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MODERNIZACION DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA REGION LAGUNA
PROYECTO BUS RAPID TRANSIT {(BRT) - CORREDOR TRONCAL DE LA LAGUNA

INFORME CRONOLOGICO DE AVANCE DE LAS ACTIVIDADES DE LA ACTUALIZACION ¥
PROCESO DE LAS GESTIONES ANTE LAS INSTITUCIONES FEDERALES

Se hace referencia especificamente al proyecto denominada Proyecto Bus Rapid Transit (BRT) —
Corredor Troncal de la Laguna, el cual atafie a los Estados de Coahuila y Durango, haciendo
mencion a los siguisfites aspectos relevantas:

Segln la memoria documental emitida por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT):
"...se identifico que en el aflo 2013 Ja velocidad promedio de las 71 rutas de tfransporte pibiico que
tienen interaccién con el corredor analizado (BRT corredor troncal de la Laguna) y sus 892 unidades
de transporte, era de 20.46 km/h, de manera integrada en los cuatro municipios en que se compone
el proyecto en la Regién Laguna, si contindan las tendencias acttiales de operacion, Ia veiocidad del
fransporte piblico pasara de 20.46 km/h en el afio 2013 a 13.27km/h en més de 20 afios, lo que
implicaré un incremento significativo de los tiempos de traslados de los usuarios del fransporte
pablico, incentivando asi el uso desmedido def automaévil”.

Ante tal situacién, se creé el compromiso de Gobierno denominado "Proyectoc CG~116 Modernizar el
transporte publico en la Region Lagunera, Primera etapa, de manera integrada en los Municipios de
Torredn y Matamoros del Estado de Coahuila y jos Municiplos de Gémez Palacio y Lerdo del Estado
de Durango, consistente en la construccion de infragstructura y equipamiento necesarios para
brindar un servicio de transporte masivo urbano de pasajeros mediante la implementacion de un
sistema tipo Bus Rapid Transit (BRT) autobls de transito rApido, por sus siglas en ingiés, el cual es
un sistema de transporte publico masivo que combina la velocidad y eficiencia de un metro, con el
costo y simplicidad de un sistema de autobuses

El modelo de transporte, para que pueda ser considerado BRT, debe presentar condiciones como
carriles alineados al centro de la ruta troncal, que es el caso de [as ciudades de Torredn y Matamoros,
estaciones a nivel del piso del autobus y sistemas de cobro previo al abordaje, asi como carriles
confinados o pricritarios para los autobuses, lo que para la ciudad de Gomez Palacio y Lerdo es un
sistemna preferencial para el transporte publico,

En un inicic se tenfa previsto un trazo de la obra desde el municipic de Lerdo, en el Estado de
Durango, siguiendo en sentido oriente hasta el Municipio de Matamoros, en el estado de Coahuila;
sin embargo, en diciembre de 2014 se realizd el registro con la reduccion del monto de inversion,
debido a que el proyecto CG-116 Modernizar el transporte ptiblico en fa Region Lagunera, Primera
etapa, solo contemipla el Municipic de Torreén. En enero de 2015, se celebrd Convenio Marco de
Coordinacion de Acciones y un Convenio de Apoyo Financiero (CAF) por cada estado. Cabe
destacar que |a longitud del corredor en el Municipio de Torredn es de 25.5 km.
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Derivado de lo anterior, el Gobierno de! Estado de Durango a través de la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Plblicas del Estado (SECOPE) celebré contrato de prestacién de servicios
relacionados con la obra piiblica para llevar a cabo el proyecto BRT CORREDOR TRONCAL DE LA
LAGUNA, cubriendo las erogaciones derivadas de |2 adjudicacién de dicho contrato con los recursos
autorizados por el Programa Fideicomizo Fondo Metropolitano de la Laguna 2013, cuyos objetivas
fueron los siguientes estudios:

s Factibilidad para el Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable (FIMUS) de los Estados
Durango y Coahuila, ejecutado en e! periodo de mayo a diclembre 2012 con nimerce de
licitacién LA-910001988-N1-2012, por un monto de $ 11,043,540.00 mas [VA.

» Factibilidad tecnica, econdmica y financiera: Metrobls Laguna, en los municipios de Gémez
Palacio y Lerdo, Dgo., ejecutado en el pericda de junio a noviembre 2013 con ndmero de
licitacidon 910003998-023-13, por un monto de $ 5,458,355.99 mas IVA.

«  Factibilidad para el Plan Integrat de Movilidad Urbana Sustentable (PIMUS) en el Estado de
Durango ejecutado en el periodo de enero a octubre de 2014 con numere de licitacion LA-
905002984-N132-2013, por un monio de $ 12,000,188.18 mas VA

s Proyecto Ejeculivo del BRT de la Laguna-Durango ejecutado en el pericda de octubre 2015
a marzo 2016 por un monto de $ 6,208,310.73 mas VA

Posleriormente, el 15 de octubre de 2014, en la segunda seccion ordinaria del Comité Técnico del
Fondo Nacional de infraestructura (FONADIN), se autorizd a favor de los Gobiernos de los Estados
de Coahuila y Durango (Prometores) para administrar y regufar la operacion del proyecio CG-116
Modernizar el transporte publico en fa Regidn Lagunera, primera etapa, un apoyo no recuperable
hasta por § 465,320,000.00 mas IVA, el cual se dividid de la siguiente manera, para sl Estado de
Coahuila $ 334 ,6380,000.00 mas IVA y para el Estado de Durango $ 130,710,000.00 mas IVA, para
infraestructura vial, estaciones y terminales con patios y talleres del Proyecto CG-116 Modernizar el
transporte pablico en la Regidn Lagunera, primera etapa, en comento.

El 11 de diciembre de 2014, se modificd el monto de inversion de § 2,163 mdp a $ 1,210.00 mdp, se
actualizd el ACB por lo que en la Unidad de Inversion de la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico
se actualizod el registro del proyecto CG-116 Modernizar el transporte publico en la Regidn Lagunera

Primera Efapa por reduccidn de la inversion, el cual contempla los cambios acordados en el
FONADIN. '

El Gobierno Estatal actual, al reiterar su total voluntad de dar seguimiento y respuesta a las politicas’

sociales de la region Laguna-Durango para movilizar el sistema de transporte publico, efectud Ia
actualizacion de los estudios en dos fases:

s Laprimera se llevé a cabo mediante contrato celebrado el dia 31 de octubre de 2017 con el
ohjeto de realizar los siguientes estudios: Factibilidad Plan Integral de Movilidad Urbana
Sustentable (PIMUS) de los Estados Durango y Coahuila, Factibilidad iécnica econdmica y
-financiera para los Municipios de Gémez Palacio y Lerdo para la implementacion def nuevo
sistema de transporte y complemento del Proyecto BRT Corredor Troncal de la Laguna.
Ademas el nuevo proceso de transporte publico urbano, sistema de prepago y normatividad
para el sistema de integracion de transporte para las ciudades de Gémez y Lerdo por un
monto de $ 1,951,350,00 mas VA, pagado con recursos estatales.

W e TR ARGSG. G OR . MAE lf Gukisran dnl [iada @ BETARST | y‘ AEattqn




SLIRSECRETARLA
BE MOVILIDAD
T TRAMSPORTES

» La segunda fase consistid en 10 contratos celebrados en et mes de febrero de 2018,
derivados de los alcances del proyecto y fa actualizacion del mismo cuyos objetos fueron los
siguientes: validar y evaluar los costos y utilidades de los recorridos de rutas de fransporie
en las ciudades de Gomez Palacio y Lerde, analizar la infraestructura de pavimentos,
sefializacién y semaferizacion en las ciudades de Gémez Palacic y Lerda, infraestructura
vial en la etapa 1 y 2 cuyo objeto es el analizar la infraestructura de puentes pealonales y
puente “plateado” de la ciudad de Gomez Palacio, analisis de los sistemas da las unidades
de transporte cuyo objeto fue determinar los acuerdos para implementar los sistemas de
tecnologfas, sistema de GPS, sistema de prepago asl como de seguridad, en las ciudades
de Gomez Palacio y Lerdo; crear los acuerdos legales y contratos con [as organizaciones de
transporte en la Laguna/Durango con el objeto de establecer los mecanismos juridicos para
la implementacién de empresas para el fideicomiso, entidad bancaria y compraventa de
unidades de transporte para las ciudades de Gémez Palacio y Lerdo; elaboracion de los
proyectos arquitecidnicos de funcionalidad y desarrollo de las necesidades de fransporte,
cuyo objeto fue realizar el proyecto ejecutivo con las caracteristicas de!l centro de acopic de
unidades de transporte; analisis y creacion de programas para la modernidad del transporte
cuyos objetos son programas y esquemas de pago, programas y esquemas de
financiamiento, red de distribucién e infrastructura de transferencia y estaciones de gas
nztural para la ciudad de Gomez Palacio, Durango; por dltimo la implementacion de los
acuerdos con las partes involucradas en el transporte para ambas ciudades. Lo anterior,
asciende & un monto contratado de $ 4,549,050.00 mas [VA.

Los proyectos antes mencionados fueron actualizados para que estuvieran en las condiciones que
establecen los lineamientos de la Direccian General de desarrollo ferroviario y multimodal de la SCT.

- Los alcances del proyecto que se actualizaron también fueron revisados por la Unidad de Inversicnes.

de la SHGP para que fueran validados y asl mantener el registro en la cartera de programas y
proyectos de Unidad de Inversiones con el nimerc 14093110002 y poder continuar con 1o
establecido en el compromiso presidencial.

En el mes de mayo del afio en curso, se actualizd el andlisis costo-beneficio, documento integrado
enire los Estados de Coahuila y Durango, dicho esfuerzo econémice fue aportado por el gobierno
del Estado de Durango por la cantidad de $ 1,200,000.00 mas [VA, mismo gue se adjunta al presente
para su referencia. Los resultados llegaran al comité téenico del FONADIN para concretar y llevar a
cabo el convenio de apoyo financiero correspondiente a Durango.

El Gebierno del Estado ha sostenide coordinacion constante con las instituciones y autoridades
similares con el Estado de Coahuila para poder concluir con éxito este proyecto integrado y cumplir
con las politicas sociales a beneficio de la ciudadania usuaria de 'a zona metropolitana del transporte
publico, : :

Actualmente la Unidad de Inversiones dio validez a todo el proyecto realizado y se esta en éspera '

de gue el Comité Técnico de Infraestructura del FONADIN dé la autorizacion final del modelo de
negocios al que estaran sujetos los transportistas para la creacion del sistema integral de transportes
de la Laguna capltule Durango.
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Cabe destacar gue desde el afio 2012 la ciudadania y expertos ambientalistas han manifestado 1a
urgente necesidad de la implementacion del proyecto en mencion. Al respecto, el Estado ha aportado
la cantidad de § 42,408,794.90 mas VA a lo largo de 7 afios, lo cual ha sido destinado para estudios
y actualizaciones como Jo marcan los lincamientos de las instituciones federales para dar
cumplimiento a normalividad y poder continuar con la siguiente etapa.

