 23 42
2014 59,513 5,951 5,967 39 2,976 2,984 153 79 B8 42
2015 59,594 5,959 5,967 39 2,980 2,984 153 79 23 42
2016 59,676 5,968 6,120 40 2,984 3,060 149 7 B8 42
2017 59,757 5,976 6,120 40 2,988 3,060 149 77 88 42
2018 59,838 5,984 6,120 40 2,992 3,060 150 7 83 42
2019 59,919 5,992 6,120 40 2,996 3,060 150 77 88 42
2020 60,000 6,000 6,120 40 3,000 3,060 150 7 83 42
2021 60,081 6,008 6,120 40 3,004 3,060 150 77 88 42
2022 60,162 6,016 6,120 40 3,008 3,060 150 78 83 42
2023 60,243 6,024 6,120 40 3,012 3,060 151 78 88 42
2024 60,324 6,032 6,120 40 3,016 3,060 151 78 83 42
2025 60,405 6,041 6,120 40 3,020 3,060 151 78 88 42
2026 60,487 6,049 6,120 40 3,024 3,060 151 78 83 42
2027 60,568 6,057 6,120 40 3,028 3,060 151 78 88 42
2028 60,649 6,065 6,120 40 3,032 3,060 152 78 83 42
2029 60,730 6,073 6,120 40 3,036 3,060 152 78 88 42
2030 60,811 6,081 6,120 40 3,041 3,060 152 78 83 42
2031 60,892 6,089 6,120 40 3,045 3,060 152 78 88 42
2032 60,973 6,097 6,120 40 3,049 3,060 152 79 83 42
2033 61,055 6,105 6,120 40 3,053 3,060 153 79 88 42
2034 61,136 6,114 6,120 40 3,057 3,060 153 79 33 42
2035 61,218 6,122 6,426 42 3,061 3,213 146 75 33 37
2036 61,300 6,130 6,732 44 3,065 3,366 139 72 33 37
2037 61,382 6,138 6,732 44 3,069 3,366 140 72 33 37
2038 61,464 6,146 6,732 44 3,073 3,366 140 72 33 37
2039 61,546 6,155 7,038 46 3,077 3,519 134 69 33 32
2040 61,628 6,163 7,344 48 3,081 3,672 128 66 33 32

Tabla h2. Dimensionamiento vehiculos
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| 6:00-6:59 4,143 2,072 4212 2,106 20 1.95 24
| 7:00-7:59 5,919 2,959 5967 2,984 90 1.95 34
| 8:00-8:59 5,077 2,538 5265 2,633 90 1.95 30
| 9:00-9:59 3,828 1,914 3861 1,931 90 1.95 22
| 10:00-10:59 | 4,432 2,216 4212 2,106 90 1.95 24
| 11:00-11:59 3,264 1,632 3510 1,755 20 1.95 20
| 12:00-12:59 3,344 1,672 3510 1,755 20 1.95 20
| 13:00-13:59 3,344 1,672 3510 1,755 20 1.95 20
| 14:00-14:59 3,465 1,733 3510 1,755 90 1.95 20
| 15:00-15:59 5,919 2,959 5967 2,984 90 1.95 34
| 16:00-16:59 4,735 2,368 4914 2,457 90 1.95 28
| 17:00-17:59 5,480 2,740 5616 2,808 20 1.95 32
| 18:00-18:59 | 2,458 1,229 2457 1,229 90 1.95 14
| 19:00-19:59 2,337 1,168 2457 1,229 90 1.95 14
| 20:00-20:59 1,410 705 1755 878 20 1.95 10
] 59,154 29,577 60,723 30,362

Capacidad maxima y demanda
maxima hora pico por sentido

40
30

10

6:00-
7:00-
8:00-...
9:00-
10:00-
11:00-
12:00-..
13:00-
14:00-...
15:00-
16:00-
17:00-...
18:00-.
19:00-...
20:00-

m No de vehiculos operando

i. Metas anuales

La planificacion implica generar una vision estableciendo metas que puedan evaluarse con regularidad
y adaptarse segun sea necesario.

Las metas estan enmarcadas segun la realidad y la posibilidad de poder ejecutar las acciones a
realizar, para lograr las metas se han planteado los siguientes objetivos:

e Asignar recursos materiales, humanos y técnicos suficientes a la implementacién del plan.
e Evaluar cada una de las decisiones a fin de cerciorarse de que éstas realmente favorecen la
meta y proporcionan pautas y guia al equipo de planificacion estratégica durante la

implementacién del plan.

e Anualmente, analizar el plan estratégico, las metas mensuales y anuales, y modificar lo
necesario.
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e Cada dos afos repetir todo el proceso de planificacién estratégica a fin de generar un nuevo
plan o ratificar el plan en curso.

Las metas fisicas corresponden a la ejecucion del proyecto para la implementacion del servicio, cuyos
montos se desglosan en el inciso m, el monto de inversién, en cuanto al nivel de servicio se determina
lo siguiente:

Tabla 3.1: Niveles de servicio

1.- Adolfo Lopez Mateos y Calle Calafia

2.- Adolfo Lépez Mateos y Calle Castellon

3.- Gustavo Vildosola y Calle Gobmez Morin

4.- Gustavo Vildésola y Calle Gobernador Maldonado

5.- Gustavo Vildosola y Calle Venustiano Carranza

6.- Gustavo Vildosola) y Calzada Robledo

7.- Gustavo Vild6sola y Calle Sexta

8.- Gustavo Vildésola y Rio San Angel

9.- Gustavo Vild6sola y Rosa del Desierto

> >»| O »| mw| O m| O| W O
W( w| m{ w| O M| O m| O m

10.- Gustavo Vildésola y Calle Ignacio Zaragoza

Fuente: LOGIT

Tabla 3.2: Niveles de servicio

1.- Adolfo Lopez Mateos y Calle Calafia D F
2.- Adolfo Lopez Mateos y Calle Castell6n C D
3.- Gustavo Vildésola y Calle Gomez Morin C E
4.- Gustavo Vildésola y Calle Gobernador Maldonado B D
5.- Gustavo Vild6sola y Calle Venustiano Carranza C D
6.- Gustavo Vild6sola y Calzada Robledo B C
7.- Gustavo Vild6sola y Calle Sexta A C
8 Gustavo Vildésola y Rio San Angel A B
9.- Gustavo Vildésola y Rosa del Desierto A B
10.- Gustavo Vild6sola y Calle Ignacio Zaragoza A B

Fuente: LOGIT

Los anchos de calzada en el corredor LoOpez Mateos—Gustavo Vildésola (Palaco) son
considerablemente anchos, en su mayoria esta compuesto de tres carriles de circulacion por cuerpo,
hay tramos que cuentan con cuatro carriles de circulacién, aunado a esto el nivel de servicio en la
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ejecucion del proyecto puede mejorarse, ya que existe un carril de estacionamiento denominado en la
ciudad de Mexicali como “Acotamiento”, por lo que se considera que la afectacion no es
considerablemente incomoda.

El proyecto ejecutivo prevé una adecuacion geométrica considerando los tres carriles existentes mas
el carril confinado. (Ver Proyecto Geométrico del Proyecto Ejecutivo).

j. Beneficios anuales y totales en el horizonte de evaluacién.

Los beneficios del proyecto se estimaron en funcion del ahorro en tiempo de viaje de los usuarios en
términos monetarios y de los ahorros en costos de operacion vehicular, mismos que se calculan con la
diferencia entre las situaciones con y sin proyecto optimizado. Para mayor informacién véase capitulo
5 del documento Costo Beneficio.

k. Aspectos relevantes

Evaluacion Técnica

El proyecto del Corredor “Adolfo Lopez Mateos — Gustavo Vildésola (Corredor Palaco)’ tiene como
insumos técnicos los resultados de un conjunto de planes y estudios en materia de transporte urbano
realizados en el periodo de 2003 — 2009. La elaboracion del Proyecto Ejecutivo de dicho corredor
conforma conforman los insumos basicos para la determinacién actual de la oferta y demanda del
transporte colectivo. Los antecedentes en planificacion urbana, refieren a los estudios sectoriales y dan
pauta al desarrollo de corredores de transporte, en este sentido, el proyecto del corredor Adolfo Lépez
Mateos — Gustavo Vildosola (Corredor Palaco), se encuentran en el marco de los ordenamientos de la
jerarquia de planificacion, sustentados en los planes y programas de desarrollo urbano y planes
sectoriales, los objetivos y directrices que dictamina la planificacion, marcan acciones tendientes a la
mejora continua y desarrollo de infraestructura del transporte urbano.

Aspectos legales

A nivel estatal la legislacion vigente en cuestiones de transporte, sigue los lineamientos de la Ley General
de Transporte Publico del Estado de Baja California®, la Ley determina que para la prestacion de este
servicio, los Ayuntamientos podran conformar las entidades, organismos o empresas de participacion
municipalze, 0 celebrar convenios de asociacidn necesarios para satisfacer la prestacion del servicio, o en
su caso, otorgar a los particulares los permisos y concesiones que conforme a esta Ley y la
reglamentaciéon de la materia resulten procedentes. Con base en lo anterior “Sistema Municipal del
Transporte de Mexicali, Baja California” es el organismo que gestiona el sistema de transporte y el que
tiene atribuciones para establecer los Convenios, Acuerdos y Decretos para la reestructuraciéon del
transporte,

En este contexto se crearon y se firmaron el 4 de julio de 2008 los siguientes Convenios y
Acuerdos, que permitiran cumplir con lo establecido:

a) Convenio para desarrollar e implementar el “Proyecto de Modernizacién del Sistema de Transporte
Publico Colectivo del Municipio de Mexicali B.C.”

% publicada en el Peridico Oficial el 9 de Noviembre de 2001, que dejo sin efecto a la Ley de Transito y
Transporte del Estado de Baja California
% | a Ley determina en su articulo 6 que el Transporte como servicio publico es un atributo de los municipios del
Estado dentro de sus circunscripciones territoriales de su competencia
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b) Acuerdo de participacion entre el municipio y los concesionarios para la implantacion de la Linea
Express 1y la Reestructuracién de rutas del transporte publico colectivo del Municipio de Mexicali,
B.C.

c) Acuerdo para la conformacion de un fideicomiso privado de la administracion y pago de recursos
(captacion, pago, dispersion).

d) Acuerdo para la aplicacion de un sistema de prepago electrénico de recaudo centralizado y control
de operacion para el transporte publico colectivo.

e) Acuerdo para la creacion e integracion de areas de talleres y encierros de unidades para la Linea
Express 1.

En cuanto a la Ley de Planeacién, se ajustan los planes Municipales al programa, en términos de su
articulo 2, el cual sefiala que la Planeacién es un medio para el eficiente y eficaz desempefio de la
responsabilidad del Gobierno del Estado y de los Gobiernos Municipales con relacién al desarrollo integral
de la entidad.

En relacién a la Ley de Proyectos de Asociaciones Publico-Privadas para el Estado de Baja California,
publicada en el Periédico Oficial No. 48, de fecha 30 de octubre de 2009, esta ley permite establece las
bases para que el sector privado, en asociacién con el sector publico mediante la cual se financiaran parte
de la obra requerida.

Existirdn adecuaciones a los ordenamientos juridicos involucrados sobre todo en el Reglamento de
Transporte Publico para el Municipio de Mexicali, cumpliendo con el objetivo de establecer las bases y los
elementos que intervienen para la creacion de nuevas formas juridicas, que fundamenten el
comportamiento de un nuevo modelo de prestacion de servicio.

Entre estas modificaciones se describen las siguientes:

= La creacién del Sistema Municipal de Movilidad Urbana (SIMMU), como organismo
publico paramunicipal encargado de la supervisién y control del sistema y de la
movilidad urbana, con personalidad juridicay patrimonio propio.

= En su articulo 4, se anexa una fraccibn més en la que se considera al Director del
SIMMU como una mas de las autoridades del transporte.

= Modificacién al articulo 8, en el que se estableceran las facultades del director del SIMMU.

= En la seccién lll en sus articulos 13 y 14, se propone la modificacion en el texto,
sustituyendo Sistema Municipal de Transporte por el de Sistema Municipal de
Movilidad Urbana, como el organismo por el cual el Ayuntamiento preste el servicio.

= En el articulo 15, se describe la estructura del SIMMU.

En el capitulo de concesiones y permisos, en el articulo 108 se propone anexar dos parrafos en donde se
menciona la concesion del servicio de transporte en las modalidades de troncal, alimentadora, integradora
y remanente. Asi como la explotacion de infraestructura especializada para ellas.

En el articulo 36 referente al Plan Maestro de Vialidad y Transporte en su fraccion Il de infraestructura vial,
se anexan los conceptos de Terminales de Integracion, Sistema de cobro automético, Sistema de Control
de Operacion, Estaciones y Carriles Exclusivos.

En la seccion de clasificacion del servicio de transporte publico, en el articulo 51, se anexa una fraccion
con otros tipos de servicio, como lo es el que se dara en los Corredores del Sistema de Transporte Publico
de Pasajeros de la ciudad de Mexicali (Alta capacidad o troncales, Express, Alimentacion, Auxiliares,
Difusoras o remanentes)

En el articulo 109 se anexa un parrafo que menciona que al otorgar concesiones se natificar4 a los
concesionarios establecidos en la zona de influencia.
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En el articulo 110, para el otorgamiento de concesion se anexaran dos fracciones, en la adquisiciéon de
tecnologia y de ajustarse a todos los requerimientos del Reglamento y del Sistema en el servicio de
transporte sobre los corredores de transporte.

Dentro del capitulo VII de las Concesiones y permisos, se propone agregar una Seccién que hable sobre la
PUBLICIDAD en vehiculos de transporte publico. Esta seccién estara conformada por 5 articulos. Las
propuestas de adecuaciones, son consideraciones que estaran bajo revision para su posterior aceptacion y
su posible reforma, con base en los tiempos legislativos del congreso del Estado.

Ambiental

La realizacién del proyecto Modernizacién del Sistema Municipal de Transporte Troncal linea Express-1, ha
representado hasta el momento un hito importante de trabajo multidisciplinario en materia ambiental.

La base de investigacion, identificacién y evaluacion se ha orientado hasta momento, en el cumplimiento
de los requerimientos que marca la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente
(LGEEPA) respecto a la elaboracion de la Manifestacion de Impacto Ambiental como lo marca el
Articulo 28 de esa Ley, en congruencia con la normatividad aplicable al proyecto, misma que se encuentra
en espera del Resolutivo de Impacto Ambiental dictado por la Direccién General de Ecologia del Estado
de Baja California.

Por otra parte, con base en la normativa sugerida por el Banco Mundial se encuentra en revision el
documento denominado Marco de Salvaguarda Ambiental y Social para Proyectos de Transporte Urbano
(MASTU) que incluye dos Planes, uno de Manejo Ambiental (PMA) y el otro de Gestion Social (PGS).