De esta forma, como fue expuesto, €l Gobierno del Estado ha realizado un esfuerzo continuo, asi
como la inversion significativa de recursos publicos, en coordinacion con las instancias federales y
estatales involucradas, encaminado al logro del mencienado proyecto, lo cual supone un crecimiento
importante en materia de comunicaciones y transportes en beneficio directo a la ‘ciudadania y a la
propia condicién econdomica regional.

ATENTAMENTE

Victoria de Durango, Dgo., 17 de septiembre de 2019
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' SECRETARIA GENERAL DE GOBIERNO DE DURANGO'

SUBSECRETARIA DE MOVILIDAD Y TRANSPORTES
DEL ESTADO DE DURANGO

ANALISIS COSTO
BENEFICIO |

 BRT CORREDOR TRONCAL DE LA LAGUNA

TRAMO DURANGO
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ARQ. ADRIAN ALANIS QUINONES :
SECRETARIQ CENERAL DE GOBIERNO DE DURANGO
PRESENTE:
Miércoles, 22 de mayo de 2019 - 07:01 p.m

ANT'N: ARQ. EUGENIO SOTO LANDEROS
DIRECTOR DE MOVILIDAD

Hago referenc]a al procese de actualizacion del ACB del BRT de la Regidn Laguners, proyecto con vigencia
en la Cartera de Proyectos de [nversidn, en particular af oficio 4.3.3.-113 /2019, mediante ¢l cual se notifica a las
. entidades de Coahmnila y Durango que el proyecto obtuvo su vigencia en la cartera de proyerios.

Al respecto, solicito a ustedes de la manera mds atenta, giren sus apreaables instrucciones a quien
consideren, para que nos compartan ala brevedad posible el Acuse de dichos oficios.

Sin més por el momento, reciban un cordial saludo.

Ing. Oscar Alejandro Camacho Chavez
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Estimados .
Jueves, 23 de mayo de 2019 - 9:12 am

Gracias por el apoyo a los equipos de la SCT y de la UI-SHCP para autorizar vigencia en el registro del
proyecto de referencia.

En Fonadin vamos a preparar rdpido la ficha técnica con los cambios que se originaron de Ia actualizacién
del Andlisis Costo Beneficio del BRT La Laguna tramo Durango que someteriamos a la consideracién de los drganos
de decisién del Fonadin en su proxima reunidn, esperanda el oficio de solicitud de Apoyo al Fonadln por parte del
actual Gobierno de Durango para financiar una parte de la infraestructura del proyecto.

Reciban cordiales saludos.
BANSIBRAS
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' PROYECTO INTEGRAL PARA LA MODERNIZACION
DEL TRANSPORTE PUBLICO DE LA LAGUNA
- TRAMO DURANGO

Antecedentes

2014 | |
s Los Gobiernos anteriores contrataron a la empresa
- Transconsult para la realizacién de un estudio de movilidad en
la ZML para conocer las areas de oportunidad cen la finalidad
de realizar la transformacion del transporte.

* El Gobierno del estado de Coahuila inicia la primera etapa de
modernizacion del transporte ' |
2017
* E! Gobierno de Durango establece acciones para actualizar los
estudios realizados y analizar las demandas y aforos para un
nuevo Sistema de Transporte. '
Dichas actualizaciones fueron las siguientes:
- Analisis de infraestructura Vial.
- Andlisis de AFORO actual por ruta.
- Proyecto de Consolidacién de Rutas
- Proyecto para el Estudio de Evaluacidn del Sistema de Prepago
- Proyecto de Conectl\ndad con el estado de Coahuila.
- Determinacion del esquema Juridico y Normativo

*+ El Gobierno de Durango inicia operaciones ante autoridades
federaies involucradas ante la Secretaria de Comunicaciones y
Trans‘portes v en el Area de Proyectos de Inversiones de la
S.H.C.P. para Modernizar el Transporte en Ias ciudades de
Gomez Palacioy Lerdo
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Problematica actual

Actualmente el Transporte Publico de las ciudades de Gémez
Palacio y Lerdo de la Zona Metropolitana de La Laguna.- Identifica
una serie de problematicas fundamentales en la operacion del
transporie de las cuales se destacan las siguientes: .

-Atomizacion de la oferta.
-Sobre oferta de vehiculos de transporte publico.

-Negocio ineficiente basado en el esquema de Hombre-
Camidn.

~Congestionamiento de las vialidades.
-Reduccién de velocidad crucero
-Unidades inseguras, incomodas y lentas.
-E!l modelo ineficiente de transporte

-La ineficiencia de la opératividad que afecta un mayor grado
- de Gases Efecto invernadero — GEI- causanies del cambio
climatico. |
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« Por ser un proyecto Integral con el estado de Coahuila,
Durango inicia los procesos de gestiones de entrega del
Proyecto Actualizado y la Solvencia Presupuestal del estado
para efectuar el proyecto, reuniones con transportista para dar
a conocer el Proyecto y acuerdos con autoridades de Coahuila
para establecer la interconexién del Transporte en la Estacion
Nazas de Torreén y el Sistema de Prepago con el estado de
Coahuila.

2018 _ | |
"« Se cumplen con los lineamientos y requisitos para revision y la
aceptacion del proyecio ante la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes y en el Area de Proyectos de Inversiones de la
S.H.C.P, y turnar el Registro al Comité Técnico de
Infraestructura de Banobras (FONADIN).

2019
* La Unidad de Inversiones de la $.H.C.P. turna al Comité Técnico
de Infraestructura (FONADIN)-BANOBRAS el proyecto de
Modernizacion del BRT Corredor Troncal de la Laguna para la
revision y cumplimiento con los lineamientos para la
realizacién del Convenio Costo Beneficio (ACB).

| # SMT .
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_Objeti'vo

El Gobierno del Estado de Durango de manera integrada con el
Estado de Coahuila se da la alternativa de transformar la red de movilidad
urbana a través de la implementacién de un Servicio de Transporte
Integrado basado en una serie de beneficios tanto para el Usuario como
para los Transportistas.

El Sistema Integral del Transporte — ayudara para que, al mismo
tiempo, la ZM consolide una serie de beneficios adicionales, como la
reduccion de emisiones de gases efecto invernadero —causantes del
cambio climatico global-, el incremento del bienestar de los usuarios, la
reduccion de los indices de accidentalidad, el incremento del ingreso neto
de -la poblacion menos favorecida, seguridad, mejores tiempo en el
traslado, entre otros.

Proyecto lncluyente en_d nde convergen todos los modos de transporte en
una c1udad de manera: mt__l__gral

El proyecto esta encaminado a un cambio radical dentro del transporte
publico para obtener la operatividad técnica y funcionalidad del proyecto con
. apoyo inminente de la voluntad politica.
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Una vez puesto en marcha el proyecto, este puede ser ejemplo replicable
para varias ciudades de manera distrital, regional, municipal, o incluso
estatal.

La propuesta final de este proyecto abarca el aspecto social, impacto
directo al transito, organizacion y modernizacion de la ciudad y beneficios
para la ciudadania {Puente Plateado, Semaforizacién, Sefialética, Fibra
Optica, CETRAM, Tarifa Integrada- etc) y un transporte publlco con altos
estandares de calidad

ntal se contempla la limpieza de! aire, ciclovias, andadores




" En la implementacion del Nuevo Sistema se
obtendran los.siguientes beneficios:

1. Un transporte mas ordenado y seguro, con altas especificaciones y
estandares de calidad.
2. Mejor cobertura de transporte de acuerdo a la demanda.

3. Unidades de transporte nacidas a Gas Natural para la disminucién
de la contaminacion.

4. Unidades, mas comodas, modernas, seguras y adecuadas para las
diferentes necesidades de Durango.

5. Reduccion de tiempos de traslado de punto a punto.

cinilimiento- 1. heslets
parencia y re g
erechos fundamentalés aplicables.

— ' Se respetara el orden publicoy el interés social. ——

Legalizar, organizar, regular la prestaciéon del servicio
publico del transporte. :

# mr
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Beneficios para la Sociedad Lagunera en el Sistema
Integral de Transporte Lagunero (siti)

* Garantizar el derecho de preferencia del usuario, del peatén,
tomando la medidas siguientes: |

» Servicio de forma legal, organizada, continua, uniforme,
regular, permanente, con calidad, con sentido humano y con
respeto a los derechos fundamentales para el usuario, a
peatdn y a los propios transportistas. 3

* Promoviendo espacios para ciclistas y peatones, mediante
ciclovias y andadores.

« Respeto a la limpieza para lograr el equilibrio del medio
ambiente. ‘

* Cumplir-con los principios. sefialados y demas requisitos
establecidos en la Ley de Transportes para el otorgamiento
‘de permisos y concesiones. '
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Componentes Prin.cipales de la Actualizacién
del Proyecto de Durango

El proyecto de Modernizacion del Transporte Publico de la Zona |
Metropolitana de La Laguna requiere cambiar paradigmas actuales
(negativas) de operacidn y servicios.

De acuerdo al Estudio de Actualizacidn y una de ias observaciones
principales es La Restructuracién de Rutas con el fin de mejorar la
eficiencia a los recorridos en rapidez y calidad de servicio.

Los Transportistas de la Regién Lagunera requieren cambiar el
sistema de cobro, cambiar el concepto de Hombre - Camién a Hombre
— Empresa, mejorar los recorridos y tiempos de traslado asi como
también contar con unidades mas eficientes, ecoldgicas y seguras para
el usuario. |

- Anélisis de Infraestructura Vial.

- Andlisis de AFORO actual por ruta.

- Proyecto de Consolidacion de Rutas

- Proyecto para el Estudio de Evaluacion del Sistema de
Prepago _ _ B

- Proyecto de Conectividad con el estado de Coahuila.

- Determinacion del esquema Juridico y Normativo.
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Comité de Infraestructura

La realizacion del _proyecto BRT CORREDOR TRONCAL DE LA
LAGUNA, tramo DURANGO, registré - ajustes técnicos vy
presupuestales, que ocuparon la Actualizacion del Proyecto en
todos sus componentes y la Actualizacion del Analisis Costo
Beneficio, ACB, (motivo de este ejemplar)] ademas de las
Factibilidades Técnica, Econdmico — financiera, Legal y Ambiental,
documentos emitidos por las dependencias competentes de
SECOPE, FINANZAS, CONSEJERIA JURIDICA y RECURSOS NATURALES
DEL ESTADO, para disponer del apoyo presupuestal federal; acciones
que se encuentran avaladas y entregadas a la SCT, y que contamos
con el Registro en la Cartera de Proyectos de la Direccion de Ia
Unidad de Inversiones de la SHCP. '
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Funciones del Comité Técnico
de Infraestructura que se han realizado segun avances.

Hacer Ilégar al Cdngreso del Est’a_'do la Ley de Movilidad Sustentable ¥ Transporte -
Revisién de empatar la Ley de Coahuila y Durango (Zona Meiropolitana)

Enlace constante con cada una de las instituciones involucradas

B OW N A

Coordinacion de los asuntos legales del proyecto

1 Avance del proyecta de ley

2. Dictamen Juridico en supervision de obra
3 Convenios de coordinacién de acciones con la empresa SITRO

1 Manifiesto de impacto ambiental

2 Asesoria legal en materia ambiental del proyecto

3 Control de acciones desarrollo del proyecto con el grupo SITRO

- - Lt S '.'_".'-.-.'_i': __|| e e i Py
1 Uso de suelo para los diferentes situacienes que reguiera el proyecto
2 Licencias correspondienies a los centros de acopio, transferencia y contro!
3  Control de obras y apoyo de transito municipal
4

Liberacidn de derecho de via

| &> smr |




Revision dei proye'cto'y catalogo de conceptos
Términos de referencia de la incitacién de obra
Licitacién de obra (segiin especialidades y montos)
Contratos de obra

Control operativa de las obras a contratar

Supervision

N bk W NR

Entrega de obra

Constancias de suficiencia presupuestal
- Fideicomiso de infraestructura

Fuentes de financiamiento

Contratos [ revisién y seguimiento

Fianzas, anticipos de ocbra y finiquitos

N R
2
3
4
5
6

Disposicion de terrenos
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Politicas y Acciones ambientalistas
del Gobierno Estatal

CONTRIBUIR AL ACUERDO MUNDIAL QUE
ASUMIOC MEXICO EN PARIS.

'ATENCION A LOQUE

MARCA LA AGENDA INTERNACIONAL 2030
2.\ ATENDER LAS ATRIBUCIONES DE LA LEY
¥ / DE EQUILIBRIO ECOLOGICO DEL ESTADO

{’ Y MODERNIZAR LA LEY DE MOVILIDAD Y
A /  TRANSPORTE SUSTENTABLE DEL ESTADO




PRIORIDAD Y JERARQUIA

« NO QUEREMOS CIUDADES PARA
LOS AUTOMOVILES »




Alianza con el clima

2016 ACTUALIZACION, GESTIONES Y
ALA  MEJORAMIENTO DEL PROYECTO
FECHA PARA QUE SEA 100% ECOLOGICO,

SUSTENTABLE, EFICIENTE Y SEGURO.




Proyecto consolidaciéon de Rutas

Rutas Actuales
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Proyecto consolidacion de Rutas

Disefio de Rutas
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Proyecto consolidacion de Rutas

Rutas Sub Troncales para el Sistema
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RUTAS QUE CIRCULAN ACTUALMENTE EN GOMEZ PALACIO: 3¢
RUTAS PROPUESTAS PARA BRINDAR EL SERVICIO EN GOMEZ PALACIO: ¢ 20‘.
"'-uﬁ
RUTAS QUE CIRCULAN ACTUALMENTE EN CIUDAD LERDO: ‘ 10
RUTAS PROPUESTAS QUE BRINDARAN EL SERVICIO EN CIUDAD LERDO:/ g %
L4
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RESUMEN: COMPARACION DE KILOMETROS QUE RECORRE EL. TRANSPORTE PUBI.ICO ACTUAL
CON RELACION A LOS KILOMETROS DE RECORRIDO QUE HARIA EL TRANSPORTE PUBLICO
PROPUESI'O
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Clidad Lerdo § Gomez Pelacios| Tot
142 1 844 -

116 744

<o
3 |8
o

>

i i o P

TABLA DE DETALLE DE PARADAS DE TRANSPORTE PUBLICO PARA GﬁMEZ
PALACIO, DURANGO.

PARADAS DE TRANSPORTE PUBLICO PARA
GOMEZ PALACIO (SIN CONSIDERAR LAS | |
PARADAS UBICADAS SOBRE LARUTA | |
TRONCAL 1 MIGUEL ALEMAN) |
PARADAS DE TRANSPORTE PUBLIGO |
SOBRE LA TRONCAL 1 MIGUEL ALEMAN, DE | 20 |
CETRAMACETRAM. - o
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RESUMEN EJECUTIVO

BRT Corredor Troncal La Laguna

RUTAS

Situacion actual
* 33 Rutas

- Situacion con proyecto
* 1troncal con Subtroncal
*» 19 rutas Complementarias

Eliminacion
13 Rutas
Se modifican, se Amplian y
se Fusionan

" AUTOBUSES
Situacidn actual
* 490 Concesiones

Situacion con proyecto
» 21 Autobuses 12 Mts
* 213 Autobuses 8 y 9.5 Mis

* 234 Unidades TOTALES

# s
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Componentes Principales del Sistema

1 CETRAM completo en Blvd. Miguel Aleman
3 Terminales de Transbordo
* Periférico y Av. El Roble
* Santa Maria Rosa y Prolongacién Fco. l.
Madero.
» Guadalupe Victoria y Periférico
1 Patio de Encierro con Estacion de Compresion
Remodelacién del Puente Plateado

Carril Preferente de 8.6 Km por sentido

1 Ciclovia por Bivd. Miguel Aleman.




Beneficios Principales

A la Poblacion

* Integracion al Sistema con el BRT de Coahuila
« Unificacion de Tarifas en Gomez Palacio Y Cd. Lerdo
* Tarifa Proyectada $11.00

A los Municipios

* Se reducen significativamente las unidades circulando por
el centro de Gémez Palacio y Lerdo |

* Reduccién considerable de emisiones contaminantes por
el uso de Gas Natural

* lLas 3dreas. de transbordo funcionan como transferencias
intermodales para las rutas foraneas evitando con esto el
gue transiten dentro de la zona metropolitana

* Reestructuracion de infraestructura vial: sefialética,

- semaforizacién |

* Implementacién de sintomas de inclusidn social como la

ciclovia por el Blvd.. Miguel Aleméan en el cuerpo sur.

' agb SMT--
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A los Transportistas

+ Conformacion de Empresa y/o Empresas Transportistas
para ia administracién del transporte

* ElHombre camion se convierte en accionista (Empresarlo)

». Renovacion total de la Flota vehicular del transporte
publico con proyecciéon |

« -El proyecto integral avala financieramente los créditos

~ para la empresa Transportista situada dentro del sistema |

e La diferencia de precios en el pago de combustible
sustenta significativamente al pago de la unidad nueva.




Andlisis final

De Hombre |
camidn a
Accionista

Reduccién de [N
_ Flotilla

+ Pasaje - costo de
combustible = Liquidez
por Mensualidad

Duefio de su
Estacidn de |
GAS '

| ‘Unidades B Au_mehto del promedio
Nuevas a Gas | te pasaje por unidad

Natural
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1. Antecedentes

1.1.Introduceién

La implementacién del proyecto BRT Corredor Troncal de La Laguna tiene sus antecedentes
en el ACB presentado ante la SCT y la Unidad de Inversionaes de la SHCP en el afio 2014. Este
proyecto integral planteado en la Zona Metropolitana de La Laguna (ZML) se desarrolla en los
municipios de Gdmez Palacio y Lerdo, en el Estado de Durango, y Torredn y Matamoros, en el
Estado de Coahuila. El presente documento es una actualizacion del ACB presentado a la
Unidad de Inversion de la SHCP y la SCT en el 2014. Dicha actualizacién comprende tanto a
los elementos que integran la demanda del fransporie en situacion actual base 2014, asi como
la demanda y la oferta en la situacidn con proyecto base 2019.

El capitulo de Antecedentes se expone la problematica identificada que dio pie a la necesidad
del proyecto de inversién, describe las caracteristicas y componentes del proyecto, racapitula
los eventos y acciones mas importantes que han ocurrido desde e! inicio de la implémentacién
del proyecte original planteado en 2014, sxpone el avance fisico financiero, asi como los

" cambios vy modificaciones al proyecto originél, que serd evaluado en los capfiulos
' subsecuentes. '

De igual forma, se describen de forma sucinta los prinéipales componentes del proyecto que
motiva la actualizacion del ACB al afio 2019 y se realiza una comparativa con los del proyecto
planteado en 2014. Posteriormente, en el desarrollo del presente ACB, se desarrollard al nivel
adecuado de detalle y-profundidad la descripcidn y evaluacién del proyecto de inversién motivo
e la presente actualizacion. ' | .

1.1, Objetivo del Proyecto 2014

El objetivo del “Proyscto BRT Corredor Troncal de La Laguna” es incrementar el bienestar de
los usuarios de transporte pl.’ib]ico de la Zona Metropolitana de La Laguna (ZML), a través de la
implementacion de un sistema de transporte masivo tipo BRT.

fLos beneficios del proyecto son:

. Reduccitn del tismpo prornedlo de viaje de las persanas que utlllzan el Corredor o ‘
_ alguna de las rutas reestructuradas.
. Reduccion del costo de operacion vehicular (COV) Dor el incremento de la velocidad

. promedlo de viaje.

#SMT‘; S .B
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. Seguridad vial, derivado de un sistema organizado para la prestacién del servicio
(buenos estdndares de mantenimiento mecénico de los auiobuses, capacitacion de
conductores y una infragstruciura dedicada que permite mejorar la seguridad).

« ' Finalmente, la implementacion-de estos sistemas a nivel nacional e internaciona! ha
demostrado que incrementa la fiabilidad en los traslados, mejorando el confort de
viaje, garaniizando una frecuencia minima de paso de ios autobuses y con ello, los
usuatios pueden planear con mayor certidumbre sus actividades diarias.

N - llustracion 1 Efaboracidn LOGIT; Objstive def Proyecto de Inversion
1.2. Problematica Identificada (2013 - 2014)

El crecimiento urbano de la ZML se ha dado de fonma exienisiva hacia 'Ias zonas peritéricas;

entre 2000 y 2010 su poblacién ha crecido a una tasa de crecimiento media anual (TGMA)' de

1.96%; de 1, 007,291 habitantes en el afio 2000, a 1, 215,817 habitantes en 2010. ‘Este

crecimiento hacia la periferia, implica una mayor dispersion de la poblacion y centralidad de las

actividades comerciales, industriales y de setvicios, ademds de mayores desplazamienios y [a

, creciente necesidad de mayor dotacién de infraestructura y de prestacién de setvicios; enire los
gue se encuentra el transporte de personas.

Se ideniiticd que en 2013 la velocidad'promedio'de las 71 rutas de iransporte plblico que
tienen interaccién con el corredor analizado y sus 892 vehiculos, era de 20.46 km/h.




,?:%.-;}‘;‘E.-
Anélisis Costo Beneficio MOOB A GATsiet
Respecto al parl:iue vehicular de la ZML, entre 2004 y 2010 el ndmero de vehiculos regisirados
en circulacién creci6 de 155,984 a 199,681; esto represenid una TCMA de 4.2%. Siguiendo las

tendencias de crecimiento poblacional y de la tasa de motorizacidn, esie problema se
incrementara en el fiempo.