La profundidad de ambos documentos (MIA y MASTU) ha dado acceso a la identificacién de Impactos
Ambientales y sociales, ponderados de acuerdo al grado de resiliencia del entorno, incluyendo medidas de
mitigacion del impacto precisados al Sistema Ambiental del Proyecto (Corredor, Terminal, Paraderos, etc.)
y a los perfiles socioecondémicos de la entidad.

Derivado de la evaluacion ambiental, se determino que en los impactos benéficos sobresalientes estan:
e lareduccién de emisiones contaminantes como el CO, que es un gas de efecto invernadero
e elaprovechamiento de energias renovables (paneles fotovoltaicos en paraderos)
e fortalecimiento de la economia local
Referente a los impactos negativos que se identifica seran:
e La afectacién de la calidad del aire, por las emisiones de contaminantes producto de la combustién
de maquinaria
e Lageneracion de residuos municipales, peligrosos y de manejo especial (residuos de obra).

Retomando, los impactos clasificados como negativos se presentaran principalmente en la etapa de
preparacion y construccion del proyecto, mientras que los benéficos trascenderan de modo sostenible
durante la vida util del proyecto.

Por otra parte, de manera paralela se han ido correlacionando los impactos negativos con las medidas de
mitigacion que aplican principalmente para las actividades de preparacion y construccion del proyecto,
como son:

e El manejo de residuos adecuado

e optimizacién de depésitos temporales y gestién para confinamiento final de residuos

e Control de la contaminacion del aire por la combustién de maquinaria y equipo,

e Control de particulas por el acarreo de materiales y residuos con destino a banco de tiro, entre

otras.
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Es imperioso sefialar que tanto la MIA como el MASTU comprenden en su estructura quien (es)
supervisara(n), ejecutara(n) y/o capacitara(n) en materia ambiental, asi como el costo correspondiente a
recursos necesarios para mitigar los impactos ambientales, sociales, econémicos y afectaciones a la salud

de trabajadores en el proyecto.

Concluyendo, el bajo nivel de impacto ambiental de la obra proyectada contra los beneficios sociales
econémicos y ambientales que habran de sucederse en su etapa de operacién, resumen que la
infraestructura propuesta promueve la sustentabilidad del desarrollo municipal de Mexicali y de las
localidades cercanas, reactivando la integracién econdmica de la zona. Sin embargo, su eficiencia
constructiva, funcional y operativa esta condicionada al cumplimiento de los requerimientos y medidas de
prevencion y mitigacion sefialadas en lo establecido en ambos documentos, y con lo establecido en las
Bases de Licitacién y. las Condicionantes de lo Resolutivo en Impacto Ambiental.

I.  Avances en la integracion del expediente técnico

El avance en la obtencion de los elementos requeridos para iniciar la ejecucién del proyecto es el

siguiente:

Tabla 3.3: Avances en los requerimientos del proyecto.

Concepto Especificacidn Técnica Avance o Estatus
Predio con un area de 03-00-00 ha. | Propiedad del Municipio
Adquisicién de predio para terminal |en el sur de la ciudad (Ej. Puebla) | contemplado en el registro
para la construccion de la terminal | publico del Municipio.
Implantacion n iali Propi | Municipi
Liberaciéon de predios para vialidad .pa 'taC|o de una vialidad Propiedad de ! |<?|p|o
. primaria con dos cuerpos de 10 mts. | contemplado en el registro
de acceso a terminal. L -
c/u publico del Municipio.
Por adecuacién geométrica de
ialidad (Corredor Pal li
viahaa (.(,)rre or Palaco) se re,a '01ce  solicito a SCT federal
la afectacion del derecho de via de .
delegacion Noroeste la

Liberacién de derechos de via de
F.F.C.C.

FFCC en un primer tramo del km.
17+887.52 al km. 17+913.60 un area
afectada de 14.44m2 vy del tramo 2
del km. 19+580 al km. 194860 con
un area de 81.20 m2, lo que da un
area total de afectacion de
95.64m2

liberacion del derecho de via en
el tramo especificado,
obteniéndose por esta
dependencia, la anuencia de
afectacion.
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legit

El Instituto Municipal de
Investigacion y  Planeacion
Urbana de Mexicali (IMIP) en
conjunto con otras instancias
Municipales y Estatales a
elaborado un Programa de gran
vision de desarrollo Urbano del

Actualmente el drea de estudio en
el corredor estd saturada a un 93%
Modificacidn del uso de suelo de la| principalmente por usos de suelo

Terminal comercial y de equipamientos, y en .,
. y . quip v centro de poblacidn de
el drea de terminal por uso de suelo - .
, Mexicali, acciones que se han
agricola.

ido concretando, por lo que en
la zona de terminal paso de uso
de suelo agricola a comercial y
de vivienda.

La MIA se encuentra terminada
Se realizo la MIA para la|en su totalidad, estd en proceso
Manifestacidon de Impacto Ambiental | construcciéon del corredor Lépez| de liberacidn por parte de la
(MIA) Mateos - Palaco, asi como la|Secretaria de Proteccién al
Terminal Ambiente del Gobierno del
Estado de Baja California.

El MASTU se encuentra
Marco de Salvaguarda Ambiental | Se realizo el MASTU de acuerdo a la | terminado en su totalidad, esta
Social (MASTU) normatividad del Banco Mundial. en proceso de liberacién por
parte del Banco Mundial.

Fuente: LOGIT
m. Costo total del proyecto

La participacion en la implantacion del nuevo sistema de transporte de quienes inciden directamente
en el transito, transporte y desarrollo urbano, sera a través de una mayor infraestructura de servicios;
con la intencion de planear y estructurar un sistema de transporte adecuado a las exigencias actuales
del publico usuario, unificando criterios orientados al crecimiento de este nuevo servicio de transporte.

El gobierno estatal y municipal aportarian y/o realizarian inversiones que se destinarian principalmente
para: proyecto ejecutivo; construccién de estacion de transferencia; y pago de gerencia y supervisién
de implantacién.

El sector privado, representado por los transportistas realizaria inversiones, los cuales se utilizarian en
el equipamiento de los vehiculos con la nueva tecnologia para el prepago; sistema central y software
(tecnologia), entre otros.

En la etapa de ejecucion, existira la participacion directa de los gobiernos, federal con apoyo del
PROTRAM (Programa de Apoyo Federal al Transporte Masivo), y municipal en cuestiones de
inversion y de sus respectivas instituciones para el desarrollo del nuevo sistema, como también de un
ente privado.
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m.1. Etapa de ejecucion

A continuacidon se muestran las inversiones programadas para cada uno de los corredores; se
presenta en primer lugar los costos del Corredor Ruta Express 1: Lopez Mateos — Gustavo Vild6sola
(Palaco), también se analiza la etapa de ejecucion de proyecto y la operacién de la infraestructura.

Los montos de proyecto se presentan en el siguiente orden; descripcidn de la inversién, el monto
correspondiente a invertir mediante el programa federal “FONADIN”, la inversién de los gobiernos
municipgl; y estatal al proyecto y, finalmente los montos de inversion aportados por la inversién
privada.

Los montos de inversion se conforman en cuatro agrupadores principales que son:

o Infraestructura,

e Tecnologia y Monitoreo,

e Tecnologia y Monitoreo Especificos,
e Proyectos y Supervision externa.

En la parte de infraestructura se tienen los montos destinados a la construccién del corredor, las
terminales, los paraderos y adecuaciones geométricas requeridas por el corredor y que sean
esencialmente indispensables. Para mayor detalle de los conceptos y desglose de costos dirigirse al
anexo 4.

Los montos de tecnologia comprenden todas las posibles aplicaciones que se tengan de la misma
dentro de la infraestructura, como pueden ser en los paraderos, los vehiculos, el boletaje, la
integracion semaforica sobre el corredor, asi como la inspecciéon y mantenimiento requerido por la
flota de vehiculos, la cual se llevara a cabo dentro de los talleres los cuales tendrdn que ser
igualmente construidos.

El monto para proyectos y supervisiéon comprende en si el proyecto ejecutivo y la supervisién de su
implantacion.

Contiene los montos de inversién presentados en la forma arriba mencionada. El corredor cuenta con:

e Corredor segregado para transporte publico (19.4 Km) con carriles de rebase en el tramo
Palaco (11 Km)

32 paraderos dobles abiertos

6 paraderos dobles cerrados (con aire acondicionado)

1 Terminal con areas de talleres y encierros (parte sur de la ciudad)

34 autobuses inicialmente operando de nueva adquisicién (mas uno de reserva)

Sistema de prepago (tanto para troncal como rutas alimentadoras)

1 Centro de Control Operacional (ubicado en la misma terminal)

" 30lo se muestran los agrupadores esenciales y sus montos de inversién, para un desglose mas a fondo o una visualizacion
especifica de cada uno de los agrupadores refiérase a los sub-catalogos de cada uno de ellos.
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Costos unitarios de los principales conceptos:

MN usD

Costo por Kilometro Infraestructura 35,343,827 2,718,756
Costo por Kilometro Total 41,760,556 3,212,350

COSTO UNITARIO

2,697,147

Paradero cerrado
6 dobles ol S

Tabla 3.4: Costos Totales de Inversidn del Proyecto Etapa de ejecucién.

Paradero abierto
32 dobles

DESCRIPCION DE LA INVERSION INFRAESTRUCTURA TECNOLOGIA

INFRAESTRUCTURA
CORREDOR 261,730,125
TERMINAL SUR 60,307,104
ESTRUCTURAL DE PLATAFORMAS 55,628,649
PARADEROS ABIERTOS 172,617,383
PARADEROS CERRADOS 60,685,799
CONSTRUCCION DE TALLERES Y ENCIERROS 35,775,182
ADQUISICION DE PREDIO PARA TERMINAL, TALLERE
Y ENCIERROS ° | > 4886836
TECNOLOGIA
CENTRO DE CONTROL OPERACIONAL 34,039,171
ADQUISICION DE VEHICULOS 34 (MAS 1 RESERVA) 90,100,000
SISTEMA DE BOLETAJE E INFORMACION (TRONCALES) 31,000,000
SISTEMA DE BOLETAJE E INFORMACION
(ALIMENTADORAS) 24,220,542

T suBToAL | eesemasr | tsqsi2
330,990,789

Fuente: LOGIT

Asimismo en esta etapa inicia con la ejecucion de los trabajos de los diferentes grupos de
infraestructura que conforman el proyecto. El programa de obra muestra los tiempos consumidos por
las diferentes etapas que integran los elementos de infraestructura (terminales, paraderos, puentes o
adecuaciones viales, carriles exclusivos, etc.).
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Para fines practicos y didacticos se considera el inicio de todos los trabajos en el primer mes de
determinado afio, para hacer una idea mas clara del tiempo consumido por cada una de las
actividades.

Costo de operacion (Central de Operacidon de Terminal COT)

El costo de la Central de Operacion de Terminal COT, no es un elemento aislado, esta contenido dentro
del analisis de los costos de operacional (por kilémetro)?, en su seccién del costo de administracion de las
terminales, considerando los recursos humanos y materiales actuales, traducidos a los costos futuros de la
Central de Operacion de Concesionarios. Este elemento fue analizado para la situaciéon actual y para la
situacién con proyecto, como se muestra en los cuadros siguientes que son extraccion del los costos de
operacion en ambos casos (actual y con proyecto):

Costo de administracion (Situacién Actual)

D.- ADMINISTRACION (1) Costo / MES Costo / ANO
SALARIOS:
Contador 15,000.00 180,000.00
Supervisor 0.00 0.00
Secretaria 6,000.00 72,000.00
Despachadores 5,000.00 60,000.00
Otros 4,000.00 48,000.00
Subtotal 30,000.00 360,000.00
ARRENDAMIENTOS
Oficinas, taller y encierros 200,000.00 2,400,000.00
Terminales 10,000.00 120,000.00
Papeleria 10,000.00 120,000.00
Varios 300,000.00 3,600,000.00
Subtotal 520,000.00 6,240,000.00

Total Costos Administracion

550,000.00

6,600,000.00

(1) Se tomo como base los gastos de administracion de una empresa de transporte urbano de pasajeros
con 28 unidades a su cargo

La situacién actual muestra el costo total de administracion es de 550,000.00 (quinientos cincuenta mil
pesos) al mes y de $6,600,000.00 (seis millones seiscientos mil pesos) al afio, este costo contenido en el
analisis de costos operacionales se traduce a los costos futuros que devengara el concesionario en la
Central de Operacion de Terminal COT.

Por otro lado la estructura organica del Sistema Municipal de Transporte actual (SIMUTRA), esta
conformada por una Direccién, Departamento Operativo, Departamento de Planeacion,
Departamento de Control y Seguimiento, Departamento Administrativo, Departamento Juridico y sus
respectivos gastos ya estan dentro de una partida presupuestal actual.

Con base en el analisis de los demas organismos involucrados directa o indirectamente en la
operacion del transporte, se detect6 la mala ubicacion de algunas areas, ya que su funcién es muy
distinta a la de la Direccion en donde se encuentran, tal es el caso del Departamento de Ingenieria de
Transito que actualmente se encuentra en la Direccion de Administracion Urbana y el de
Semaforizacién ubicado en la Direccién de Servicios Publicos; por lo que se propone su reubicacién
(ver propuesta institucional).

2 Incluido en el punto 11.2 Costo Operacionales del Documento C Proyecto Propuesto de Transporte Urbano, en
su capitulo 1 Descripcion del proyecto con su analisis de factibilidad
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El gasto mensual del Sistema Municipal de Transporte SIMUTRA y de los dos departamentos que se

reubicaran, es la siguiente:

Rec. Humanos Rec. Materiales Total
SIMURA $481,170.58 $149,166.67 $630,337.25
Ing. Transito $123,650.36 $66,869.00 $190,519.36

Semaforos

$154,065.25

$758,886.19

$715,050.99
$931,086.65

$869,116.24
$1,689,972.84

Generando un total de gasto de $ 1,689,972.84

En la Situacién propuesta los recursos humanos y materiales con los que contard el Centro de Control
Operacional CCO, estaran en funcién de cumplir con los costos de operacion:

Recursos Humanos $919,000.00
Recursos Materiales $149,166.67
TOTAL $1,068,166.67

Comparativa entre situacion actual con la propuesta: La comparativa del gasto mensual de los
recursos utilizados por el organismo de control operacional actualmente con la propuesta futura es la
siguiente:

Diferencia
$621,806.18

Actual Futura
$1,068,166.67

$1,689,972.84

Los datos muestran la viabilidad del Ayuntamiento de absorber y optimizar los recursos que
actualmente ejerce en este rubro, para ver mayor detalle dirigirse al anexo.