El transporte publico gue opera hoy.en el corredor esta directamente afectado por estas
situaciones y participa en la degradacién de las condiciones de circulacion, debide a las malas
practicas de operacién de los choferes de transporte plblico (maniobras de ascenso y/o
descenso no reguladas y obstrucciones entre unidad de transporte). Ademads, se ob‘servé que
la fiabilidad en 10s tfempos de viaje de los usuarios se ve afectada por la mala regulacion
operativa de [as rutas (fiempo entre 2 unidades muy variable).

Si contindan las tendencias actuales de operacidn, 1a velocidad del transporte publico en este
corredor pasara de 20.46 kmn/h en el afio 2013 a 13.27km/h en poco més de 20 afios, lo gue
implicara un incremento significativo de los tiempos de traslados de los usuarios del transporie
plblico, incentivando asf el uso del automévil. ' ‘

- ST
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Hustracion 2 Elaboracion LOGIT; Probismdiica Identificadta, mediante ef diagrama de arbol
Ver situacion aciual_detallada en_el documento del ACB (Anilisis Costo Beneficio)
elaborado por Transconsuli S.A. de C.V.!

1.3. Caracterizacion del proyecto de inversién ai ano 2014

1.3.1. Caracteristicas generales

=

El proyecto “BRT Corredor {roncal de la Laguna” planteado en el afio 2014 consiste en la
construccién de la inffagstructura y equipamienic necesarios, para dar el servicio de transporie

masivo urbano de pasajeros mediante este sistema. Esta previsto que el trazo de la obra

I‘Documento ACB BRT La Laguna 2014, desde la pagina 17 a la 104

SMT
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abarque los municipios de Gc’)mez_ Palacio y Lerde en el estado de Durango, asf como los
municipios de Torredn y Matamoros, en el estado de Coahuila.

El Proyecto, estd propuesto por la construccién de un sistema de infraestructura principal y de
un equipamiento complementario, para garantizar una operacion eficiente del sistema dentro y
fusra del corredor. '

Se determiné un corredor gue inicia en Matamoros, recorre la Av. Cuauhtémoe, siguiendo el
trayecto por la carretera Torreén-Matamoros llegando a Blvd. Revolucion en la ciudad de
Torredn, se incorpora a la av. Miguel' Aleman en el municipio de Gémez Palacio, llegando a cd
Lerdo y realizando el recoriido por el circuito dentro de las calles del centro, asi mismo, se
planted en una primera fase la implementacion de los Tramos 1, 2 y 3 (Sistema del corredor
BRT) y en una segunda fase los Tramos 4, 5 y 6 (como sistemas complementarios al corredor.
BRT). ‘ ' '

1.3.2. Infraestructura 2014
Los componentes fisicos del proyecto 2014 en Primera Fase:

» El corredor consta de una longitud de 32.5 Km, 24.8 en Coahuila y 7.7 en Durango

= 18 Km de caril confinado, 16 Km en Coahuila y 2 Km en Durango.

= 14,5 Km en carriles preferentes, 8.8 en Coahuila y 5.7 en Durango.

= Construccion de 2 terminales y 1 CETRAM? '

s Construecion de 22 estaciongs intermedias enire las 2 terminales, ademas de 525
parabuses denitro y fusra dél corre_dor'

s Construccion de 2 talleres y 2 encierros

¢ Construccidn de un centro de control operécional

¢ Construccion de 2 estacicnes de gas comprimido

= Edificacion de 8 pasoé peatonales

+ Construccién de 2 pasos vehicularas a desnivel

2 Centro de Transferencia Modal -

| # SMT -
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Hustracién 3.- Ubicacion vel projecto en fa Zona Metropofitara de La Laguna (Elaboracion Transconsuft).

SIMEOLOGLA

Zona Urnbana

Red vial
71 Limste Municipsl
H Limite estatal
el il SYETEM
T Fref. ¥ parebuses 0.2 km
=T Confinado 18 km
T3 Fref. y parebuses 4 km
T4 Pref, ¥ parabuses 8.2 km
w75 Bablas v parebuses 152 kn
T S0l0 RATaMIS2S 10,7 KM

Terminal Durando
@ CETRAM

@ Terminal Ceehuila

—O :

COAHIHLA

Hustracion 4 Elaboracion de Transconsulf S.A. de C.V.

Tramo 1 (Fase 1)

Este tramo, (color verde en &l mapa), ubicado al otiente de la zona metropolitana de la Laguna,
abarca précticamente el municipio de Matamoros, Coahuila. Tiene una longitud de 9.2 km,
comprende enirs la calle Cortina en el ceniro de Matamoros hasia |la carretera al Esterito.

El carril es preferencial al lado derecho para el transporte plblico, con operamon mixta, ya que
pueden circular autos particulares o camiones por éste.

La infraestructura de dicho framo es caril de asfalte, que serd renovado, asl como el

sefialamiento horizontal y vettical correspondiente. El tipb de paradas son parabuses.

o

En las siguientes imagenas se musstran una seccion representativa con la propuesta del tramo

de la carretera Torredn — Matamoros y un render de dicho trama.

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

ftustracién 5 Elaboracidn Transconsult S.A. de C.V.

Tramo 2 (Fase 1)

Este tramo, {color rojo en el mapa), abarca la parte de! proyecto que tendré carril confinado de
concreto, dicho cartil es al extremo izquierdo junto al camelién o separador central. Tiene una
. longitud de 18 km.

Para este framo el carril es exclusivo para el transporte publico, esta prohibido para autos
particulares o camiones. Ademés de la construccion del carnl de concreto, se implementara el
senalam:ento horlzontal ¥ ve rtlcal correspondiente.

#’ T . L
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El tipo de paradas serd con estaciones al-cenito de la vialidad. La longitud de este tramo

contempla entre la Universidad Tecnolégica de Torredn y la Yesera.

En la siguiente imagen se muestra Una seccién propuesta sobre el framo de Av. Revolucién.

FOMJESTA . CAAFDLDE

ANy
TILTISI IS S EIN

R _

A.B1 a.00 3.00 . 350 250 205 304 350 3.01 340 1.53—=

CALZNDA, CRITTOSFL COLOK — SALLE 5. FRODFGEUES

lustracion 6 Efaboracion Transconsuli 8.A. de C.V.
Tramo 3 {Fase 1)
Este tramo, (color verde en el mapa), corresponde al Blvd. Miguel Aleman que atraviesa tanto

Gémez Palacio como Lerdo, el tramo comprende desde el Blvd. Rebollo Acosta (yesera), hasta
|la calle de Chihuahua. Tiene una longitud de 4 km.

Al igual que el tramo 1, el cartil es preferencial con circulacién dsl lado derecho para transporte
publico, pero se permite ef' paso de transporte privado.

La infraestructura de dicho tramo considera la renovacion del sefialamiento horizontal y vertical.
El tipo de paradas son parabuses.

i En las siguientes imagenss se muestran la seccién representativa de dicho tramo, asl como un
render del mismo.

h & smr |
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lustracidn 7 Efaboracion Transconsulf S A. de C.V,

" llustracion 8 Elaboracién Transconsil S.A. de C.V.

De forma desagregada se presenta cada una de los tramos cotrespondientss a la fase 1

TRAMO TIPO DE GARRIL TIPO PARADA .~ AVENIDA

1 Preferencial - Parabus Calle Cortina ' 0.1
i 1 Preferencial Parabiis Av. Cuauhtémoc (tramo doble sentido) 1.8
1 Preferencial Parabis Cuauhtémoc - 5 de mayo 1 08
. 1 Preferencial Parabis Calle Mariano Ortiz 0.1
1 Preferencial Parabis Carr. Torreén-Matamoros e 6.50
2 Confinade Estacion . | Boulevard Torreén-Matamoros 8.86
2 Confinado " Estacion Beulevard Revolucién ' 6.00

gor
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-y ) PO D AR PO PARADA A LA
2 Confinado Estacion Ramos Arizpe — Melchor Muzqﬁiz . 1.30
2 Confinado Estacion . Boulevard Miguel Aleman (hasta Yesera) 2.00
. : - Boulevard Miguel Aleman (Yesera —
3 Preferencial Parabis Chihuahua) 4.00
3 Preferencial Parabis Perimetro Pargue Viciaria

Hustracién 8 Flaboracion Transconsult S.A. de C.V.

Tramo 4 (Fase 2)

Este tramo, (color verde del mapa), es similar a los tramos 1y 3, fipo preferencial al transporie
plblico, pero permite paso de vehiculos privados. La ubicacion del este tramo es en la zona

centro y sur del municipio de Lerdo.

La longitud del tramo es de 8.2 km. Se hard renovacion del sefialamiento horizontal y vertical
solamente, El tipo de paradas es con parabLises.

En las siguientes imAgenes se muestran la seccidn y render representativos de dicho tramo

HaCA
AGUSTIM SASTRO

' ) 1 [} . EX —
|- ~ = MELEON ' " BlNGu
BANGUETA  CICLOVIA  CARRIL CARRIL CARAIL CARRIL ClCLO DE V1A
4.00 ~-~~—11.10 325 —— +——3.25 ——ID.88F—~ 3.00 ——+——— 350 - ~—— 1.10F-1.50 ~+-— 2.50—

24.19

FRAMNCISCO VLA - AGUSTEY CASTRO

Hustracion 10 Etaboracion Transconsult S.A. de C.V.
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Tramo 5 (Fase 2}

Este tramo, {color azul obscurd del mapa), abarca los municipios de Gémez Palacio y Lerdo. La,
" longitud del ramo es de 15.2:km.

| El carril es preferencial a la dere‘cha, recorre el periférico desde la curva del japonés en Lerdo
hasta el Blvd. Rebollo Acosta en Gomez Palacio.

Se hard renovacion de sefialamiento horizontal y vertical, se implementaran bahias para
< : ascenso y descenso. El tipo de parada serd con parabuses.

En las siguientes imagenes se muestran la seccidn y render representativos de dicho framo
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. fWustracidn 11 Elaboracion Transconsult S.A. de C.V.,
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Tramo 6 (Fase 2)
Este tramo, (color azul claro del mapa), abarca el municipio de Gomez Palacio. La longitud del"
tramo as de 7.4 km.

El cartil es preferencial a la derecha, recorre un framo de la carretera a Jiménez hasta el
periférico, posteriormenie toma el par vial Morelos — Francisco L. Madero hasta llegar al Blvd.
Miguel Aleman por los accesos de Hidalgo — Victoria.