Por tales motivos se consideran los costos operacionales y administrativos dentro de la misma
operacion del sistema, por un lado en los costos por kilometro incrustados en la operacién misma y
por otro lado la partida presupuestal por parte del Gobierno dirigida a un CCO para el correcto
funcionamiento del sistema.
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Figura 3.14: Modelo financiero infraestructura (etapa de ejecucion)

Modelo financiero Infraestructura
(Etapa de ejecucion)

Infraestructura

Fondo Nacional de
Infraestructura

Carril confinado

317 MOP (46.2%) Obras
complementarias

GOBIERNO Infraestructura
Municipal de seguridad

4 MDP(.71%)

Adquisicion del FA-STM
terreno
Fideicomiso de

Administracion y
Pago de la
infraestructura

GOBIERNO Aportacion privada
PPS bajo el esquema PPS

327 MDP (47 .7%) ENTIDAD DE

. EJECUCION DEL
Talleresy PROYECTO

encierros

Terminal

(Conjuntode
organismos publicos
Licitacién

585,67 MODP construccion )

35 MDP (5.2%)

Fuente: LOGIT
Costo por molestias en desvio (durante el periodo de construccion)

La cuantificacién de los costos del tiempo causados durante el periodo de construccion de la obra
parte de estudios de campo para determinar los aforos del trdnsito mixto y de ciertos supuestos
sustentados tedricamente que se veran a continuacion.

Se ve la necesidad de partir en dos tramos la cuantificacion de dichos costos, por un lado la calzada
Adolfo Lopez Mateos y posteriormente con la misma metodologia el tramo del corredor Gustavo
Vildosoéla (Palaco) siendo este ultimo un corredor industrial, caracterizado por carga pesada. Lo
anterior debido a que los comportamientos de transito, aforo y tipo de vehiculos que corren por estas
dos vialidades son particularmente diferentes.

Con el inicio de la obra, se requiere tomar parte del tercer carril para realizar maniobras, lo cual
genera que la vialidad reduzca su arroyo a dos carriles por sentido, lo cual nos creara un flujo
vehicular mas concentrado y con menor velocidad debido a la conglomeracién de transito en los dos
carriles restantes. Por los anteriores motivos y bajo el antecedente de los estudio de transito
realizados la disminucion de las velocidades, en la calzada Adolfo Lopez Mateos con 7.8 Km, se ven
mermadas de 45 Km/h a 39 Km/h en el transito privado, aumentando asi el tiempo de recorrido en
este tramo; con estas condicionantes el nivel de servicio en el periodo de obra se vera afectado hasta
el punto de disminuir a un nivel E cercano al F; para este punto sera necesario concientizar al usuario
en la toma de posibles alternativas de circulacion o en la posibilidad de ajustar sus tiempos de salida.
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Para el transito privado debido a sus velocidades de operacion considerablemente mas bajas, la
diferencia de minutos, de casi 6 por unidad, que habra en una situaciéon con obra es relativamente
mas impactante, disminuyendo de 18.4 Km/h a 15 Km/h.

Velocidad | Velocidad
Calzada Adolfo Lépez | Kilometros | Carriles de | promedio | promedio

Tiempo de Tiempo de
recorrido recorrido

Mateos del tramo | circulacion iblic ivad -
publico | privato | penvADO(min) | PUBLICO(min)

(km/hr) (km/hr)

e 184 4550  10.29 25.43
' 2 150  39.62 11.81 31.20

Los aforos vehiculares tanto para vehiculos privados y publicos se cuantificaron por hora tanto en una
situacién de maxima demanda como en horas valles por sentido. Datos obtenidos de los estudios de
aforo y transito vehicular del mismo proyecto en cuestién.

Volumen vehicular (HMD) Volumen vehicular (HV)

Sentido 1 (5-N) Sentido 2 (N-5) Sentido 1 (5-N) Sentido 2 (N-5)
Privado Privado Privado Privado
Y| pablico Y | pablico ¥ piblico Y| piblico
otros otros otros otros
r

2,346 121 1,921 110 1,056 48 865 44

Con los datos de la anterior tabla, la cual nos arroja el nimero de vehiculos que pasan cada hora
sentido por el tramo de Lopez Mateos podemos deducir, mediante el indice de ocupacion, la demanda
tanto en vehiculos privados como en publicos con su respectivo factor de ocupacién. El caso del
vehiculo privado es de 2.42 pasajeros y del transporte publico trae un indice de ocupaciéon de 19
pasajeros por vehiculo. De esta manera obtenemos la demanda aproximada en promedio tanto en
horas pico como en valles. Se considera que solo existiran 8 horas donde se presentaran
disminuciones de velocidad, debido a la conglomeracién del trdnsito en esas horas.

Sentido 1 (5-N) Sentido 2 (N-5)

) Privado y
Privado y otros
otros

Demanda hora pico 5 678 2,349 4,649 2139

Demanda hora valle 2,555 940 2,092 856
Calzada

Demanda total dia (8 hrs) 25126 9.632 20,573 8,770

Adolfo
Lopez Horas desviacion 639 925 523 843
Mateos Valor social tiempo 53 31 5.3 31

Valor tiempo anual 1,854,926 1,670,763 1,518,814 1,430,173

Costo total anual 6.374,677
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Obteniendo el total de minutos promedio que cada unidad disminuiria con la acotacién de carriles,
tanto en vehiculos privados como en publico y su respectiva demanda podemos calcular facilmente el
total de horas desviacion. El anterior valor se monetiza con un factor de 3.1 para transporte publico y
de 5.3 para el transporte privado, asi como lo indica el CEPEP en su “Guia metodoldgica para la
evaluacion de proyectos de transporte masivo urbano” (2009) y tomando en cuenta que el salario por
jornada laborada en Baja California se obtiene un costo total anual. Para el caso del tramo de Lopez
Mateos es de mas de 6 millones de pesos.

Por otro lado el corredor Palaco comprende 11.6 Km, el mismo cuenta con 3 carriles para el transito
general y con la obra pasara a operar con 2 durante los 18 meses de construccion. La velocidad
promedio del transporte publico pasa de 18.4 k/h a una reduccién de 15 Km/h eso equivale a una
reduccion de 8 minutos en promedio en el tiempo que recorre dicho tramo. Siguiendo la misma linea
se calcula el tiempo y reduccion del transito privado que pasa de operar de una velocidad de 49 km/h
a 42 km/hra.

Velocidad | Velocidad
Kilometros | Carriles de | promedio | promedio

Tiempo de Tiempo de
recorrido recorrido
PRIVADO[{min) | PUBLICO{min)

Corredor Palaco i .. ] .
del tramo | circulacion | publico privado

(km/hr) (km/hr)
49.00

Situacion actual 18.40
11.6

14.20 37.83

Situacién con obra 2 15.00 42.17 16.50 46.40

Diferencia tiempo (min) 2.30 8.57

Los volimenes de transito tanto publico como privado se plasman en la siguiente tabla, tomando en
cuenta horas de maxima demanda y horas valle. Dichos afores se pueden constatar y verificar en el
estudio de transito del mismo proyecto.

Volumen vehicular (HMD) Volumen vehicular (HV)
Sentido 1 (5-N) Sentido 2 (N-5) Sentido 1 (5-N) Sentido 2 (N-5)

Privado Privado Privado Privado
Y| piblico Y | piblico Y piiblico Y| piblico
otros otros otros otros
r

7,545 682 7,820 707 2,490 205 2,581 212

La misma metodologia se utiliza en el tramo del corredor Palaco, cuantificando el total de demanda
tomando en cuenta los indices de ocupacion de 2.42 pasajeros y 19 pasajeros en transporte privado y
publico respectivamente. Dando en este tramo un costo por molestias de 16 millones de pesos.
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Sentido 1 (5-N) Sentido 2 (N-5)

2 EL
otros
r

Demanda hora pico 18,259 13,233 18,924 13,716
Demanda hora valle 6,025 3.970 6,245 4115
Demanda total dia 27,874 37,239 28,891 4.938
Corredor r
Horas desviacion 1,069 5,321 1,108 706
Palaco
Valor social tiempo 53 31 53 31
Valor tiempo anual 3,101,234 9,031,694 3214 367 1,197,546
Costo total anual 16,544,890

Dando como resultado para los dos primeros afios de evaluacion un costo total por molestias
causadas de 22,919,568 pesos. Asi mismo se contempla para el afio 16 una reconstruccion total del
corredor, por lo que se toma en cuenta el mismo monto presupuestado mas un incremento de la
demanda.

m.2. Etapa de operacion

En la etapa de operacién, es necesario brindar los servicios necesarios a la infraestructura para una
buena operacién y seguridad de las mismas, por ello se debe elaborar un programa de mantenimiento
adecuado a la infraestructura y analizar los montos a invertir durante la vida Gtil de las instalaciones.

A continuacion se presentan los montos tentativos de inversion en operacion, conservacion y
mantenimiento de la infraestructura vial. A partir de los costos por Kilometro, el nimero de carriles y la
longitud del corredor se prevén a lo largo del horizonte del proyecto determinados montos anuales
para su conservacién normal, un mantenimiento rutinario (riego de sello y sobrecarpeta) y una
reconstruccion de la vialidad al afio 16.
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Figura 3.15: Modelo financiero (etapa de operacién)

Aplicaciones

Origenes Modelo financiero

RN (Etapa de Operacion)
Aportacién del

Pago de
Crédito (Banco)

Aplicaciones

Gobierno del Pago de capital - P
Estado de riesgo (25%), :::fa dlanversmn
(15 afos) FSMVT intereses
Fideicomiso del
Sistema de . T
Transporte del
municipio de
Publicidad Mexicali ]
(Terminales, paraderos
camellones
Renta de
locales y
sanitarios otros
FIDEICOMISO
PRIVADO
Recaudo PREPAGO
Sistema Actual ‘
Ordinario Operacién del
sistema
ordinario
Fuente: LOGIT
Tabla 3.5: Configuracion de los costos de conservacion del corredor.
Conservacion normal 30,000 $/km/carril
Riego de sello 100,000 $/km/carril
Sobre carpeta 350,000 $/km/carril
Reconstruccion 1,000,000 $/km/carril
Longitud total en Km 19.4
Fuente: LOGIT
Figura 3.16: Mantenimiento a lo largo del horizonte del proyecto
50,000,000
40,000,000
30,000,000
20,000,000
10,000,000
0
1 5 9 13 17 21 25 29

mNormal ®™WRutinaria = Reconstruccion
Fuente: LOGIT
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Ademas de los costos en la etapa de implementacién del sistema y operacién a lo largo del proyecto
como costos de mantenimiento recién mencionados, en esta Ultima etapa, existen otro tipo de costos.
La compra de vehiculos y unidades nuevas para estar en equilibrio con la demanda ademas de la
reposicion por vida uatil de los mismos, el mantenimiento de las instalaciones tanto como de las
terminales como de los paraderos, talleres y encierros, los costos del sistema de prepago tanto
instalacibn como mantenimiento, seguros, gastos financieros y crediticios entre otros. Los anteriores
conceptos se desglosan y desmenuzan en el apartado C3 “Analisis de esquema financiero con apoyo
federal”.

n. Fuentes de recursos

Los paraderos se consideran bajo una estructura financiera de PPS en este contexto los paraderos
estan proyectados de dos tipos el cerrado (6 dobles) que esta proyectado con un nivel de confort (Aire
acondicionado) en las zonas de méxima demanda y el paradero abierto (32 dobles) que es del tipo
mas convencional; la representacion de participacion bajo el citado esquema es que los paraderos
cerrados sean construidos por los privados y sea recuperada la inversion con un porcentual de la tarifa
y en el caso de los paraderos abiertos es también bajo el esquema de PPS con una fuente de repago
de la verificacion vehicular, respaldada con una garantia de pago del Gobierno del Estado y/o
Municipio.

Tabla 3.7: Reparticion de inversion en Infraestructura.

Resumen de Inversion solo Infraestructura Simulacion de Inversion
CONCEPTO/AGENTE [ Monto | %deParticipacién

Inversion FONADIN (Subvencidn) $317,358,774 46.28%
Inver§|on del gobierno bajo el esquema PPS(paraderos abiertos, CCO, $271.850 493 39 65%
Terminal)

Inversion del gobierno bajo el esquema PPS (paraderos cerrados) $60,685,799 8.85%
Inversién Programada por Transportistas (Talleres) $35,775,182 5.22%

TOTAL $685,670,247 100.00%

Fuente: LOGIT

100



Proyecto de modernizacion del sistema municipal
de transporte troncal LINEA EXPRESS- 1 de la ciudad

de Mexicali, B.C. con un sistema de autobuses
rapidos troncales BRT

DESCRIPCION DE LA INVERSION

INFRAESTRUCTURA
CORREDOR
TERMINAL SUR
ESTRUCTURAL DE PLATAFORMAS
PARADEROS ABIERTOS
PARADEROS CERRADOS

CONSTRUCCION DE TALLERES Y ENCIERROS
ADQUISICION DE PREDIO PARA TERMINAL,
TALLERES Y ENCIERROS
TECNOLOGIA
CENTRO DE CONTROL OPERACIONAL
ADQUISICION DE VEHICULO 34 mas reserva

SISTEMA DE BOLETAJE E INFORMACION
(TRONCALES)

SISTEMA DE BOLETAJE E INFORMACION
(ALIMENTADORAS)

FONADIN

261,730,125

55,628,649

ESTADO/MUNICIPIO PRIVADO

60,307,104
172,617,383
60,685,799
35,775,182
4,886,836
34,039,171
90,100,000
31,000,000
24,220,542

TOTAL (pesos) 830,990,789

Tabla 3.8: Reparticion de inversion Total.

ESQUEMA FIANANCIERO

CONCEPTO TOTAL FONADIN  GOBIERNO(PPS) PRIVADO (PPS) %?gs”e% CREDITO
Infraestructura 685,670,247 317,358,774 271,850,493 96,460,980 92,077,868 276,233,605
% 46% 40% 14% 25% 75%
Transportistas 90,100,000 0 0 90,100,000 22,525,000 67,575,000
Prepago 55,220,542 0 0 55,220,542 13,805,136 41,415,407
TOTAL 830,000,789 317,358,774 271,850,493 241,781,522 128,408,004 385224,012
% 100% 38% 33% 29% 25% 75%
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Figura 3.17: Fuentes de financiamiento

FUENTE DE FINANCIAMIENTO

EFONADIN = GOBIERNO(PPS) PRIVADO (PPS)

Fuente: LOGIT
0. Supuestos técnicos y socio-econdmicos

En la evaluacion socioeconémica del proyecto intervienen en el andlisis una serie de supuestos
técnicos y socio-econdmicos que a pesar que todo es referenciado, analizado y determinado en base
a estudios, el mismo modelo de evaluacion requiere la toma e inclusion de estos supuestos.