Se hara renovacién de sefialamienio hotizontal y veriical. El tipo de parada serd con
parabuses. ‘

En [a siguiente imagen se muestran la seccién de dicho tramo y un render representativo

A

HACLA
EMILLAMD ZARATA

s

iANDLIE'I’Pl: CARRAIL CARRIL CARAIL CJCLOn1A
2,00 - 250 --d-—- 340 - - a4p  -----350 r120%0-- 230 -
. EETACIDHAMIENTO BANOUETA
' T i | 1] ' -

CALLE 16 DE SEFTIEMEAE - SEBUNDA

flustracion 12 Elaboracion Transconsuft SA. deCV.
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De forma desagregada se presenta cada una de los tramos correspondientes a la fage 2

TRAMO TIPO DE E‘.&RRIL TIPO FARADA . AVENIDA " -
4 Prefersncial - Parahus Chihuahua - 0.8
4 Preferencial Parabus Oriiz de Zarate 1.26
4 Preferencial Parabis Francisco Villa 1.14
4 Preferencial Parahis Guadelups Victoria 4.00
4 Prefersnciat Parabiis Agustin Casfro 1.00
5 Preferencial | pop s y parabuses | Pedtérico 152
5 Praferencial Parablis Rebolio Acosta 1.25
5 Preferenciel Parahis Lézaro Cérdenas 075
5 " Prefersndial Parabiis Gonzélez de la Vegs 1,32
8 Preferandal Parabuis Moreloz — Hidalgo y hMadero - Viclorla ) 4.368
B Praferancial Parabiis ‘Carr. Jimenez - Maoreks 3,08

ifustracidn 13 Elaboracién Transconsuft 8.A. de C.V. -

=

1.3.3. Terminales

’ El proyecic contempla la construccién de 2 terminales, la terminal Coahuila en la zona de
ciudad uhiversitaria, especificamente de fa universidad tecnoldgica de Torredn, al pie del
corredor sobre el BLVD. Torredn — Matamoros.

‘ # SMT - - 50
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Uni_vérsirdad Tecnolégica de Torreon

" Hustracion 14 Etaboracion Transconsult 5.A de C.V. (Terminal Coatuita

La terminal Durango esta propuesta en los terrenos'de la Yesera ubicada en la esquina.del
BLVD. Miguel Aleman y Blvd. Rebollo Acosta.
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. ' Hustracion 15 Elaboracién Transconsuft 8.A. de C.V. (Terminal Durango}
Se plantea un Centro de Transferencia Modal (CETRAM) denceminado Torretn cuya finalidad

~ es facilitar el movimiento de pasajeros entre las rutas froncales y alimentadoras, provenientes

de las diferentes zonas.

e L - - ‘-"i-“ v ' ) B 4

flustracion 16 Elaboracion Transconsuff 5.A. de C.V. (CETRAM Muzquiz)
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Tabla 1. Caracier(sticas de las terminales

" Areds propugstas para [a construccion dé las-iéminales . 3
AquHSICIon de tetrenes para terminales
Termirial Goahuila m> 11,093.00
Patios de guarda Goahuila m° 30,000.00
Teminal Durango m- 10,850.00
CETRAM Muzquiz m* 6,262.00
Terminales
Terminal Coahuila Edificacién 1.00
Patios de guarda Coahuila Edificacidn ] : 1.00
Terminal Durango Edificacion 1.00
CETRAM Muzquiz . Edificacian 1.00

Fuente: Transconsull, 5.4 de C.V.
1.3.4. Estaciones
Son elementos arquitecidnicos te transicién dentro del sistema del BRT, se encuentran dentro

del corredor.y-son utlizadas para ascenso y descenso de pasajeros. Dichos elementos se

encuentran ubicados estratégicamente segtin el aforo de ascensos y descensos de usuarios

=

para satisfacer las necesidades de la zona.

Las estaciones estdn formadas por una plataforma a un nivel de piso mayor que al de nivel de
banqueta, cuentan con un disefio de acceso unwersa[ una cubjerta para proteger de [a
inclemencia del clima y debe contar cen fodo el equipamiento para cubrir la seguridad y

comodldad del pasajero

‘SMT
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UBICACION DE ESTACIONES
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flustracion 17 Elaboracién Transconsulf S.A. de C.V.

Estaecién Tipo 1

Estacidén de 2.6m de ancho x 62.00 m de largo més rampa de acceso de 15.00 m. Con cartil de
rebase

1.-Propuesta estacion simple con pasarela y carril de rebase. {13 estaciones).

6 sk 15 N
R b

J PENDIENTE
DEL 7%
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llustracicn 18 Elaberacion Transconsulf S.A: de C.V, (Ubicacidn de la estacion fipo 1)

Estacicn Tipo 2

Estacién de 3.50 de ancho m x 32.00 de largo méas 15.00 m de rampa de acceso. Sin caril de

rebase. ~ =

Propugsta estacion simple sin rebase. (8 eslaciones}
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Av. Divislén del Horla

flustracion 19 Elaboracidn Transconsult S.A: de C.V. (Ubicacion de fa estacion tipo 2)

Estacion Tipo 3

Estacion de 2.5m de ancho x 20 m de largo mas 15.00 m de rampa de acceso. Sin carril de
" rebase. )

Propuesia estacién simple con rebase. (4 estaciones en par vial}

||< 15 \I . 20 j
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flustracidén 20 Efaboracidn Transconsuft 8.A: de C.V. (Ubicacin de la estacidn tipo 3}

Estacion Tipo 4

Estacién de 2.50 m de ancho x 40 m de largo mds rampa de acceso de 15.00 m con carrit de rebase

Propuesta estacidon doble con rebase. (4 estaciones en par vial)

PENDIENTE . A
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ESTACIONES | CANTIDAD
T.1 |ESTACIONES 2.5m x 62m méas Rampa de 15m | CON REBASE 13,00
T-2 | ESTACIONES 3.5m % 32m mas Rampa de 15m SIN REBASE 8.00
T-3 | ESTACIONES 2.5m x 20m méas Rampa de 15m SIN REBASE . 4.00
T4 |ESTACIONES 2.5m x 40m méas Rampa de 15m | CON REBASE 4.00

1.3.5. Parabuses

Son elementos arquitectdnicos dentro del corredor donde los autobuses se deiienen para

=

permitir el ascenso y descenso de los pasajercs. Estan cubierlas mediante marquesinas para
proteger a los usuarios del frio y [a lluvia. Cuentan con placas informativas para informacion del
sobre el recorrido de las lineas de autobls, pueden asimismo tener carteles de publicidad, se

tienen proyectados 525 parabuses dentro del sistema BAT.

G
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llustracion 22 Eiabotacion Transeonsuft S.A: de C.V. (disefio de Parabuses)

Sobre el sistema froncal en Ios framos 1,2y 3 se tlene

Tramo 1. De [a calle Gortina hasta la carretera Esterito, se conSIderan 26 parabuses.

e Tramo 2. Comprende el municipio de "San Miguel" a la Av. Saltillo 400, en este framo se
consideran 28 parabuses.

« Tramo 3. Inicia en la Av. Saltillo.400, sobre el Blvd. Revolucién, hasta las calles Muzguiz
y Ramos Arizpe, se contemplan 33 parabuses.

1.3.6. Patios y Talleres
Para el dimensionamiento de los talleres (2) y del patic de encierro (2), se tomaron en cuenta
las condiciones y carécter(sticas de la superficie total del garaje. Dicha supeﬁicie debe ser
compatible con los tipos de vehlculos que componen la flota necesaria para la opsracién del

sistemna de transporie.

1.4. Caracteristicas técnicas del sistema de sefialamiento y control de traficoy

moriitoreo del servicio

El proyecto contempla [a construcmon del edificio que albergara el equipo del Centrode Control
Operacmnal {CCO). Como se flustra en Ila. iError!- No se encuenira el origen de la

Gy
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eferencia., la operacién del CCO requiere la instalacién de mobiliario y equipe especializado
para cumplir con su funcién®.

ilusfracion 23 Efaboracion LOGIT (Propuesté del CCO 2016-2017)

~ Para ¢l Sistema de Gestion y Control de Flota se plantean los siguientes criterios de dissfic:

a) Sistema basado en tecnologia GPS, con transmision de informacion al Centro de
Control en tiempo real, con capacidad de Visualizacién y Begulacion de los Aufobuses
froncales y padrones desde el Centro de Control

b) Descarga de informacién automética en Patios de Encierro via WiFi.

c) Capacidad de comunicacidn 1:1, 1: Grupos y 1:N entre todos los Autobuses y el Gentro
de Control con’ -asignacién dé canales 'dediciados de alfa disponibilidad para garantizar [a
continuidad en situaciones de emergsncia.

d) Utlizacién de contadores Automaticos de'F’asajeros (APC) para contrel y disuasion de
la evasién del pago de la Tarifa. '

o) Disponibilidad de Camaras de Supervision de la Operacidon CCTV—P instaladas en

Bl

Estaciones y Terminales.

f) Unidad i_égica de Bordo con Consola del Conductor, con capacidad de integracién de
Botén de Pénico, Monitoreo de Puertas abiertas, Oddmetro, Telecomunicaciones de voz
y datos poh el Centro de Conirol, Micréfono ambiente y Altavoces a bordo, Panel interno

* Propuesta LOGIT. Loglstica, Inforindtica y Transporte S.A. de C.V.
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de informacién al Usuario (en el caso de autobuses articulados un panel interno por
cada cuerpo) e integracién de Validadores a bordo de los autobuses padrones para
pago de la tarifa. ' )

g) Centro de Control disefiade con recursos tecnolégicos de punta para tener capacidad

de desplegar y administrar la informacién de forma eficiente en momentos de crisis.

La arquitectura del sistema de gestién y control de flota basa comoe miimo en los siguientes
componentes, sean éstos modulares o integrados en funcion de la solucién tecnoldgica

especifica que seleccione el Operador, Figura 1.

Figura 1. Arquiteciura del Sistema de Controf de Flota

Cmitader autamalic de
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¥ Boldn de PAnIm (Alsrma)

v Sensnres de puerlasahiertay - ..
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horde
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W Senvidor de Senidorde
. Gesfon deFlolay  Comoncacimes en
Hese deBDalos Tiempo Real
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Sisterita dgiilrmarsdn al Usuaio

Fuente: Transconsuft, S.A. de C.V. i
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' 1.4.1. Caracteristicas técnicas de las instalaciones eléctricas
La instalacién eléctrica constaia de tableros de distribucion para energia normal y de

emergencia y/o cotriente reguiada, se ubicardn en el cuario de servicio.

El tablero de energia elécirica normal alimentas todas las luminarias, audio y anuncios,
mientras que los equipos como torniquetes, expedidores de tarjetas, cdmaras de video
vigilancia, deberdn estar conectados a la corriente regulada.

La estacion contard con un tanque como cisterna y un tinaco en la azotea del rea dé servicios
de la estacidn, asl como equipo de bombeo para el llenado del tinaco y la alimentacién de los

muebles sanitarios sera por gravedad.

La instalacion de drenaje pluvial estard conformada por tubos de pve de 47, que pasaran por
baje andén hasta llegar al registro pluvial para posteriormente a la red principal.

1.5. Equipamiento

1.5.1. Caracteristicas técnicas de los vehiculos

" Lafiota que se recomienda para oberaf la propuesta de Sistema Integrado de Transporie de La
Laguna se detalla a continuacién con la finalidad de homogenizar la fiota de las rutas
dependiendo de la demanda que atienden y mejorar [as practicas operacionales.

= Padrén, Los vehiculos tipo padrén operara en la ruta froncal y troncales flexibles del
nuevos corredor Durango - Coahuila. Estos vehiculos cuentan con una capacidad de
100 pasajerosy 12 metros de Iongitud,_deberé de contar con 3 puertas a la izquierda y
dos a la derecha.

Figura 2. Vehiculo Padron

# 'SMT‘ - . 52
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3200 mm,

2550 mm.

Fuente: Aulobuses Mercedes Benz

w-—_ . = Autobds Largo: este autobls operara en las rutas que dependiende de la demanda
resulte eficiente su operacién, tiene una capacidad de 80 pasajeros. con dos puertas s
con la opcién de contar con una puesta a la izquierda qﬁé pemnita transferencias su
longitud es de 10 metros aprox.

Figura 3. Autobils Largo

165100 pig. ampmm. | LT LeAcoTOTAL aviop 20504 mm.

108.00 pig. 218 om. AT ATURATOTAL 1870 g, 8270 mom.

12010 iz, 2280 . AT ANGHOTOTAL{BIN ESPEICSH SR40 P zE2smm
e 2001 mn. R PESD BHUTO VEHIGULAR g "2 50axa,
N5 eomm | .

Fuente: Autobuses Mercedes Benz

« Autobiis, es el autobis convencional que operara en rutas alimentadoras, modificadas

i

y remanentes dependiendo de la demanda. Tienen una capacidad méaxima de 75
pasajeros y una dimensién de 8.5 metro y de carrocera chata para aprovechar el largo
del vehiculo.

Figura 4. Autobis Largo

#SMT D _
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Fuente; Autobuses Mercedes Benz

= Minibiis Corio; Debido a las caracteristicas de la damanda de algunas rutas se
propone un autobds de baja capacidad con la finalidad contar con una eficiente
operacién y reducir los costos de operacién de la misma. Cuentan con una capacidad

maxima de 40 pasajeros y miden & metros.

Figura 5. Minibds Corto

Fuente: Autobuses IZ7UZ8 Chevrofet

St

1.5.2. Flota Vehicular

B
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La flota inicial’ en operacién del jsroyecto sera de 160 autobuses padrén con una capacidad
asfimada de 100 pasajeros por unidad y de 86 aulobuses convencionales con capacidad para
iransportar 80 pasajeros per unidad.

A manera de ejemplificar el calculo de la flota, se realiza con la ruta 2:

Con la reestructuracion el tiempo de ciclo (duracién ida y vuelta del recorrido} seré de 40.13
min.
El intervalo que se propone para atender usuarios de dicha ruia es de 15 min, recordando que

el intervalo es el tiempo que transcurrs entre 2 autobuses de la misma ruta.

Para el cdlculo de la flota se divide el tiempo da ciclo entre el intervalo, resultandd de 2.675,

aplicando redondeo hacia el inmediato superior, la flota requerida es de 3 vehiculos.

En la Tabla 45 se muestra ia fiota requerida para cada una de las rutas con infiuencia en el
proyecto del corredor.

“sin considerar la flota.de reserva, Con flota de reserva se tiene 176 pa&f{én ¥ 95 convencionales

g




L1k - ZRED AUTORMEES SLISTENTAR ES Tt ey terafh by el A TRNIHR

+# ;- T0D0S |
Dgo Andlisis Costo Beneficio MOOB A GATd i

Tabtz 2 Efaboracion Transconsult S.A. de C.V.

Tipo de ruta - Nombre Ruta - Flota. en: operacicn

] - R ) Bjustada 2016 (veh)
2 ALTMENTADORA Division del Norte (Col. Divisidn del Nors) - Faseo del Tecnoldgico 4
3 ALTMENTADORA Diagonz! Reformia - Rancho Alegre 4
4 ALIMENTADORA Divisién del Nortz {Col. Del Valle}- Paszo del Tecroldgico 3
5 ALIMENTADCRA Vallz Orfant= - La Perla 7
[ ALIMENTADORA Pequefia Indusirial - Villas del Dasierto 11
7 ALIMENTADORA Cudad Universitaria - Joyas del Dasierio 2
14 INTEGRADA CETRAM Muzquiz - John Deere 13
i5 ALIMENTADORA Diagohal Reforma - Las Arboledas Plan de San Luis 4
17 INTEGRADA Alvarg Qbregen - Plzn de San Luls 1
25 ALIMENTADORA Valle Crients - Rancho Alegre 7
26 ALIMENTADORA Valle Crlente {Los Sauces) - Rancho Alegre g
27 INTEGRADA CETRAM Muzqulz - Dzlla Jriente 11
23 INTEGRADA CETRAM Muzauiz {Mercad) - John Deere 19
30 INTEGRADA CETRAM Muzquiz [Bivd. Revsluddn) - La Jova 26
31 INTEGRADA CETRAM Muzqulz (Blvd. Revolucidn) = Jardines de Orisnbe (Matpmoros) 33
35 ALTMENTADORA ind. Las Américas {Carr. Migleras) - Rancha Alegre 2
36 ALIMENTADORA Ind. Las Amencas (Carmr. Miglerss) - Laguna Seca 7
40 ALIMENTADORA . Ind. Las Afmnéricas (Carr. Migleras) - Caterpillar i
52 ALIMENTADORA Periférico (Indepandancia) - Teminal Lerdo 5
&5 ALTMENTADORA Disganal Reforma - Chapulispec Plan de San Luls 1
4 INTEGRADA Terminal Lerdo - Lerds Centro {Duranguitc) ] ip
83 ALTMENTADORA, CETRAM Muzqulz - La Loma -]
97 ALIMENTADORA Terminal Lerdo - Pargue Hundido 4
109 ALTMENTADGRA - _Ind. Las Américas - Secior Arboledas 7
111 ALIMENTADOQRA Terminal Lerdo - 5an Jacinto 2
TR-1 TRONCAL Troncal 1 11
ip INTEGRADA Integrada Feriférico ig
JNTEGRADA Integrada Norte &

En la situacién con provecto en 2016 la flota total es de 95 autobuses {10 metros) y 176
autobuses padrén (12 metros). Considerando que el pago por pdliza ce seguros equivale de
igual forma al 2.5% dé[ vélor de mercado de cada ireh[’culo, el monio a pagar por seguros es de
pesos de 2014 (24,744 pesos de 2014 para autobuses de 10 meiros y 64,717 pesos de 2014
para autobuses padrén). Por lo tanto, en 2016 el pago por seguros de la flota total es de
13,740,850 pesos de 2014. '

; Como resultado de la propuesta para el estudio “BRT Corredor Troncal de la Laguna” se

. definieron 85 rutas, de las cuales una es froncal, siete rutas integradas, dieciocho

. alimentadoras, treinta y cinco modificadas y cuatro remantes. De la red actual se eliminaron 7

rutas ya que presentaban duplicidad con alguna de las rutas alimentadoras y/o circulan sobre al
corredor planteado. . ' |

G .
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SIMBOLOGIA
Zona Metropolitana de (& Lagury
Red Vial
P il Monicpal

lustracidn 24 Elaboracidn Transconsuit S.A. de C.V. (Rutas propuestas)

1.6. Caracteristicas técnicas del sistema de recaude y contirol de pasajes

El Sistema de Recaudo debe permitir al Contratanie de un Sistema de Transporte controlar y
administrar todos los recursos provenientes del pago de la tarifa y las respectivas validaciones
de acceso efectuadas por los usuarios para conocer y administrar con total exactitud las

transacciones de uso del sistema de transporte.

El sistema de Recaudo debe permitir al Contratante del sistema o a guien éste determine
consultar, analizar, conciliar, procesar y auditar cada una de las transacciones realizadas

durante todo el ciclo de operacion del sistema.

En el caso particular de un. sistema de alta capacidad y eficiencia operacional como e!
¥ propuesto para el proyecto BRT de la Laguna, el sistema de recaudo debe soportar
eficientemente el uso de Tarjetas Inteligentes sin Contacto (TISC) como forma tnica de pago

B .

de la tarifa y viabilizar asi la eliminacién del pago en efectivo a bordo.
Las funcionalidades principales del sistema de recaudo son:

e Permitr generar estadisficas exactas: Para gonbcer y planear adecuada Yy
oportunamente el negocio del transporte.
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» Permitir mejorar la calidad de vida del Conductor dél autobids v la seguridad de los

~ usuarios del servicio: Mediante la eliminacién del uso y manejo del efectivo a bordo por

parte del conductor que lo distrae-de su funcién principal de manicbrar el vehiculo de
transpo‘rte publico.

e Permitir mejorar la calidad del servicio al Usuario: Mediante la agilizacién del proceso de
acceso a los buses, apoyandose en el uso de tarjetas inteligentes con viajes o valores
prepagados.

%

s Controlar y asegurar el ingreso real del Sistemma: Mediante la mitigacién del riesgo de
evasion como resultado de la eliminacion del uso del efectivo a bordo.

» Permitir la implementacién de esquemas integrados y multimodales, con iransbordos
virivales controlados y parametrizables, 1o cual solo puede ser logrado con el uso de un
medio de acceso inteligente (TISC).

s Reducir los costos de operacion del sistema: Operaf un sistema de transporte sin poder
controlar integralmente el recaudo y sin podér conocsr con exactitud el compottamiento
del mismo, no permite optimizar y calibrar. adecuadamenie los aspectos
operacionales. La tecnologia si es capaz de autofinanciarse como resultado del
conocimiento, confrol y capacidad de optimizacion del sistema.

Es oportuno resaltar que para iograr una implementacién exitosa se requiere determinacion de
las autoridades; conviccidn de los transportistas y cormpromiso de los proveedores.

g
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SISTENA DE COBRO DE TARIFA

Hfustracion 25 Efaboracién LOGIT

1.6.1. Caracieristicas técnicas de los sistemas de informacion al piiblico

El Sistema de Infermacién al Usuario-debe permitir al Contratante del Sistema de Transporie
suministrar al Usuario informacién atil y oportuna sobre los servicios ofrecidos, las rutas y
horarios programados, las tarifas vigentes, los procedimientos aplicables para solicitar medios
de acceso especiales o personalizados tales como en el caso de Usuarios aduitos mayores
estudiantes y personas con movilidad reducida, ademds de permitifle al Usuario conocer y
reportar informacidn e inconsistencias relacionados con sus medios de acceso (TISC), y sobre
las transacciones de recarga, validacién y respegtivos saldas disponibles.

El Sistema de Informaciéri al Usuario debe ademas permitir suministrar informacién predictiva
en Estaciones sobre la llegada de los préximos servicios y permitir desplegar al intetior de los

autobuses informacién en tiempo real sobre las proximas paradas,

Lo anterior con el objetivo de orientar, facilitar y mejorar la experiencia del Usuario durante la
interaccion y uso del sistema de transpotrte.