Para ser mas realistas a la hora de implementar el proyecto se tiene el supuesto que la construccion
del corredor, el cual es en un periodo de 18 meses, a la hora de ingresar los montos en el flujo del
analisis de Costo-Beneficio se toman en cuenta dos periodos de inversion. El afio inicial con un 70%
de la inversidn total del proyecto seguidamente de un segundo periodo semestral completando el 30%
restante. Asi mismo, para el analisis financiero, se toma en cuenta que tanto los ingresos como los
costos propios de ese primer semestre de operacion sean estimados de manera parcial y no de forma
plena. Con un tipo de cambio de $12.5 pesos por dolar, bastante sobrevalorado, tomando en cuenta
las fluctuaciones del mercado de divisas.

Otro supuesto radica en la definiciébn porcentual de participacion de los concesionarios la cual es
determinada por un método légico que muestra las proporciones y formas de contribucion econémica
de las partes involucradas. Dicha participacion se defini6 mediante tres variables fundamentales
segun su comportamiento actual determinado por estudios especificos actualizados, comparado con
estudios anteriores:

= Flota vehicular: Determinada por los vehiculos observados en operacién de cada ruta
participante en la Ruta Express

= Longitud (Km): Longitud de cada ruta participante y tramo recorrido sobre el itinerario de la
Ruta Express.

= Demanda (pasajeros transportados): Demanda especifica de la ruta y del tramo (ascenso y
descenso) del corredor.

Dado lo anterior, se utiliza como supuesto técnico la utilizacion de la longitud (Km) como variable
determinante en la participacion futura. La demanda (pasajeros transportados) se queda como una
posibilidad propuesta para el paso siguiente en el proyecto, cuando los otros corredores fueren
implantados. Ver mas detalle en el documento C6. “Modelo De participacién de los concesionarios”.
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Para el célculo de los costos de operacion por Kilometro se toman en cuenta tanto los costos fijos
como los variables. Una vez calculados dichos costos, se hace el contraste analitico entre la situacion
actual y una situacién con proyecto. Un supuesto que cabe recalcar sobre esta metodologia, es que
solo se toma en cuenta exclusivamente las longitudes recorridas por las rutas que conciernen al
corredor troncal. En pocas palabras, el ahorro en costos de operacion vehicular estimado en la
evaluacion Costo-beneficio es exclusivo del impacto del corredor. Ver méas detalle en el documento
C1.Capitulo 11.2 “costos de operacion”.

Por dltimo, en el célculo de los tiempos de los usuarios se realiza el analisis, tanto en la situacion con
proyecto como en la situacién actual, de todo el ciclo del viaje, esto corresponde a tiempos de espera,
de ascenso y descenso, de pago, transbordo y de viaje. Sin embargo un supuesto utilizado en el
analisis Costo-Beneficio es solo tomar en cuenta el tiempo de viaje y posteriormente hacer la
monetizacion del mismo de acuerdo al salario actualmente vigente en la regién de implementacién.
Aunque se registran ahorros en todos los componentes del ciclo, consideramos el tiempo de viaje el
principal componente y parte medular en nuestro andlisis. Ver méas detalle en el documento
C1.Capitulo 11.2 “ahorro para los usuarios en costos y tiempos de recorrido de los viajes”.

p. Infraestructuray proyectos afectados

Para efectos de este proyecto y del punto de vista técnico en transporte y vialidad, no sera necesario
hacer ninguna restructuracion, modificacion ni afectacién a las estructuras ni proyectos existentes.
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La experiencia de los concesionarios y la autoridad en cuanto al incremento del uso del transporte
colectivo, se ha reflejado recientemente en el incremento de la demanda debido a tres factores basicos

a) Marcada renovacion del parque vehicular
b) Climatizacién de los vehiculos de transporte
c) Restructuracién de rutas

La respuesta es positiva después de las acciones tomadas, alin con el incremento del pasaje en unidades
con aire acondicionado ($ 6.60 autobuses normales y $9.50 autobuses con aire acondicionado) la
demanda se increment6 relativamente, la respuesta de los usuarios independientemente del costo es un
indicador de aceptacion por el mejoramiento en la calidad del servicio, en este contexto la estrategia
contempla incentivar el uso del transporte colectivo por varias razones:

i) Las encuestas de preferencia declarada marcan una preferencia marcada al uso del
transporte colectivo por los siguientes elementos:
= Disminucion de los tiempos de viaje, integracion del sistema, mejoramiento en la
calidad del servicio, por medio de paraderos y terminales de transferencia entre otros
indicadores.
= Se denota un cambio modal gradual de los usuarios del transporte privado con
preferencia al transporte colectivo si se cumplen las condicionantes anteriores.

i) La estrategia del estudio y la politica del Ayuntamiento a corto y mediano plazo de
disminuir las rutas de taxis, pasandolas a conformar parte del sistema integral en beneficio
de los usuarios y mayor rentabilidad para los concesionarios actuales.

iii) La transferencia de usuarios del transporte de personal al transporte colectivo integrado,
con la adopcién e integracién del sistema de prepago a los trabajadores principalmente de
centros de trabajo (maquiladoras) localizadas en el trazo del primer corredor como
beneficiarios directos del sistema y de forma indirecta con el resto del sistema.

Aunque el incremento de la demanda a lo largo del horizonte de proyecto es conservador, debido a que las
tendencias histéricas marcan un decremento relativo hacia el uso del transporte colectivo, los beneficios se
traducen en la suma de los decrementos previstos mas el incremento relativo estimado con base en los
estudios realizados en la ciudad.

En la comparacién de la flota en la situacion actual con la situacién propuesta se nota una reduccion
de flota de 155 (solo las que confluyen actualmente paralelas a lo que va a ser el corredor) a 84 (34
autobuses en la troncal y 50 en el sistema alimentador), sin embardo se reducen prioritariamente los
kilbmetros recorridos y aumenta el IPK. Los kilbmetros recorrido en una situacion sin proyecto es de
28,948, a 5,452 km/diarios sobre el corredor y 5,799 km/diarios de rutas alimentadoras para un total
de 11,251 km/diarios. El IPK de la demanda evaluada de 59,189 viajes diarios en la situacion actual es
de 2.04, mientras que la situacidn con proyecto el micro sistema troncal arroja un IPK de 5.26.

En la situacién propuesta se propone la operacion de vehiculos con la capacidad minima de un
autobis con capacidad de 38 asientos, para rutas alimentadoras, como actualmente se encuentran en
operacion, a excepcion de la ruta propuesta como corredor troncal, ya que en esta se propone la
utilizacion de vehiculos de alta capacidad, (90 personas).

La demanda diaria de las rutas a participar en el proceso de restauracién del corredor, se integra una

demanda de 59,189 viajes diarios, distribuido el comportamiento de la demanda actual en demanda
convertida a demanda de Troncal de 28,347 pasajeros, esta demanda era distribuida por las rutas que
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seran reducidas en la longitud de su operacién, convirtiéendose en demanda exclusiva en el corredor y
una demanda compartida de 30,842, proveniente de las rutas alimentadoras un total de viajes de
13,844, llamada como demanda compartida aquella que utiliza alimentadora y transfiere a a la troncal,
y otra demanda proveniente de las rutas remanentes, aquellas que no tienen en esta primera etapa
ninguna modificacion, sin embargo que van a utilizar el corredor, y su demanda es de 16,997, para el
total de 30,842 viajes que realizan transferencia en algun punto del corredor o en las propias
terminales.

Actualmente existe un total de 44 rutas dentro del sistema de transporte publico urbano de las cuales
30 de ellas tocan en diferentes proporciones el corredor propuesto, se pretende que aquellas rutas
que operan actualmente mas de 4 km sobre el corredor formen para de la restructuracion
principalmente por que la demanda que actualmente manejan estas en el corredor.

Dentro de estas 30 Rutas solo 10 se pretende que conformen el sistema tronco alimentador en 1
corredor como se muestra en la Figura 2.a.2 Rutas del sistema Tronco alimentador.

Figura 4.a.1. Situacion actual y Modelo Propuesto

Sistema Actual de Rutas en la zona de estudio. Actualmente el sistema se
encuentra operando con un total
de 44 rutas, 11 agrupaciones
urbanas, los intervalos de
frecuencia son irregulares no
responde a la necesidad de la
demanda y existe una sobreoferta
vehicular. Altos costos
operacionales para los
transportistas 'y una deficiente
infraestructura para los usuarios.

o 2 4 3

— | — "‘_“ \
Concentracion de rutas en la red vial de transporte publico Existe una concentracion de rutas

en los tres principales ejes
propuestos como corredores

Corredor 1 — Circulan 32 rutas en
distintos tramos del corredor,
pero 10 rutas predominan en la
operacién con 3 agrupaciones

Corredor 2 Lazaro Cérdenas -
Circulan 23 rutas en distintos
tramos del corredor.

Corredor 3 — Benito Juarez —
Circulan 20 rutas en distintos
tramos del corredor.
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‘ Se pretende consolidar un sistema
tronco  alimentador de 3

RVial fut-ASIGNADA selectior

W—CORREDOR' (53) corredores 18 rutas alimentadoras
WmCORREDOR2 (93)
CORREDOR () y 18 remanentes.

841 (31)

Con el objeto de no pulverizar la
pomsppbeline demanda en tantos vehiculos
operando, de distintas rutas y
agrupaciones, integracion de
consorcios  operacionales para
reduccion de costos.

paraderos selection sats
Select

on
15 3 4
il ormeters

ttrrgy,

Del universo de las todas las rutas la prioridad es la implantacion en un futuro de los 3 corredores
troncales y de participacion de todas la rutas que actualmente y existen un grupo pequefio de rutas
gue no operan en ninguno de los corredores propuestos, por tal motivo seran rutas que operaran en el
sistema sin ninguna integracion a la conformacion del sistema troncal funcionando con cambios
minimos en su operacion (rutas Remanentes).

Planteamiento de 3 corredores troncales
~ Corredor 1 — Lépez Mateos — Gustavo Vidosola (Palaco) — 59,189 vpd
Corredor 2 L&zaro Cardenas 51,864 vpd

S Corredor 3 — Benito Juarez — 32,034 vpd.

Corredor 3

Del universo de 44 rutas urbanas en operacion se seleccionaron 10 de estas para que operen en el micro sistema tronco alimentador compuesta por 3
agrupaciones.
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Rutas dentro del

Corredor 1
slmn(mu:\mnl
001G, No_Ruta | Jombre de Puta. AGRUPACION
101 Palaco Justo Sierra - Lmnn Zutotransportes Urbanos, SA de OV

102 Fobleda - Centro Ciico - Centro

Autotransportes Urhanos, $A.de 7
‘Autotransportes Urbanos, $4.de OV
Autotransportes Urbanos, SA de GV

Sac Coop, De Transporte Amailo y Blanco, SCL
s

RVial-fut ASIGNADA selection sets
)

Soc Coop. De.
102 |7 NitaVerde - Centro Givico - Centro. Sade V]
o9 l Florida - Centro (ivico - Centro SAdecy]
[ Asod | alaco-<ons titudon-centro. Sac Caop. De Transporte Amarilo y Blanco, SCL
ABOS. 10 1 Condor valle Dor \o-contro_ Soc Coop. De Transporte Amarillo y Blanco, SCL
Situacion Actual
— Condich operacionales sobre el di
Flota
o Comente demanda
Tew l’—‘.

Longitud actusl operada en el corredor
ot Condici peracionales sobre el
corredor

Wi Wlegad T devete
ETEN
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lh
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Sobreoferta actual de rutas sobre el corredor (10 rutas seleccionadas),
conformada por 3 agrupaciones para integrar el sistema.

Rutas dentro del
Corredor 2

Situacion Actual
G010 e Futa | Hombre de it AGRIPACION

Soc. Coop. De Tramsparte Amaria y Blanco, SCL
Soc Caop. De Tramsporte Ao y Blanco, SCL

a2 Sac Coop. De Transporte Azudy Blaco S.CL.
02 Soc Coop. L
06 Soc (-uu Dcvvnwom!mdln el Hortes CL
) ¥

Tcon

Soc. Caop. De Tramsportes Fausto Vazquez 5 CL.

l ADecV.

CORREDOR 2: Del universo de 44 rutas urbanas en operacion se
pretende seleccionar 12 de estas para que operen en el micro sistema
tronco alimentador compuesta por 6 agrupaciones.

Participacion por numero de rutas

® AU TOTRANSONTES
RBANCT LA O € ¥

107




Proyecto de modernizacion del sistema municipal

de transporte troncal LINEA EXPRESS- 1 de la ciudad
de Mexicali, B.C. con un sistema de autobuses
rapidos troncales BRT

‘«e

legit

s HaRGel CORREDOR 3: Del universo de 44 rutas urbanas en operaciéon se
Corradars seleccionaron 10 de estas para que operen en el micro sistema tronco
alimentador compuesta por 3 agrupaciones.
Participacion por Numero de Rutas
N Autotransportes Urbanos,
SAde CV
B TRANSPORTES URRANOS
Y SUB URBANOS
CACHANILLAS A DECY
TS Wonbe defuts AcrumAcon
Are3 | 1 ERA CAMPESTRE-MIGUEL HIDALGO-CENTRO Autotransportes Urbanos, SA de (Y
ATEO3 | 2 EXPRESS STA. CECILIA INSURGENTES Auitotransportes Urbanos, SA de CV
Fo? 3 | TRANSPORTES URBANOSYSUB |
E10 URBANOS CACHANILLAS.A. DEC.V.

Dentro de estas 30 Rutas solo 10 se pretende conformar el sistema tronco alimentador en 1 corredor
como se muestra en la Figura 2.a.2 Rutas del sistema Tronco alimentador.

Los derroteros y méas detalles de las 10 rutas estudiadas se presentan en anexo 5 de dicho
documento.

Tabla 4.1: Datos operacionales de rutas propuestas en el corredor®

C1 CORREDOR 1 34 90 16 15 Autobis
RA2 ALIMENTADORA 1 6 38 16 4 § Autobus
RA3 ALIMENTADORA 2 8 38 16 4 é Autobus
RAS5 ALIMENTADORA 3 12 38 16 8 g Autobus
RA8 ALIMENTADORA 4 6 38 16 4 % Autobus
RA10 ALIMENTADORA 5 8 38 16 4 z Autobus
RA12 ALIMENTADORA 6 10 38 16 6 E Autobus

Col. Independencia - Autobus
ABO02 Pro-Hogar - Libertad - 15 38 16 15
Centro
Autobus

Villas del Palmar - Col.
ABO09 Independencia - Col. 6 38 16 30
Pro-Hogar - Centro

% Cuadro Comparativo con la situacion actual cuadro 2.1
% Asientos Ofertados, adicionalmente parados
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Fracc. Villas del Autobus

Palmar - Col.
Independencia - 13 38 16 15

Centro Civico - Centro

Ej. Xochimilco - Autobus

AMO1 Jardines del Lago - 8 38 16 30
Bosque - Villahermosa

Col. Voluntad - Lucio Autobus

AMO04 Blanco - Santa Ménica | 10 38 16 30
- Hosp. Centro

Col. San Fernando - Autobus
Reacomodo - Wisteria

- Centro Civico - 14 38 16 75
Centro
Gonzalez Ortega - Autobus
Venustiano Carranza -

Col.Carbajal - Calle 12 38 16 30
"G" - Centro

ATO8

AZ01

Autobus
Express Santa Cecilia

= - Insurgentes

16 38 16 10

Autobus
Express Santorales -

E06 Centro

Division del Norte - Autobus
Calle Uxmal - Centro

Civico - Col. 12 38 16 30
Zacatecas

ENO1

Col. Santa Lorena - Autobus

ENO2 Santa Isabel - Centro 8 38 16 15
Civico - Centro

Autobus

San José - Centinela -
ENO4 Centro 6 38 16 30

Autobus
Virreyes - Santa Clara

=il - Centro - Nacozari

12 38 16 30

Autobus
Virreyes - Calle 11 -

e Centro

Autobus
Progreso - La Luna -

ENO9 Centro

11 38 16 10

Colosio - Centro - Autobus

EN12 Centro Civico - Col. 15 38 16 10
Zacatecas

Col. Ricardo Flores Autobus

FAO1 Magon - Av. Reforma - | 16 38 16 30
Centro

Autobus
Col. Alamitos - Av.

FAQ4 Brasil - Centro

10 38 16 15

Fracc. Xochimilco - Autobus
Col. Andhuac - Centro
Civico - Centro. (calle
E)

FVO1
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Autobus
Nueva Portales - Centro 13 38 16 15

Col. Ejidatarios - Col. Autobus
Nacionalista - Infonavit
- Centro Civico -
Centro

Fracc. Villas del Autobus
Colorado - San Pedro
Mezquital - Centro
Civico - Centro

SM02

TCO1

Fracc. Villas del Rey - Autobus

TCO5 Centro Civico - Col. 14 38 16 10
Bella Vista - Centro

Ejido. Puebla - Lazaro Autobus

TCO8 Cardenas - Los 21 38 16 6
Virreyes

Autobus

SUBURBANAS | SUBURBANAS 24 38 16 24

Fuente: LOGIT

Tabla 4.2: Demanda diaria de las rutas propuestas en el proyecto31

o C1 CORREDOR 1 28,347 30,842 59,189
<8( RA2 ALIMENTADORA 1 3,145 887 4032

% RA3 ALIMENTADORA 2 3,457 2,621 6,078
i RA5 ALIMENTADORA 3 5,610 4,368 9,978
3:" RA8 ALIMENTADORA 4 1,192 972 2,164
%) RA10 ALIMENTADORA 5 2,820 2,244 5,064
& RA12 ALIMENTADORA 6 3,520 2,753 6,273

ABO2 Col. Independencia - Pro-Hogar - Libertad - Centro | 4,482 870 5,351

Villas del Palmar - Col. Independencia - Col. Pro-
Hogar - Centro

Fracc. Villas del Palmar - Col. Independencia -
Centro Civico - Centro

ABO9 2,396 266 2,662

AB10 3,204 420 3,624

RUTAS
REMANENTE
S

% Cuadro comparativo de la situacion actual cuadro 2.2
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Ej. Xochimilco - Jardines del Lago - Bosque -
AMO1 villahermosa 3,621 402 4,023
AMO4 Col. Voluntad - Lucio Blanco - Santa Ménica - 2175 440 2615
Hosp. Centro
Col. San Fernando - Reacomodo - Wisteria -
ATO8 Centro Civico - Centro 4,836 601 5.437
Gonzélez Ortega - Venustiano Carranza -
AZOL Col.Carbajal - Calle "G" - Centro 2,663 682 3,345
EO03 Express Santa Cecilia - Insurgentes 6,014 364 6,377
EO06 Express Santorales - Centro 3,046 214 3,260
Division del Norte - Calle Uxmal - Centro Civico -
ENO1 Col. Zacatecas 1,493 166 1,659
ENO2 Col. Santa Lorena - Santa Isabel - Centro Civico - 2.871 472 3.343
Centro
ENO4 San José - Centinela - Centro 2,086 232 2,318
ENO5 Virreyes - Santa Clara - Centro - Nacozari 1,936 398 2,334
ENO7 Virreyes - Calle 11 - Centro 353 39 392
ENO9 Progreso - La Luna - Centro 4,524 503 5,026
EN12 Colosio - Centro - Centro Civico - Col. Zacatecas 4,617 344 4,961
FAO1 Col. Ricardo Flores Magon - Av. Reforma - Centro 2,501 278 2,779
FAO4 Col. Alamitos - Av. Brasil - Centro 1,865 207 2,073
FVOL Fracc. Xochimilco - Col. Anahuac - Centro Civico - 3,057 340 3.396
Centro. (calle E)
Nueva Portales - Centro 4,165 550 4,715
SMO2 Col. Ejlda}tgnos - Col. Nacionalista - Infonavit - 4,405 609 5014
Centro Civico - Centro
Tcol Fracc. Vlqus del Colorado - San Pedro Mezquital - 934 104 1,037
Centro Civico - Centro
TCos Fracc. Villas del Rey - Centro Civico - Col. Bella 5.395 619 6,014
Vista - Centro
TCO08 Ejido. Puebla - Lazaro Céardenas - Los Virreyes 6474 3466 9,940
SUBURBANAS | SUBURBANAS 4,414 4,414

Tabla 4.3: Parametros Operacionales de Situacién Propuesta— Rutas del sistema Tronco Alimentador®.

Fuente: LOGIT

C1 CORREDOR 1

5,452

59189

* Cuadro comparativo con la situacion actual Cuadro de la seccion 2
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RA2 ALIMENTADORA 1 657 4032 6.13
RA3 ALIMENTADORA 2 876 12480 6.94
RAS5 ALIMENTADORA 3 1,375 20800 7.26
RA8 ALIMENTADORA 4 481 4416 4.50
RA10 ALIMENTADORA 5 1,017 10199 4.98
RA12 ALIMENTADORA 6 1,393 13060 4.50

Fuente: LOGIT

Con el presente proyecto se pretende garantizar las mismas condiciones para el transito general, pero
con el beneficio de no interferencias con el transporte publico, adicionalmente la reduccion del nimero
de vehiculos para el transporte publico, circulando en los carriles de transito general.

Comportamiento operacional corredor - Propuesto®
Tiempo de espera

e La media del tiempo de espera en el corredor es de 4 minutos sin embargo el tiempo de
espera en las rutas alimentadoras es mayor que la situacion actual para reducir los costos
operacionales atendiendo a las necesidades de demanda de cada una de las rutas. El tiempo
de espera promedio maximo es de 15 minutos y el minimo es de 8 minutos. El 64% de los
pasajeros tienen un tiempo de espera promedio igual a 4 minutos, y el menos del 10% tiene
un tiempo de espera de 8, 10 y 15 minutos.

Figura 4.1: Tiempos de espera actual corredor

80%
60%
40%
20%
0% k i _#
4 min. 15 min. 10 min. 8 min.
M %

Fuente: LOGIT
Tiempo de recorrido de rutas®

e El tiempo de recorrido promedio de las rutas propuestas, el promedio de tiempo de viaje sera
de 17 minutos variando el 43% de estas va de 15 a 20 minutos, del 29% va desde 20 a 23
minutos y solo un 14% de 10 a 15 min,, predominando tiempos de 15 a 20minutos a diferencia
de la situacion actual que iban de 20 a 30 minutos.

% Datos comparativos con la situacion actual del capitulo 2
% Consultar informacién adicional en DOCUMENTO A: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA; 3.-DIAGNOSTICO; .3.5.3.
Diagnostico de Transito y Vialidad-Velocidades y Demoras de Transporte Publico.
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Figura 4.2: Tiempos de viaje

50%
40%
30%
20%
10%

0%

de20a23 de15a20 de10a15min.

ETiempo de viaje (min)
Fuente: LOGIT

Tiempo promedio del ciclo®
e La rutas propuestas no sobrepasan mas de 100 minutos en la operacion total del ciclo

comparativamente con las rutas actuales que todas ellas estaban por encima de los 100
minutos.

Figura 4.3: Tiempo del ciclo (Sistema Troncal)

100

90

80
70

60
50 -

40

30 M Sistema Troncal

20

10

CORREDOR 1

AUMENTADORA 1
ALIMENTADORA 2
ALIMENTADORA 3
ALIMENTADORA 4
ALIMENTADORA 5
ALIMENTADORA 6

Fuente: LOGIT

Figura 4.4: Datos operacionales y de tiempo sin proyecto y con proyecto

% Consultar informacién adicional en DOCUMENTO A: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA; 3.-DIAGNOSTICO; .3.5.3.
Diagnostico de Transito y Vialidad-Velocidades y Demoras de Transporte Publico.
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SITUACION

CONCEPTO m
CRECIMIENTO % 0.14% 0.14%
KMRECORRIDOS DIARIOS TRONCAL KM 28 048 5452
KMRECORRIDOS DIARIOS ALIMENTADORA ” 5,789
DEMANDA PAXIDIA 59,188 59,189
UNIDADES EN LATRONCAL u 155 34
UNIDADES EN ALIMENTADORA 50
% AUTOBUSES REUBICADCS % 32%
TOTALBUSES EN ELCORREDCR u 185 a4
CAPACIDAD PORAUTOBUS PAX 50 80%
VELCCIDAD PROM KIMHR 19 25
HRS. DE OPERACION HRS 16 16
KMAUTOBUS RECORRIDOS ANUALES POR EL CORREDOR KM 60,511 51,854
CTO. OF. POR KM SIN PROYECTO OPT. ANUAL SKM 17.83 14.84
COSTO TOTAL DE OF. ANUAL TRONCAL 5 167 230280 26,214,088
COSTO TOTAL DE OF. ANUAL ALIMENTADORA 5 T 33,500,359
IPK DEL SISTEMA PAX/KM 204 5.26
VELCCIDAD PROM KIMHR 19 25
TIEMPO DE RECORRIDO POR PASAJERD (vigje) MIN 2247 7.98
VALOR DEL TIEMPO POR HR - 2226 2226
VALOR TOTALANUAL DEL TIEMPO $ 47,584 13.915

Fuente: LOGIT
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-
5. EVALUACION DEL PROYECTO

a) Método de analisis

El método que se emplea para la evaluacion econémica es mediante el “Analisis Costo-Beneficio”,
basandose en los diferentes estudios derivados de los programas de movilidad urbana y estudios
tacticos operacionales en materia de transporte.

La evaluacién econémica de un proyecto de infraestructura urbana se basa en la determinacion de las
ventajas que ofrecera al usuario, en términos de ahorros en costos de operacion de flota vehicular y
tiempo de recorrido de los usuarios en comparaciéon con la inversion requerida para ello. Se trata
entonces de una relacién entre los beneficios que recibira la colectividad con la realizacién del
proyecto y los costos en que incurrira la nacion para proporcionarlos. De esta forma, la evaluacién
econdmica se basa en la comparacion de dos escenarios: con proyecto y sin proyecto, de lo cual se
obtienen los beneficios buscados.

La comparacién de ambos escenarios implica el analisis de las relaciones entre la oferta y demanda
de la infraestructura. La oferta se refiere a la infraestructura carretera que, para el caso de la situacion
sin proyecto, la constituyen las instalaciones existentes, mientras que en la situacién con proyecto
considera las modificaciones que se proponen realizar a aquéllas, o bien la realizacion de obras
nuevas. La demanda se refiere a la estimacion del trdnsito probable tanto para la situacién con y sin
proyecto y de su posible evolucién. El analisis toma en cuenta que la demanda y su evolucién estan
condicionadas por la oferta disponible.

Otros insumos importantes para la evaluaciébn econémica del proyecto son los costos de operacion
vehicular y los montos de inversion correspondientes a la situacion con y sin proyecto. Los costos de
operacion vehicular se refieren a los de los usuarios de la infraestructura y a los asociados con el valor
del tiempo de los pasajeros, en las condiciones con y sin proyecto. Aun cuando es posible considerar
otros costos exdgenos asociados con los accidentes, con el ruido y con la degradacion del medio
ambiente, no existen datos cuantitativos confiables para hacerlo, por o que no se han incluido en la
evaluacion que se presenta en este documento.

Con base en la informacion anterior, se estiman los beneficios econdémicos del proyecto mediante la
resta de los costos asociados a la situacién con proyecto menos los correspondientes a la situacién
sin proyecto. En otros términos, los beneficios econdmicos derivados de la puesta en operacion de un
proyecto de infraestructura carretera, cuantificables en términos monetarios, se derivan principalmente
de dos fuentes: ahorros por menores costos de operacion vehicular y ahorros por menores tiempos de
recorrido de los usuarios.

Finalmente, en virtud de que los efectos del proyecto se manifiestan a lo largo de su vida Util, en este
caso a 30 afios, se generan flujos de beneficios y costos con diferente valor en el tiempo, por lo que,
para hacer comparables los valores de dichos flujos, es necesario emplear una tasa de actualizacién
que refleje las preferencias por el consumo inmediato o diferido. En este caso se utilizé una tasa de
actualizacion del 12%, como ocurre generalmente en proyectos de infraestructura. La rentabilidad del
proyecto se midié en términos de tres indicadores: el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y la Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI).

b) Evaluacion Econ6mica
b.1) Identificacion, cuantificacion y valoracion de beneficios.
a) Ahorro en tiempo de viaje de los usuarios

b) Ahorro en costo de operacion vehicular
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d) Valor de rescate de la infraestructura

b.2) Ahorro en tiempo de viaje

Para la estimacion de los beneficios por este concepto se requiere como primer insumo fundamental
las velocidades a las que transitan los vehiculos usuarios de la red de andlisis y con ellas determinar
los tiempos de recorrido en las situaciones con y sin proyecto. En el caso de la valoracion sin
proyecto, las velocidades para afios futuros se van reduciendo a partir de su valor inicial, de acuerdo
con el ritmo de crecimiento del transito.

El cambio en el gasto de tiempo es un componente importarte en el analisis costo-beneficio de
diversos proyectos de inversion, en particular de aquellos relacionados con el transporte, vialidad,
salud, provision de servicios. Gran parte de la literatura empirica sobre el valor del tiempo se relaciona
con la estimacion del valor del tiempo de viaje, que se refiere al valor del tiempo que se ahorra
frecuentemente en un proyecto de transporte. Sin embargo, en diversos tipos de proyectos puede
aparecer no sélo el tiempo que se ahorra, sino el tiempo que se consume a consecuencia de la
realizacion del proyecto. En otros casos, puede tratarse de proyectos que reducen el tiempo de espera
en una fila. El hecho de que los individuos estén dispuestos a pagar por evitar el tiempo que asignan a
viajar o a esperar por un servicio manifiesta que el tiempo es un bien con valor (Boardman, 2001). La
configuracién del valor del tiempo de los usuarios que se empled se muestra en la tabla 5a. Se toma
en cuenta el salario de la regién que en el caso de Mexicali corresponde a 57.45 pesos hora, por un
factor de 3.1 entre las horas de trabajo promedio.