El Sistema de Informacién al Usuario incluye también la capacidad de atencién presencial en
puntos de servicio donde el Usuario puede solicitar la expedicion y renovacion de los medios de

acceso personalizados.”

Para el Sistema de Informacion al Usuario 50 plantean y definen los siguientes ctiterios de

e

diseno:
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» Paneles de Informacién al Usuario a bordo de Autobuses Troncales y.'Padrones, con
despliegue visual y auditivo de informaciéon de “Proxima Parada” y capacidad de
despliegue de informaciéh vanable generada desde el Centro de Gontrol.

» Paneles de Informacién al Usuario en Estaciones, con despliegue visual de informacién
predictiva de préximas llegadas y despliegue de informacion variable generada desde el
Centro de Control. _

» Paneles de Informacién al Usuario en Terminales con despliegue visual de informacion
predictiva de préximas salidas programadas y despliegue de informacién variable
generada desde el Centro de Control.

= Disponibilidad de Informacion general del sistema y de las transacciones realizadas por
el Usuario via Call Centery Pagina WEB. '

. Capacldad de asistencia presenmal en Puntos de Atencion al Usuario

1 7 Diseno Operacicnal

Ademas de la infraestructura, es necesario establecer un reordenamiento de las rutas que
- aciualmente circulan en la zona de influencia del proyecto.

1.7.1. Grado de confinamiente

La reestructuracién del sistema de transporie piblico de ZML es prioritaria, por lo que en esta“
seccidn se resaltardn o mencionaran dentro del global de propuestaé las-que tienen que ver
" con el transporte piiblico.

La principal propuesta‘ del tranaporfe publico 'y con priotidad a corto plazo es la implantacién de
una linea de autobuses de transito rapido que clrculen sobre un carril confinada, (BRT por las
siglas en ingles de Bus Rapid Transii).

La primera Ilnea y fase de este sistema sera sobre la Av. Miguel Aleman, teniendo como phnto
de origen la interseccién de Av. Migue! Aleman y Av. J. Agustin Castro, en los Iimites de los
municipios de Lerdo y Gémez Palacio, donde se ubicard la Terminal Durango.

Los autobuses de [a ruta Troncal (Terminal Durango — Terminal Coahuila} iniciardn el recorrido
sobre un’ canil confinado (éxclusivo)_ sobre la Av. Miguel Aleman hasta la Terminal Coahuila
(ubicada en el extremo poniente de la Av. Revolucién) en el estado de Durango. -

En la parte central de Torreén uiilizaran el par vial de: de AV Miguel Famos Arizpe y Av.
Melchor Muzqmz donde se ublcara el CETRAM Torreon

g
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'~ Cabe recordar que de los 32.5 km del corredor, 18 km son los que tendran confinamisnto, 1
carril por sentido exclusivo para el frasporte publico, en la imagen siguiente se muestra el trazo

y tramo confinado del corredor.

L . L
\ ~d o SIMBOLOGIA
\-. , . d Zona Umnbana
'L_\ COMEZ FALALID L -/ Red Vial
DURANGD % g = == Limits unicipat

L) Limite estatal
i1 Prel. y pacabnses
=] 2 Copfinada  *
T} Pref.y parabuses
T4 Prely paraiiises
]S Jehiag y parabuses
wmma] 6 Solo pareboses

T Durango - Torre Efel
§ CETRAM- Centro ta Torvedn|
# 7 Coahulta - | Tec de Tefredn

COAHUILA

Mustracion 26 Efaboracion Transconsult S.A. de C.V.

1.7.2. QObras inducidas

Se entiends por obras inducidas; aquel_las-no visibles sobre el trazo del proyecto pero gue
requerirlan algin grado de modificacion si existieren. -

Para el caso del trazo del corredor no se visualizan cruces con ferrocartil que sean a nivel, los

existentes se han resuelio con pasos superiores o infetiores vehiculares.

Se observa que no existe drenaje fluvial ni alcantarillado sobre el trazo del corredor, por lo que,
si se realiza 1a-construccion del drenaje, se debe considerar los siguientes elementos:

= Cama de grava-arena (plantilla} para asiento de ductos compaciado al 90% proctor,
incluye: acarreo fibre a 20.00 m.

= Relleno acostlllado en zanjas hasta 30.0 ¢m arriba de lomo de tubo, con material de
buena calidad producto de la excavaclon lnc[uyendose acarreos, carga y descarga,
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apisonado y compa"ctado, con equipo manual, con agua, en capas de 20 cm de espesof
al 890 % de su PVYSM '

* Relleno de zanjas (posterior al acostillado), con material de buena calidad producto de
la excavacion que previamente por escrito apruebe la Supervision, o de banco, incluye
acarreos, carga y descarga, apisonado y compactado , con equipo manual, con agua, en
capas de 20 cm de espesor al 90 % de su PVEM

*  Suministro y colocacidn de tubos para alcantarillas de concreto o de polietilenoc en
diferentes diametros segun el area hidrdulica requefida gque indique el proyecto.

= Construccién y re nivelacion de pozos de visita, asi como cajas de concreto de diversas
dimensiones y profundidades, suministro e instalacién de brocales y iapas para pozos
de visita obras de descarga segun proyecto de drenaje.

= Consfruccién de hocas de tormenta, con registro de dimensiones segiin proyecto o

similar.

~ Por tltimo, si existieren protecciones y canalizaciones que a simple vista no se detectan, como
la infraestructura de las distintas dependencias (alcantarillado, agua potable, CFE, TELMEX,
Gas, PEMEX, fibra dptica, etc.) que se encuentren al paso de [a caja de carrit confinado se
tendra que realizar un encofrado para su misma prote_ccién.

1.7.3. Afectaciones

El proyecto no considera afectaciones, entendiende por ello, compra de terrenos, viviendas,
edificios que estuvieran en el radio de influencia dsl proyecto y fueran necesarios adjudicarlos
para demolicién y adecuacion de la vialidad,

1.7.4. Grado de integracion fisica

De acuerdo con la propuesta de solucion al transporte piblico de] corredor troncal, fisicamente

n

el corrador tiene una exiension de 32.5 km, de éstos, 12.5 km son en fransito mixto, lo que
significa que la operacién actual e interaccién del transporte plblico con el fransporte privado

se mantigne. .

Al extremo de’los 20 km que tendran un carril confinado exclusivo para la ruta troncal de
transporte publico, se tendran 2 terminales, la Terminal Durango en la parte poniente vy la
Temninal Cozhuila en la parte otiente, dichas termmales entre otras funciones seran las sirvan

como-enlace entre los fipos estructura vial. -

4#‘ SMT
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1.7.5. Grado de integracién operaiiva

La integracién operativa se realizard por una parte en las terminales mencionadas en ol sub
inciso anterior, donde se tendrédn posiciones de autobuses alimentadores, los cuales no pueden
circuiar por el caril confinado, entonces los usuarios de estas rutas pasaran a la ruta troncal
~ para continuar su camino, de igual forma la ruta troncal tiene sus posiciones especfficas para

ascenso y descenso.

Por ofra parte, se proponen 7 rutas integradas, que tendrén como inicio de sus recorridos un
punto en la periferia de la ZML vy al llegar al corredor podrén circular por éste y realizar paradas

en las estaciones del corredor troncal.

También habra rutas alimentadoras gue por su reconido llegaran a alguna de las estaciones
intermedias del corredor froncal y en ese punto serd donde se realice la transferencia de

usuarios a la ruta troncal. Estas rutas en esa estacién comenzarén su recarrido de regrasa.
1.7.6. Grado dé integracidn tarifaria

Las tarifas aplicadas en el andlisis del sistema Troco-Alimentado en el primer abordaje serd de
$6.00 en el caso de las rutas Troncales & Integradas de $8.00 pesos en las rutas'Alimenta_doras
y Remanentes, en el caso de las rutas alimentadoras por ser parte del sistema roncal,
contemplan un cobro adicional de $2.00 por la transferencia con las rutas Troncales e
integradas siempre y cuando esta transferencia se lleve a cabo en alguna de las estaciones,
cuando sea fuera de las estaciones el cobro serd de acuerdo a la tarifa del primer abordaje de
acuerdo al tipo de ruta. ' ‘

El cuadro de tarifas por transferencia quedarfa como sigue:

Tahla 3. Esquema de pago por transferencia.

Ruta Troncal (1) | Integrada (1) | Alimentadora (2) | Remanente {2)
5 Troncal (1) - $0.00 $0.00 $2.00 $8.00
Integrada (1) $0.00 $0.00 $2.00 $8.00
( Alimentadora (2) | | $2.00 $2.00 $0.00 $8.00
Rernanenie (2 $8.00 © $8.00 . ~$8.00 $B.Q0
(1) El primer abordaje para fas rutas Troncales e Integradas es de $o 00
1(2) El ptimer aborda;epara las rutas Alimentadoras y Hemanentes es de $8. 00

#SMTQ o _
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1.8.Sintesis de los principales componentes del proyecto 2014

Con el objetivo de atender la problemética detectada, se proyectd un sistema integrado de
transporte que opere el servicio de transporte plblico en la Zona Metropolitana de La Laguna.
A continuacion, se enlistan los principales componentes del proyecto: ;

» El corredor consta de una longitud de 32.5 km, 24.8 en Coahuila-y 7.7 en Dura'ngo

» * 18 km de carrii confinado, 16 km en Coahuila y 2 kin en Durango

= 14.5 km en carriles preferentes, 8.8 en Coahuila y 5.7 en Durango

= Construccién de 2 terminales y 1 CETRAM

« Construccion de 29 estaciones intermedias enire las 2 terminalss, ademds de 525
parabuses. ' | _

» La flota inicial para la operacién consta de 160 autobuses tipo padrén (12 m de largo} y
86 autobuses alimentadores (10 m de largo).

= Adicionalmente se contard como flota de reserva con 16 autobuses tipo padién y 9
autobuses alimentadores.

» Lademanda diaria estimada de viajes a 2016 es de 197,148

+« La cobertura del proyecto abarca los municipios de Torreén, Matamoros, Goémez
Palacio y Lerdo.

» En el marco institucional se ha propuesto un Organismo PUblico Descentralizado que se
encargue de todos los aspectds del éorred_or de transporte masivo con caréqi:er
metropolitano. ‘

= Referente al marco legal, se deberan homologar algunos articulos o fracciones, asf
como foﬁalecer ciertas términos como de corredores de transporte, cairiles confinados y

¢ transporie masivo.