En este sentido el CEPEP recomienda realizar encuestas a los usuarios del transporte publico, ya que
el valor del tiempo varia segun el area donde se realice el estudio. Bajo la misma linea se sugiere un
valor de 3.1 veces el salario minimo por hora. El factor anteriormente mencionado resulta de realizar
encuestas a una muestra de los usuarios de este modo de transporte. De tal suerte, que sea un
promedio ponderado que considera no solo a la gente empleada, sino también a nifios, amas de casa,
estudiantes, desempleados, etc. Que aunque no perciben una remuneracion monetaria, tienen un
costo de oportunidad, segun su profesiéon o simplemente una utilidad sobre el valor del tiempo.

El salario minimo en el area de Baja California es considerado de tipo A el cual asciende a 57.47 por
jornada laborada. Por lo que concluimos que si multiplicamos el salario por el factor de 3.1
considerado por el CEPEP en su “Guia metodolégica para la evaluacion de proyectos de
transporte masivo urbano” (2009) y lo dividimos por 8 horas, que es lo que normalmente se
contempla como jornada laboral, obtenemos un valor de 22.26 pesos por hora.

Datos criticos del andlisis de tiempo:

= Velocidad promedio SIN proyecto: 18 km/hr

= Velocidad promedio CON proyecto: 25 Km/hr

= Valor del tiempo en transporte publico: 3.1 veces el salario min.

= Salario minimo Estado de B.C.: $57.45 Jornada

= Valor social del tiempo transporte publico Mexicali: $22.26

= Ahorro en minutos: 8 minutos (de 33 a 25 minutos promedio viaje usuario)

En las siguientes tablas se puede ver los calculos de los tiempos, su monetizacion y la proyeccion en
funcion del crecimiento de la demanda de los ahorros en los costos del tiempo en una situacion actual
contra una situacion con proyecto. Para mayor detalle de la metodologia para el célculo de los
indicadores de tiempo ver seccion 11.1 “ahorros en tiempo” del documento C.
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Tabla 5.1: Indicadores de tiempo para célculo de ahorros a lo largo del horizonte del proyecto:

Velocidades promedio (Km/h)

Tiempo recorrido ponderado(min)
Tiempo recorrido (hr)
Ahorro total horas

Factor tiempo monetizado

Valor total anual ($)

Ahorro ($)

18.4
35.4
0.59
34,917
22.3

Fuente: LOGIT

19.4
33.5
0.56
33,090
22.3

SIN CON
PROYECTO QUL FAATRA PROYECTO

25
25.2
0.42

24,869
22.3

251,850,436 238,676,594 179,374,670

13,173,842 59,301,924

Los anteriores datos se obtuvieron del siguiente analisis, ponderando segun la demanda los tiempos
de viaje en corredor, en las alimentadoras y en las rutas remanentes ruta por ruta.

SITUACION CON PROYECTO

tiempo )
promedio de | velocidades km pro.medlo Demanda
CORREDOR 1 22.8 25 9.5 28,347
ALIMENTADORA 1 14.4 25 6.0 887
ALIMENTADORA 2 18.0 25 7.5 2,621
ALIMENTADORA 3 15.4 25 6.4 4,368
ALIMENTADORA 4 9.6 25 4.0 972
ALIMENTADORA 5 21.1 25 8.8 2,244
ALIMENTADORA 6 19.2 25 8.0 2,753
17.2 25 7.2 42,191
16,997
59,189
tiempo ‘ km promedio Demanda
viaje (min)
L enad - Comro |28 25 110 870
2 Villas del Palmar - Col. 18 25 7.6 266
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Independencia - Col. Pro-Hogar -
Centro
Fracc. Villas del Palmar - Col.
3 Independencia - Centro Civico - 21 25 8.6
Centro 420
Ej. Xochimilco - Jardines del Lago
4 - Bosque - Villahermosa 23 25 9-6 402
Col. Voluntad - Lucio Blanco -
5 Santa Mdnica - Hosp. Centro 25 25 10.6 440
Col. San Fernando - Reacomodo
6 - Wisteria - Centro Civico - Centro 28 25 116 601
Gonzélez Ortega - Venustiano
7 Carranza - Col.Carbajal - Calle 30 25 12.6
"G" - Centro 682
8 Express Santa Cecilia - 33 o5 13.6
Insurgentes 364
9 Express Santorales - Centro 35 25 14.6 214
Divisién del Norte - Calle Uxmal -
10 Centro Civico - Col. Zacatecas 37 25 156 166
Col. Santa Lorena - Santa Isabel -
1 Centro Civico - Centro 40 25 166 472
12 San José - Centinela - Centro 42 25 17.6 232
Virreyes - Santa Clara - Centro -
13 Nacozari 45 25 186 398
14 Virreyes - Calle 11 - Centro 47 25 19.6 39
15 Progreso - La Luna - Centro 49 25 20.6 503
Colosio - Centro - Centro Civico -
16 Col. Zacatecas =2 25 21.6 344
Col. Ricardo Flores Magén - Av.
17 Reforma - Centro >4 25 22.6 278
18 | Col. Alamitos - Av. Brasil - Centro 57 25 23.6 207
Fracc. Xochimilco - Col. Anahuac
19 | Centro Civico - Centro. (calle E) >3 25 24.6 340
20 Portales - Centro 61 25 25.6 550
Col. Ejidatarios - Col. Nacionalista
21 |. Infonavit - Centro Civico - Centro 64 25 26.6 609
Fracc. Villas del Colorado - San
22 | Pedro Mezquital - Centro Civico - 66 25 27.6
Centro 104
Fracc. Villas del Rey - Centro
23 Civico - Col. Bella Vista - Centro e 25 288 619
Ejido. Puebla - Lazaro Cardenas -
24 Los Virreyes 1 25 296 3466
25 suburbanas 73 25 30.6 4414
45 25 18.8 16,997
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En la siguiente tabla se observa paso a paso como se llega a un monto ahorrado de manera anual en
los tiempos. Y como este saldo se va incrementando debido al crecimiento de kilbmetros recorridos
por parte de la flota en una situacion sin proyecto, producto de la saturacién y el incremento de rutas,
obtenemos ahorros monetarios significativos.

Tabla 5.2: Calculo de los ahorros de tiempo monetizados:

Ahorros Costo t.iempo
ARO | Tiempo ; Ahorrg AhorrolDia ($) anualizado Ahorro{AnuaI
(hra) Demanda/Dia (Hrs)/Dia CON Monetizado
proyecto

0 0.14 59,189 8,222 183,031 179,374,670 59,301,924
1 0.14 59,270 8,244 183,533 179,867,130 59,464,733
2 0.14 59,351 8,267 184,036 180,360,265 59,627,766
3 0.14 59,432 8,290 184,540 180,854,076 59,791,021
4 0.14 59,513 8,312 185,045 181,348,561 59,954,500
5 0.14 59,594 8,335 185,550 181,843,721 60,118,202
6 0.14 59,676 8,358 186,056 182,339,557 60,282,127
7 0.14 59,757 8,380 186,563 182,836,068 60,446,275
8 0.14 59,838 8,403 187,070 183,333,253 60,610,646
9 0.14 59,919 8,426 187,578 183,831,114 60,775,241
10 0.14 60,000 8,449 188,087 184,329,650 60,940,059
1 0.14 60,081 8,472 188,596 184,828,861 61,105,100
12 0.14 60,162 8,495 189,106 185,328,747 61,270,364
18 0.14 60,243 8,518 189,617 185,829,308 61,435,851
14 0.14 60,324 8,541 190,128 186,330,545 61,601,562
15 0.14 60,405 8,564 190,640 186,832,456 61,767,496
16 0.14 60,487 8,587 191,153 187,335,042 61,933,652
17 0.14 60,568 8,610 191,667 187,838,304 62,100,033
18 0.14 60,649 8,633 192,181 188,342,240 62,266,636
19 0.14 60,730 8,656 192,696 188,846,852 62,433,462
20 0.14 60,811 8,679 193,211 189,352,139 62,600,512
21 0.14 60,892 8,702 193,728 189,858,438 62,767,896
22 0.14 60,973 8,725 194,246 190,365,752 62,935,616
23 0.14 61,055 8,749 194,764 190,874,082 63,103,672
24 0.14 61,136 8,772 195,284 191,383,431 63,272,064
25 0.14 61,218 8,796 195,805 191,893,799 63,440,794
26 0.14 61,300 8,819 196,327 192,405,189 63,609,862
27 0.14 61,382 8,842 196,850 192,917,603 63,779,267
28 0.14 61,464 8,866 197,373 193,431,042 63,949,012
29 0.14 61,546 8,890 197,898 193,945,508 64,119,097
30 0.14 61,628 8,913 198,424 194,461,003 64,289,521

Fuente: LOGIT
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Los beneficios anuales por ahorro en tiempo de viaje se obtienen con la diferencia de los costos por
tiempo de viaje para cada situacion, sin y con proyecto. Se calculan los beneficios por ahorro en
tiempo de viaje afio por afio para los 30 afios del horizonte del proyecto.

b.3) Ahorro en costos de operacion vehicular

Se realizd un analisis, con base a estudios de campo, tomando en cuenta los insumos basicos de
utilizacion en unidades urbanas, asi como el medio en el que operarian. Estos insumos se registran
mediante el célculo de costos variables como neumaticos, lubricantes y energéticos; y costos fijos
como seguros, gastos en salarios y administrativos entre otros. (ver mas detalle en el capitulo 11.2 del
documento C)

Para la situacion actual se consider6 una calidad de la superficie de rodamiento correspondiente a la
meta del promedio nacional de la red federal de carreteras, asi como la eliminacion de los reductores
de velocidad, y un sefialamiento horizontal y vertical en buen estado.

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de operacién
vehicular anuales totales de la situacion sin proyecto menos los correspondientes a la situacién con
proyecto, afio por afio para el horizonte del proyecto. El costo por Kilometro resultante sin proyecto es
de $16.2 pesos por Km a diferencia de una situacion con proyecto donde los vehiculos son nuevos y
mas eficientes tanto en sus costos variables como costos fijos, arrojando como costo por km $14.84
pesos.

COSTO POR KM SIN PROYECTO $17.83
COSTO POR KM SITUACION OPTIMIZADA $16.20

COSTO POR KM CON PROYECTO $14.84

La longitud recorrida diaria por toda la flota en una situacién sin proyecto es de 28,110 km. Se toma en
cuenta la longitud recorrida solo y exclusivamente del tramo que confluye en la troncal propuesta. La
situacion con proyecto, dada la estructuracion de rutas, las frecuencias equilibradas con la demanda,
las velocidades, entre otros factores, nos da como resultado para el primer afio de evaluacion 11,251
km de recorrido por toda la flota de manera diaria.

Anualizando los costos por 324 dias de operacion, se puede observar en la siguiente tabla la
diferencia que existe desde el primer afio en los costos de operacion. La brecha afio con afio se va
enfatizando debido a que en una situacién con proyecto se contempla la adquisicién y renovacion de
vehiculos segun la demanda lo requiera, mientras que actualmente es necesario mayor cantidad de
unidades para estar en equilibrio.
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Tabla 5.3: Comparativo de costos de operaciéon de manera anual por la flota:

SITUACION SIN SITUACION CON
PROYECTO PROYECTO AHORRQ
OPERACION
Costo de Operacion por Costo de Operacion por ANUAL
Recorrido anual de la Flota Recorrido anual de |a Flota
147,566,316 54,110,473 93,455,843
148,699,107 54,110,473 94,588,634
149,831,898 54,110,473 95,721,425
150,964,690 54,110,473 96,854,216
152,097,481 54,110,473 97,987,008
153,230,272 54,110,473 99,119,799
154,363,063 54,110,473 100,252,590
155,495,854 54,110,473 101,385,381
156,628,646 54,110,473 102,518,172
157,761,437 54,110,473 103,650,964
158,894,228 54,110,473 104,783,755
160,027,019 54,110,473 105,916,546
161,159,810 54,110,473 107,049,337
162,292,602 54,110,473 108,182,128
163,425,393 54,110,473 109,314,920
164,558,184 54,110,473 110,447,711
165,690,975 54,110,473 111,580,502
166,823,766 54,110,473 112,713,293
167,956,558 54,110,473 113,846,084
169,089,349 54,110,473 114,978,876
170,222,140 54,110,473 116,111,667
171,354,931 54,110,473 117,244,458
172,487,722 54,110,473 118,377,249
173,620,514 54,110,473 119,510,040
174,753,305 54,110,473 120,642,832
175,886,096 54,110,473 121,775,623
177,018,887 54,110,473 122,908,414
178,151,679 54,110,473 124,041,205
179,284,470 54,110,473 125,173,996
180,417,261 54,110,473 126,306,788
181,550,052 54,110,473 127,439,579

Fuente: LOGIT
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recursos)

Ademas de representar el costo que se refiere a la reinversion por vida util y aumento de demanda de
la situacion con proyecto se debe dimensionar también en una situacion actual conforme a la tasa de
motorizacién y la congestién cuanto vehiculos y a que costo se utilizaran a lo largo del horizonte de
evaluacion. Para esto se considera el valor actual de os vehiculos, y un valor de venta una vez haya
concluido su vida util, lo que es conocido como un valor de rescate tomado en 15%.

Posterior a lo anterior se hace una comparacién de la situacién sin proyecto con la situacién con
proyecto, el saldo que resulta de este comparativo es un ahorro por el costo de reinversion de los
autobuses que operan actualmente. En dado caso que no se realizara el proyecto como los costos de
reinversion se seguiran presentando, cada determinado tiempo.

En el siguiente cuadro se muestra la comparacién entre situaciones, arrojando saldos positivos en un
flujo neto, en los afios que se presentan reinversiones de material rodante en la situacion sin proyecto.

Compra inicial (34 troncal) -119,340,000

Reinversién (155 autobuses) 105,400,000
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Reinversioén (36 Troncal) -108,459,000
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Reinversion (157 autobuses) 107,000,000
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Reinversién (46 Troncal) -142,506,000
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Reinversion (160 autobuses) 109,160,000
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w
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Reinversion (48 Troncal) 24,050,520
Fuente: LOGIT
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Valor de rescate

Este valor de rescate no es mas que un valor porcentual sobre el monto de inversién inicial en cuanto
a infraestructura se refiere. El monto resultante se afiade al flujo del horizonte del proyecto, dando
como supuesto que solo un 15% del valor inicial de la infraestructura es aprovechado en términos
monetarios al finalizar los 30 afios de vida del proyecto y su estimacion.

C) Resultados del Anélisis Costo y Beneficio
Descripcién general del Modelo

El objetivo general del modelo es de medir los Beneficios y Costos sociales y econémicos del sistema
a implementar a partir de una comparacion de la situacion sin proyecto vs. Una situacién con proyecto
sobre un periodo de 30 afios con el célculo de indicadores de rentabilidad social.

Los indicadores de beneficio social son los indicadores clasicos de valor actualizado que encontramos
en estudios de rentabilidad de proyectos:
B/C:  Beneficio/Costo

VAN: Valor actual neto
TIR: Tasa Interna de Retorno
TRI: Rentabilidad inmediata (afio 1)

Principales hipotesis

-Célculos en precios constantes

-Tasa de cambio 1 $US = 12.5pesos

-Tasa de actualizacién real de 12% sobre 30 afios para el calculo de los indicadores financieros
-16 horas de operacioén (4 pico; 12 valle)

-324 dias de operacién por afio

Flujo de Costo en el horizonte del Proyecto

ARO INVERSION** SISTEMA DE INVERSION COSTOS COSTO DESVIO COSTOS
PREPAGO*** | AUTOBUSES*** | MANTENIMIENTO | MOLESTIAS Totales

0 -479,969,173 -11,459,784 -491,428,957
1 -205,701,074 -55,220,542 -90,100,000 -11,459,784 -362,481,400
2 -1,224,000 -1,224,000
3 -1,224,000 -1,224,000
4 -5,304,000 -5,304,000
5 -1,224,000 -1,224,000
6 -1,224,000 -1,224,000
7 -1,224,000 -1,224,000
8 -15,504,000 -15,504,000
9 -1,224,000 -1,224,000
10 -1,224,000 -1,224,000
11 -87,185,000 -1,224,000 -88,409,000
12 -5,304,000 -5,304,000
13 -1,224,000 -1,224,000
14 -1,224,000 -1,224,000
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legit

15 -1,224,000 -1,224,000
16 -42,024,000 -23,391,711 -65,415,711
17 -1,224,000 -1,224,000
18 -1,224,000 -1,224,000
19 -1,224,000 -1,224,000
20 -5,304,000 -5,304,000
21 -133,295,000 -1,224,000 -134,519,000
22 -1,224,000 -1,224,000
23 -1,224,000 -1,224,000
24 -15,504,000 -15,504,000
25 -1,224,000 -1,224,000
26 -1,224,000 -1,224,000
27 -1,224,000 -1,224,000
28 -5,304,000 -5,304,000
29 -1,224,000 -1,224,000
-110,240,000 -1,224,000 -111,464,000

TOTAL | 685670247 | -55220542 | -420820000 | -121,176000 |  [-1,329,198,068

Fuente: LOGIT

Flujo de Beneficios en el horizonte del Proyecto

ARO AHORROS AHORROS AHORROS VALOR DE LIBERACION DE | BENEFICIOS
OPERACION TIEMPO TOTALES RESCATE RECURSOS Totales

0
1

2 95,721,425 59,627,766 155,349,191 155,349,191
3 96,854,216 59,791,021 156,645,237 156,645,237
4 97,987,008 59,954,500 157,941,507 157,941,507
5 99,119,799 60,118,202 159,238,000 105,400,000 264,638,000
6 100,252,590 60,282,127 160,534,717 160,534,717
7 101,385,381 60,446,275 161,831,656 161,831,656
8 102,518,172 60,610,646 163,128,819 163,128,819
9 103,650,964 60,775,241 164,426,205 164,426,205
10 104,783,755 60,940,059 165,723,814 165,723,814
11 105,916,546 61,105,100 167,021,646 167,021,646
12 107,049,337 61,270,364 168,319,701 168,319,701
13 108,182,128 61,435,851 169,617,980 169,617,980
14 109,314,920 61,601,562 170,916,481 170,916,481
15 110,447,711 61,767,496 172,215,206 107,000,000 279,215,206
16 111,580,502 61,933,652 173,514,154 173,514,154
17 112713293 62,100,033 174,813,326 174,813,326
18 113,846,084 62,266,636 176,112,720 176,112,720
19 114,978,876 62,433,462 177,412,338 177,412,338
20 116,111,667 62,600,512 178,712,179 178,712,179
21 117,244,458 62,767,896 180,012,354 180,012,354
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22 118,377,249 62,935,616 181,312,865 181,312,865
23 119,510,040 63,103,672 182,613,712 182,613,712
24 120,642,832 63,272,064 183,914,896 183,914,896
25 121,775,623 63,440,794 185,216,417 109,160,000 294,376,417
26 122,908,414 63,609,862 186,518,276 186,518,276
27 124,041,205 63,779,267 187,820,473 187,820,473
28 125,173,996 63,949,012 189,123,009 189,123,009
29 126,306,788 64,119,097 190,425,884 190,425,884

127,439,579 64,289,521 191,729,100 102,850,537 294,579,637

TOTAL | 3,235,834,559 | 1,796,327,305 | 5,032,161,864 102,850,537 321,560,000 | 5,456,572,401

Flujo de saldos e indicadores en el horizonte del Proyecto

- SALDO VPN (MDP) TIR (%)

0 -491,428,957
1 -362,481,400 -815,073,064
2 154,125,191 692,205,406
3 155,421,237 -581,579,639 #HNUM!
4 152,637,507 -484,575,743 -20.9%
5 263,414,000 -335,107,565 -4.8%
6 159,310,717 -254,395,798 1.0%
7 160,607,656 -181,745,051 5.1%
8 147,624,819 122,121,863 7.8%
9 163,202,205 63,269,512 10.0%
164,499,814 -10,304,974 11.7%
163 015 701 54 136 353 13. 4%
13 168,393,980 92,727,907 14.2%
14 169,692,481 127,450,351 14.8%
15 277,991,206 178,238,305 15.7%
16 108,098,444 195,871,503 15.9%
17 173,589,326 221,153,806 16.2%
18 174,888,720 243,896,263 16.5%
19 176,188,338 264,352,923 16.7%
20 173,408,179 282,329,588 16.9%
21 45,493,354 286,540,435 16.9%
22 180,088,865 301,423,431 17.1%
23 181,389,712 314,807,807 17.2%
24 168,410,896 325,903,071 17.2%
25 293,152,417 343,147,266 17.4%
26 185,294,276 352,879,071 17.4%
27 186,596,473 361,629,248 17.5%
28 183,819,009 369,325,615 17.5%
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29 189,201,884 376,398,601 17.5%
183,115,637 382,510,621 17.6%

TOTAL | 4127,374,334 | 382,510,621 17.58%

Indicadores Socio-Econémicos

B/C 411
382,510,621

17.58%

TRI 15.07%

Fuente: LOGIT

Con base en estos indicadores, se observa que el proyecto es rentable desde el punto de vista
econdmico y social, pues genera la utilidad necesaria, durante 30 afios, en comparacion con el monto
de la inversién, con una tasa de descuento del 12 %. La Tasa de Interna de Retorno es de 23 % y
obedece a que los ahorros en tiempo, operacion y reposicion vehicular son mayores que los costos producto
de la inversion a lo largo del tiempo de evaluacion.
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6.- ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y RIESGOS

Con el propdsito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacién de las variables relevantes
sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se efectuaron analisis de sensibilidad para las 3
situaciones pesimistas asi como un cuarto escenario que considera la combinacion de los anteriores:

1. Inversion total mas 25%;

2. Beneficios de ahorros de costos de operadores y de ahorro de tiempo de viaje de los usuarios de
menos 25%;

3. Aumento de los costos de mantenimiento en 25%.

Como se puede observar en cualquiera de los escenarios, incluso en el mas pesimista de ellos, donde
conjuntamos los tres los indicadores son aceptables y mayores a la tasa de descuento social utilizada
en el modelo Costo Beneficio.

1- Inversién total + 25%

Incrementos por cuestiones inflacionarias de los precios en insumos primarios elevando asi los costos
de inversion. Se lleva al caso extremo de que dichos costos se eleven hasta un 25% del valor
consensado para este andlisis. Se aplica este crecimiento a los dos periodos que se tiene previsto que
tome el periodo de construccién e implementacién del sistema.

B/C 3.7
VPN 217,461,144
TIR 14.7%
TRI 12.5%

Fuente: LOGIT
2- Beneficios (Ahorros operadores y tiempo de usuarios) — 25%

Se prevé una disminucién de los ahorros compuesto por los saldos de los costos de operacion y de
tiempo monetizado, CON y SIN proyecto. Esto debido, por un lado a incrementos en los costos de
operacion por kilbmetro o incluso por aumentos de longitudes recorridas producto de la no renovacién
vehicular. El escenario comprobado estipula una disminucién de los ahorros en un 25% en
comparacion del escenario base.

3.2
87,601,832
13.3%
11.3%

Fuente: LOGIT

3-
4- Aumento de los costos de Mantenimiento

En el transcurso de operacion del proyecto se considera un costo para el mantenimiento del material

de construccién para la troncal con sus respectivos periodos de reconstruccién parcial y total. Dichos
costos pueden incrementarse debido al aumento de insumos prioritarios en los materiales,
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condiciones fisicas del clima y el uso que se le de a la vialidad. Por tales motivos se prevé un aumento
del 25% en los costos del mantenimiento.

4.01
375,919,562
17.49%
15.04%

Fuente: LOGIT

5- Combinaciéon de escenarios: Inversién + 25%; Ahorros — 25%; aumento 25% costos
mantenimiento

Finalmente se hace un analisis de la conjuncién de los tres anteriores escenarios, llegando asi a un
escenario extremo de riesgo, donde se incrementa 25% los costos del mantenimiento de la vialidad, la
inversidbn aumenta en un 25% sus costos y los ahorros se ven mermados en un 25%. Se calculan los
indicadores correspondientes arrojando como resultado una considerable pérdida de rentabilidad del
proyecto, demostrando asi la sensibilidad que tiene el mismo con respecto a posibles riesgos aunados

y conjuntados al mismo tiempo.

2.76

(84,038,704)
10.90%

9.34%

Fuente: LOGIT
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Los resultados de la evaluacion econdmica indican que el proyecto es econdmicamente rentable, pues
permitird ofrecer beneficios significativos debidos a ahorros en costos de operacion y reduccién en
tiempos de recorrido, los cuales son superiores a los costos de inversidn y conservacion necesarios a
lo largo de la vida util del proyecto.

Con la construccion del carril confinado, se permitira mejorar las condiciones de circulacién del transito
local y en mayor medida del transito de largo itinerario, y estimulara el desarrollo econémico de la
region, al contar con una comunicacion de mejores caracteristicas, que eleve la seguridad y permita
hacer mas eficiente el transporte publico urbano.

En sintesis, con la construccién del corredor publico de transporte de la Ciudad de Mexicali, la
operacion del transito se vera beneficiada en los siguientes aspectos:

e Aumento en las velocidades de operacion de los diferentes tipos de usuarios.

¢ Reduccion en los tiempos de recorrido.

e Reduccion en los costos de operacién en los diferentes tipos de vehiculos.

e  Agilizar el transito local de la Ciudad de Mexicali.

e Operacibn méas segura para los usuarios al reducirse significativamente la posibilidad de
accidentes.

Por lo anterior, se recomienda la construccién del corredor de transporte publico urbano con los
alcances planteados en este informe.
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ANEXOS

Anexo 1. Detalle de los estudios de Ofertay Demanda

Transcad*
HCS
TRANSMODELER

Red Vial —Secciones, Tipo De
Pavimento , Condiciones
Estacionamiento

No De Carriles

Resultados

Velocidad del transporte pablico
Demoras y causas de demoras en
transporte publico

Velocidad del transito general en
las principales vialidades de las
areas de influencia de los
corredores (periodo pico y valle).
Cuantificacion de demoras y
principales causas de las mismas
para el transito general

Niveles de servicio en las
principales vialidades.
Informacion para la evaluacion
economica del sistema.

Estrategias Operacionales
Funcionales
Infraestructura

Condiciones operacionales de
rutas.

TRANSCAD

Oferta
Numero De Rutas
Caracterizacion De La Flota
Levantamiento De
Derroteros
Frecuencia De Paso
Horarios Del Servicio En
Operacion
Verificacion De La Tarifa En
El Servicio

Longitud de Ruta
Velocidad Operacional
Intervalo de frecuencia
Indice de Rotacion
Ascensos y descenso
Cargamento

Estrategia de seleccion del
corredor
Dimensionamiento de Ruta
Troncal y Alimentadoras
en relacion a la demanda
Determinacion de
intervalos de frecuencia
Seleccion Modal

TRANSCAD

Demanda
Encuesta Origen—Destino A
Bordo De Las Unidades, Asi
Como Una Encuesta
Realizada En 2008%°
Ocupacion Visual
Ascenso Y Descenso
Inventario De Empresas
Inventario De La Flota En
Servicio

las Caracterizacion de la demanda

Pares viales

Factores de expansion de la
Demanda

Motivos de Viajes
Frecuencia

Transbordos

Tiempo de Viaje
Frecuencia

Ubicacion de los paraderos
con respecto a la demanda
Satisfaccion de los deseo
de viajes

Disminucion de
transbordos

Disminucion de costo en el
pasaje

% Consultar informacion adicional en DOCUMENTO A: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA; PRONOSTICO: Anexos de

pronosticos, Anexo 1 Encuesta OD a bordo de las unidades 2009.
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Figura 2.d.3. Estudio realizados en materia de transito y vialidad - 2009.
Acopio (Estudios Realizados)
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Oferta
Numero De Rutas
Caracterizacion De La Flota
Levantamiento De Derroteros
Frecuencia De Paso
Horarios Del Servicio En Operacion
Verificacion De La Tarifa En El Servicio

0 2 4 3

?

Seleccién de las 10 Rutas para Integrar el sistema Tronco
Alimentador

3

Ubicacion de los puntos de aplicacion de estudio de
de paso y ocupacion visual,

Ubicacién de los puntos de aplicacién de estudio de
frecuencia de paso y ocupacion visual
complementarios.

20 Rutas tocando el Corredor no seleccionada para integrar
el sistema propuesta de desviacion el su recorrido actual

Acopio (Estudios Realizados)
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Demanda \ ! S - (PN . Obtencion de Datos
e Encuesta Origen—Destino A Bordo De Las e & N - k | ' *Uso del suelo mediante los organismos
Unidades, Asi Como Una Encuesta Realizada — L 4 _— £ | - -r de planeacion
En 2008 L '

e Ocupacion Visual
Ascenso Y Descenso
Encuesta de preferencia declarada

*Datos socio-econémicos INEGI 1l Conteo de *Formulacion y dimensionamiento del tipo de encuesta
Poblacidn y Vivienda 2005. crecimientos de nuevos 0-D, domiciliaria o a bordo de las unidades. Zonificacién
fraccionamientos ya autorizados, sondeos de nuevos Homogénea

crecimientos no formales etc.

Poblacion servida a
207, 998 INEGI 2005,

Se pronostica una poblacion servida 2010
233,023 solo un 10% de la poblacién es m daen transporte publico,
23,023, y se realizan 2.5 viajes al dia por persona

59,942, este hipotesis fue evaluada con la aplicacidn de los estudios de
campo

87 Consultar informacién adicional en DOCUMENTO A: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA; PRONOSTICO; Anexos de prondsticos, Anexo 1 Encuesta OD a bordo de las unidades
2009.

133



Proyecto de modernizacion del sistema municipal
de transporte troncal LINEA EXPRESS- 1 de la ciudad
de Mexicali, B.C. con un sistema de autobuses

rapidos troncales BRT

Anexo 2. Parametros para la definicién del dimensionamiento de la flota.

Programacién del | Formulacion Proyecto
servicio
Intervalo La frecuencia que dara la capacidad necesaria para cumplir con la
demanda se obtiene dividiendo la carga en la seccién de maxima
demanda entre el nimero promedio de pasajeros asignados a cada | i =60 *1.7*90 =3.1
vehiculo a través de la selecciéon de un valor para el factor de 2958
ocupacion (a). Esta frecuencia se expresa como:
Donde
= P . 60-a.C, P= demanda por sentido
o C, =77
0 bien
Indice de | Elfactor de ocupacion (a) es el total de pasajeros en el viaje entre el | Se detecto un indice de renovaciéon de 1.7
renovacion cargamento maximo registrado en el tramo. a 1.9 por periodos distintos en el corredor.
Frecuencia de f=60 15=60
servicio i 4
donde: donde:
60 = Factor de conversion de minutos a horas 60 = Factor de conversiéon de minutos a
f = Frecuencia [vehiculos/hora] horas
i = Intervalo [minutos] 15=Frecuencia [vehiculos/hora]
4 = Intervalo [minutos]
Capacidad Nilmero de asientos mas los espacios de pie. 90 (nimero de asientos mas los
vehicular espacios de pie)
Volumen de | El volumen de pasajeros (p) es el nimero de usuarios que pasan | VPHP= 2958 por sentido (5919
pasajeros por un punto fijo durante una hora, u otro periodo de tiempo | ambos sentidos
especifico.
VPD= 29,595 po sentido (59,189
ambos sentidos).
Seccién de | Es la seccién (SMD) o punto dentro de la ruta donde ocurre la
maxima méxima demanda de pasajeros a bordo de las unidades y establece
demanda el volumen de disefio de la ruta.
Volumen de | El volumen de disefio (P) es el que se presenta en la secci6n de
disefio méaxima demanda de una ruta.
Tiempo de | El tiempo de recorrido (tr) es el intervalo de tiempo programado
recorrido entre salidas de un vehiculo de una terminal (cierre de circuito) y su
llegada a la terminal opuesta en una ruta, o en su caso, a la misma | tr = 19.4 = 0.7652*60= 46.56 minutos
terminal de partida. 25 por sentido
tr=dr
vr
Velocidad de | La velocidad de operacion (Vo) es la velocidad promedio de una
operacion unidad de transporte, en la cual se incluye el tiempo de parada en Vo =60x19.4=25
estaciones o paradas asi como las demoras esperadas por razones 46
de transito.
donde:
Vo=60xL Vo = Velocidad de operacion [km/h]
tr L = Longitud de la ruta [km]
tr = Tiempo de recorrido [min]
Tiempo de | Es el tiempo adicional (t;) que un vehiculo espera en la terminal o en
terminal el cierre de circuito al tiempo requerido para el ascenso y descenso | y = it
normal de pasajeros.
Y = LL tt = Y tr

tr
El rango para este coeficiente y se ubica entre 0.12y 0.18

6 = .12*(46.56)
8 = .18*(46.56)

De 6 a 8 minutos en terminal maximos

Tiempo de ciclo

0 vuelta

El tiempo de ciclo (tc) es el tiempo total de viaje redondo para una
unidad de transporte, esto es, el tiempo que tarda en volver a pasar
la misma unidad por un punto determinado, el cual se expresa
normalmente en minutos.

tc=2 (t +t)

tc =2 (t +1t)

tc = 2 (46.56 + 6)
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tc =2 (52.56)
tc =105.12
Velocidad Es la velocidad promedio (Vc) que una unidad de transporte | Es la velocidad promedio (Vc) que una
comercial mantiene para dar una vuelta completa. unidad de transporte mantiene para dar
una vuelta completa.
Vc=120x L
tc Vc=120x19.4
donde: 105.12
Vc = Velocidad comercial [km/h]
tc = Tiempo de ciclo [min] Ve =22.15

La velocidad comercial determina directamente (junto con el | donde:

intervalo) el tamafio requerido del parque vehicular y los costos de | Vc = Velocidad comercial [km/h]
operacion. La velocidad comercial siempre serd menor que la | tc = Tiempo de ciclo [min]
velocidad de operacion ya que la primera incluye los tiempos
terminales, por lo que:

Vc<Vo
Parametros de
eficiencia
nv=_22.15 =89
n. = f_r = L = Vc 25
v
t. 1+y V, )
_é a7.0 /, 15 min.
. g
donde: é %60 20 min. E
tr = tiempo de recorrido . 2smn. §
tc = tiempo de ciclo % ‘ — '
y = cociente del tiempo de terminal entre el tiempo de recorrido R T — 30 min ,Ef
Vo = velocidad de operacion § - g
V¢ = velocidad comercial ; @0 1 -
- 4
£ e
P I

715 85

©

[horas]

Jomada diaria

Anexo 3. Comportamiento horario de la demanda del Ramal Lopez Mateo-Lazaro Cardenas

______ G
| 6:00-6:59 2,335 2,457.00 130.464 9
700759 3336 3,510.00 20 IR = propuestaparaelsegundo corredor
 8:00-859 2,862 3,159.00 18 92.064 5
© 9:00-9:.59 2,158 2,457.00 14 92.064 7
© 10:00-10:59 2,498 2,457.00 14 92.064 7
| 11:00-11:59 1,840 2,106.00 12 92.064 8
| 12:00-12:59 1,885 2,106.00 12 92.064 8
| 13:00-13:59 1,885 2,106.00 12 92.064 8
| 14:00-14:59 1,953 2,106.00 12 92.064 8 Ilﬁ
| 15:00-15:59 3,336 3,510.00 20 92.064 5
| 16:00-16:59 2,669 2,808.00 16 92.064 6 7 8 B
| 17:00-17:59 3,089 3,159.00 18 92.064 5
| 18:00-18:59 | 1,385 1,404.00 8 92.064 12
1 19:00-19:59 1,317 1,404.00 8 92.064 12
195 702.00 4 92.064 = B demandatotal W capacidad ofertada
_ 33,362 35,451
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Anexo 4. Tabla de desglose de Costos.

IMPORTE (MN)

| Concepto

Presupuesto General Concentrado Por Actividad

Estructural Vigilancia 59,907
Estructural Sanitarios 513,616
Estructural Plataformas 55,628,649
Estructural Locales Comerciales 1,138,005
Estructural Administracion 3,515,422
Estructural Peatonal | 1,404,764
Estructural Peatonal li 1,053,573
Paradero Abierto 32 (DOBLES) 172,617,383
Paradero Cerrado 6 (DOBLES) 60,685,799
Estructural Taller 14,234,940
Acabados, Albafiileria En Edificaciones (Plataformas,
Peatonales, Comerciales, Administrativo) 10,975,739
Acabados, Albaiiileria En Edificaciones (Taller) 6,935,000
Geométrico Ampliacion  (Adecuacion  Geométrica,
Estructuracion De Terracerias y Pavimento De Carriles
Confinados A Base De Concreto Asfaltico) 229,654,683
Instalacion Eléctrica (Plataformas, Peatonales,
Comerciales, Administrativo) 23,929,796
Instalacion Eléctrica (Taller) 9,962,365
Instalacion  Hidrdulica  (Plataformas,  Peatonales,
Comerciales, Administrativo) 3,386,555
Instalacion Hidrdulica (Taller) 2,232,500
Instalacion  Sanitaria  (Plataformas, Peatonales,
Comerciales, Administrativo) 5,198,761
Instalacion Sanitaria (Taller) 2,410,376
Sefialamiento Preventivo 2,926,591
Sefialamiento Definitivo 5,267,864
Equipo Contraincendios En Area De Terminal 9,130,965
Drenaje Y Agua Potable Sobre El Corredor 23,880,986
Centro De Control Operacional (Ductos, Fibra Optica) 34,039,171
TOTAL 680,783,411

Anexo 5. Derroteros de las 10 rutas del corredor tronco-alimentador.
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CORREDOR 1
IDA

| | Calz. Lopez Mateos y Carr. Internacional

Calz. Lépez Mateos

F
F | Calz. Industrial Palaco
T

Calz. Industrial Palaco y Calz. Lazaro Cardenas

REGRESO

| | Calz. Lazaro Céardenas y Calz. Industrial Palaco

Calz. Industrial Palaco

F
F | Calz. Lopez Mateos
T

Carr. Internacional y Calz. L6pez Mateos

67"- e cepraiides * ottt ~‘;"' ‘_"-\'—f:
T T R e A B
i i S
L L l ....,‘/ /"'1 ey f \/
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Ly 1 G --~-—r—*f' S AT

RUTA- A2 - DERROTERO

RUTA- A2
IDA

| Av. de los Presidentes y C. Villahermosa

F | C. Villahermosa

VI | Calz. Lazaro Céardenas

VD | Cataratas del Nidgara

VI | Islas Malvinas

REGRESO

| Calz. Héctor Teran y Calz. M Gémez Morin

F | Calz. Héctor Teran

VI | Islas Malvinas
VD | Cataratas del Niagara
VI | Calz. Lazaro Cardenas

RUTA- A3— DERROTERO (se sugiere ampliacion en un proceso de consolidacion de la

zZona).
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Yoo G \, "y e

IDA REGRESO

| Islas Malvinas y Calz. Héctor Teran | Novena y Calz. Industrial Palaco
F Islas Malvinas F Novena

F Calz. Castellon \ Av. Rio San Pedro Mezquital
VD | Calz. Lépez Mateos VD | Venustiano Carranza

VI | Av. del Cabildo \ Av. Rio Santa Cruz

F Calz. Manuel Gémez Morin F Av. Castellon

VD | Av. Castell6n \ Calz. Manuel Gémez Morin

F Av. Rio Santa Cruz F Av. del Cabildo

VD | Venustiano Carranza VD | Calz. Lopez Mateos

VI | Av. Rio San Pedro Mezquital \ Calz. Castell6n

VD | Novena F Islas Malvinas

T Novena y Calz. Industrial Palaco T Islas Malvinas y Calz. Héctor Teran

RUTA- A5— DERROTERO

IDA REGRESO
| | Jose Maria Morelos | Rio Nilo
F | Cjon. Reforma F Rio Nilo
e VI | Ignacio Altamirano VD Rio Escondido
f-—_ B Wy = | || vD | Pedro Moreno F Rio Almanzora
- —— " '__~ A N . 7 E | Av. Jalisco VD Vallecitos
: | ' ! z BN % VI | Mérida Vi Rio del Norte
Sy ot T MITTESE e VD | Av. Michoacan VD Paralelo 28
i SR F | Torres de Salas VI Bahia Lucerna
B i j : ) VI | Bahia Lucerna VD Torres de Salas
! S — e ~ || .vD | Paralelo 28 F Av. Michoacan
| \‘\\ i VI | Rio del Norte VI Mérida
_ \ } VD | Vallecitos VD Av. Jalisco
} =i : ! VI | Rio Almanzora F Pedro Moreno
= ——— Y Ignacio
| { A 4 F | Rio Escondido \Yi Altamirano
: : LINIE===N | ] v1_| Rio Nilo VD Cjon. Reforma
3 + e . \ Jose Maria
=\ ! T | Rio Nilo T Morelos
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- RUTA- A8
w IDA
. | Calz. Lopez Mateos y Calz. Independencia
F Nicolas Romero
VD | Venustiano Carranza
: VI | Rio Verde
: VD | Primera
: w, F Malta Mauto
VD | Limonero
T | Camino a San Felipe
REGRESO
| Camino San Felipe
VI | Limonero
VI | Malta Mauto
F Primera
; VD | Rio Verde
" S vy VI | Venustiano Carranza
paradecos selection sety
R VI | Nicolas Romero
| RVial At ASIGNADA selection sets -
‘, wta s an s 5 Calz. Independencia
L =0 T | Calz. Lépez Mateos
RUTA- A10- DERROTERO
1 i i
e I VST
i { | '
‘ 1 \ } \/‘_
BTk Een X LS
I | _._J g o
i ; et et { A I «' /
[P r R :.l J4: -~‘Y._- N
i I
| L _/] RS ‘|<~l-\.— s
o
AN
IDA REGRESO
| Calz. Lépez Mateos y Calz. Independencia | Carr. A Sta. Isabel Mexicali y Av. Pluton
F Calz. Independencia F Carr. A Sta. Isabel Mexicali
VD | Heroico Colegio Militar VD | Santa Isabel
\ Av. Tierra Blanca \ Av. Tierra Blanca
VD | Santa Isabel VD | Heroico Colegio Militar
\ Carr. A Sta. Isabel Mexicali \ Calz. Independencia
F Carr. A Sta. Isabel Mexicali y Av. Pluton T Calz. Lopez Mateos y Calz. Independencia
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RUTA- A12—- IMG

w3 1 — : | |
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| / N \ |
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..-i~ - C ‘\/ Y - l
- X i

IDA

| Alfareros y Calz. Independencia
F | Alfareros

VD | Av. Mecanicos

VD | Calle 1

VI | Av. Curtidores

VI | Justo Sierra

VD | De los Obeliscos

F | Av. Fernando Montes de Oca
VD | Mcristy de Hermosillo

F | Rio Santiago

VD | Calz. Manuel G. Morin

VI | Rio Mezcalapa

VI | Avenida 93

VD | Rio Mezcalapa

F |Calle A

T | Calle Ay Calz. Ind. Palaco

REGRESO

Calle Ay Calz. Ind. Palaco

F Calle A

VI | Rio Mezcalapa

VI | Avenida 93

VD | Rio Mezcalapa

VD | Calz. Manuel G. Morin

VI | Rio Santiago

F Mcristy de Hermosillo

VI | Av. Fernando Montes de Oca
F De los Obeliscos

VI | Justo Sierra

VD | Av. Curtidores

VD | Calle1

VI | Av. Mecanicos

VI | Alfareros

T Alfareros y Calz. Independencia

e El otro conjunto de rutas de 20 rutas se pretende desviar su operacion a una vialidad

paralela al corredor
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e sa |

20 rutas que circulan por el corredor en un tramo inferior a 4 kms. Con origenes y
destinos distintos.

Tramos de la concentracion de este grupo de rutas.

Se prende desviar estas rutas por las siguientes vialidades
2 kms. De costa del rio

.50 kms De los Presidentes

1.27 sobre Independencia

Actualmente operan en su mayorfa una longitud inferior a 4.00
kms. Que sera trasladado a las vialidades existentes en una
longitud 3.70 kms.
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