Tabla 4.- Componentes def proyecto de fnve_rsr'dn

Analisis Costo Beneficio
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AUTOBUSES SUSTENTAR F5

Concepin Unidad Cantidad
Infraestructura
Corredor de 32.5 kildmetros
Preliminares, trazo y nivelacidn m2 2£30,843.18
Pavimentos {carril de rodamiento BRT) m3 32.53
Demcdoliciones m3 32.53
Guarniciones y banquetas km 22.53
Cruces segquros Crucero 67
Sefalamiento horizontal y vertical km 32.53
Mobiliario urbang km . 27.54
Areas verdes m2 72,630.00
Canalizacion de fibra dptica km 19.99
Re-nivelacion de registros Crucero 152
Proteccidn de fubet(as km 17.42
Alumbrado piblice Km 27.54
Desvio regional km 32.53
Proteccidn de obras Eiapa 12
Semaforizacidn vehiculary peatonal Cruceto B7
Adquisicién de terrenos para terminales
. Terminal Coahuila m2 "~ 11,093.00
Patios de guarda Coahuila m2 30,000.00
Terminal Durango m2 10,850.00 |.
CETRAM Muzquiz m2 6,262.00°
Terminales
Terminal Coahuila Edificacién 1
Patios de guarda Coahuila Edificacion 1
Temninal Durango Edificacion 1
CETRAM Muzquiz Edificacian 1
Estaciones
Estaciones 5 metros (sin fecaudo) Estacién 21
Estaciones 2.5 mefros {sin recaudo) Estacién ;]
Parabuses ’ ’ ’ Parabus 525
Puentes peatonales
Puentes peatonales Puente BB
Tecnologia .
Csantro de Recaudo - Centro de Datos (Data Center) Equipamianto 1
Centro de Control de Flota - Ceniro de Datos (Data Center) Equipamiento 1
Ceniro de Informacién al Usuano Centrc de Datos (Data Equipamiento 1
Center)
Medios de Acceso Equipamiento 1
Equipamiento de Autcbis Eguiparniento 267
Puntos de Atencién al Usuario Equipamfento 2|
Infraestruciura pata ta Plataforma de Conectividad Equipamiento 1
Sisterna de Comunicacionas - Equipamisnto 1
Equipo de Estaciones Equipamiento 1
Puntos de Venta Externos. Equipamiento 400
Sisterna CCTV de Moniforeo _Equipamiento 1
Patios de Encierro . Equipamiento 4
Asistencia Técnica imp[antaclén . Egquipamiento 1
Otros 1

. Equipamiento

&G ST
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Flota .
Vehiculos de 12 metros "Autobds 176
Auicbuses " Autobils 95

1.9. Registro en cartera de inversién 2014

El cosfo de [a inversion inicial estimado por la cantidad de $465,390,000.00 (Cuatrocientos
Sesenta y cinco Millones trescientos noventa mil pesos 00/100 m.n.), sin incluir el Impuesto al
Valor Agregado (IVA), en favor de los gobiernos Estatales de Coahuila y Durango, el recurso
no recuperable para la implementacién del proyecto BRT Corredor Troncal de La Laguna a
partir de la solicitud del 19 de Septiembre de 2014 corresponderé a Coahuila $334.630,000 y
al Estado de Durango $130,710,000.00.

La Unidad de Inversiones de la Secretaifa de Hacienda y Crédito Publico otorgo Clave de
Registro en la Cartera de Programas y Proyectos de Inversién N° 14093110002

1.10. Horizonte de evaluacién

El horizonte de evaluacién del proyecto es de 30 afios; 2 afios de inversion, y una vida util de
- 28 anos.

1.11.

erogados cronolégicamente del 2014 al 2018

Identificacién y descripcion de los principales costos del proyecto

1.11.1. Presupuesto de inversion de acuerde con el ACB 2014

Ay

Los conceptos generales de obra pdblica que contempla el proyecto son: Carril confinado,
Estaciones centrales cerradas, Semaforizacién,. Puentes peatonales, Obras inducidas vy
Paisajismo. Mientras que los conceptos a erogar por-la inversién privada son las Temninales
Nazas y Mieleras, los Patios de Encierro y los Talleres.

Tabla 5.- Componenies y Presupuesto 2014, montos en pesos, SIN /VA.

Concepto Unidad Cantidad | Precio unitarlo | Precio total
Infraestruciura 1,057,561,084
Corredor de '32.53 kilometros 537,527,992
Preliminares, trazo y nivelacion m2 230,843.18 419 968,103
Pavimentos {carri de rodamiento m3 32.53 6,588,062.10 214,309,660

BHT) )

Demidliciones m3 32.53 - 245 495.54 7,985,970
Guarniciones y banguetas. km 32.53 | . 891,1865.11 28,988,601
Cruces seguros Crucero .87 91,008.63 6,097,578
Sefialamiento horizontal y vertical - km 32,53 -1,424,211.74 48,329,608
Mobiliario urbano 27, 54, 306,009.77 8,427,509

# SMT
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Areas verdes m2 72,630.C0 203142 14,752,685
Canalizacién de fibra 6piica km - 19.99 421,152.29 8,418,834
Renivelacién de registros Crucero 162 202,216.48 44,416,907
Proteccidn de tuberias km 17.42 250,157.81 4,357,749
Alumbrado puablico lam 27.54 1,697,337.72 46,744,681
Desvio regional “km 32.53 71,417.28 2,323,204
Proteccion de obras Etapa 12 603,444.83 7,241,338
Semaforizacion vehicular y peatonal | Grucero 67 1,435,291.87 96,164,555
Adquisicion de terrenos para 126,776,119
terminales . :
Terminal Coahuila m2 11,093.00 1,928.43 21,392,071
Patios de guarda Coahuila m2 30,000.00 1,928.43 57,852,883
Terminal Durango m2. 10,850.00 2,578.36 27,975,243
CETRAM Muzquiz m2 8,262.00 3,122.95 19,555,812
Terminales 163,262,160
Tetminal Coahuila Edificacion 1 37,808,474.29 37,808,474
Patios de guarda Coahuila Edificacién i £5,990,100.00 ‘55,990,100
Terminal Durango Edificacion 1 37.808,474.29 37,808,474
CETRAM Muzquiz '| Edificacion 1 31,655,111.57 31,655,112
'| Estaciones ) - ) 166,635,713
Estaciones 5 metros (sin recaudo) Estacién 21 3,101,914.20 65,140,198
Estaciohes 2.5 metros (sin recaudo) | Estacién 8 4,437,037.77 $55,486,302 |
Parabuses Parabus 525 105,598.60 55,439,213
Puentes peaionales 10,560,000
Puentes peatonales Puenta 86 120,000.00 63,359,100
Teenologia 102,802,200
Centro de Recaudo - Centro de Equipamiento 1 7.B13,777.65 7,813,778
Datos (Data Center) -
Centro de Control de Fiota - Gentro Equipamienio 1 12,163,159.41 12,163,159
de Datos (Data Center) _
Centro de [nformaciodn al Usuario - Equipamiento 1 2,784,467.73 2,764,468
Centro de Dalos (Data Center)
Medios de Acceso Equipamiento 1 6,669,771.53 6,668,772
Equipamiento de Autoblis Equipamiento 267 98,521.38 26,305,210
Puntos de Atencidn al Usuario Eguipamiemnio 2 83,102.33 166,205
Infraestructura para la Plataforma de | Equipamiento 1 10,371,602.66 10,371,603
Conectividad : :
Sistema de Comunicaciocnes Equipamiento 1 1,295,101.27 1,295,101
Equipo de Estaciones Equipamiento 1 21,191,842.15 21,191,849
Puntos de Venia Externos Equipamiento 400 7,015.13 2,806,053
Sistema CCTV de Monitoreo Eguipamiento 1 2,072,162.03 2,072,162
Patios de Encierro T Equipamiento 4 145,698.89 582,796
Asistencia Técnica Implantacién | Equipamiento 1 7,608,719.95 7,608,720
Otros ' i Equipamienio 1 971,325.95 971,326
Flota 1 : . ’ 486,791,746
Vehlculos de 12 metros Autoblis 176 2,231,61362 | 592,763,997
Autobuses Auiobus T 95 - 989,765.78 94,027,745
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Total, de la 1,647,155,030
inversion
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 6.- Resuman componentes de Ia inversion a precios def 2014.
Concepto Precio Subtotal

Corredor $ 537,527,992.00

Adquisicion de terrenos $ 126,776,119.00

Terminales $ 163,262,160.00

Estaciones $ 166,635,713.00

Puentes peatorales $ 63,359,100.00 '

Infraestructura 5 1,067,561,084.00

Tecnologia % 102,802,200.00

Vehlculos de 12 metros $ 392,763,997.00

Autobuses convencionales $ 94,027 ,748.00

Flota $ 486,751,746.00

Total de la inversion SIN IVA $ 1,647,155,030.00

Fuente: ACB 2014, Transconsult.

Tabia 7. Montos de financiarniento CON VA a precios de 2014

£

Procedencia Monto _ Pag:;c:g:ﬁ;:;;)(en
Gobierno de! Estado 722,824,606 38%
Bancbras . 368,232,451 19%
Inversionista privado 819,642,677 43%

Total, Con IVA 1,910,699,834 100%

Fuente: ACE 2014, Transconsuft.

1.11.2.Costos por molestias con el ACB 2014

Durante Ia etapa de la construccion de la infraestructura necesaria para este nuevo sistema, los

usuarios de transporte puhiico y da los vehiculos privados que circulen por las vialidades donde

se construitd el corredor, se enfrentaran a sifuaciones en las que se debera reducir su

velocidad de circulacion, por lo que los CGV se incrementardn, Estas obras se realizaréan para

la adecuacién def cariil confinado, para construir las estaciones y las terminales. Estos costos

de molestia duranté la inversién se estimaron como el 5% de Jos CGV diarios en [a situacion

actual.

| # SMT;
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Ademas, durante la vida util del proyecto, también se incurrird en costos de molestias. Eé.tos
costos corresponden al mantenimiento mayor de la carpeta de cemento del carril confinado,
suceden cada disz afios a partir del inicio-de operaciones y se estimaron como un 2% del CGY
del afic enh que ocurren.

El valor presente de los costos de molestias durante el horizonte de evaluacién es de
308,345,894 de pesos de 2014, '

1.11.3.Costos de reinversion de la flota con el ACB 2014

Para safisfacer la demanda creciente duranie [a vida Util del proyecto, sera necesatio
incrementar los autobuses padrén y convencionales. E ptimer afio de reinversion y aumento de
ilota sera en 2021 y se invertiran 60,872,689 pesos corrientes en la adquisicién 22 autobuses
padrén y 12 autobuses convencionales. Ademas, cada diez afos serd necesario reemplazar la
flota operativa; el primer “afio en que sucederd sera 2026 y el monto de reinversion
cotresponderd a 560,649,953 pesos corrientss. ‘

La suma del valor presente de las reinversiones totales durante el horizonte de evaluacion del-
proyecto es de 243,560,694 pesos de 2014.

1.11.4.Costos de operacion y mantenimiento con el ACE 2014

A lo largo de la vida Util del proyscio, se incurrird en costos de operacion y mantenimiento de la
infraestructura del sistema y en costos de operacion par el personal ocupado.

En este apartado, se incluyen como costos por operacidn, los salarios de personal® %, la
operacién y mantenimiento mayor y menor de las esfaciones y terminales, el sistema de
recaudo, los parabuses y los seguros de los autobuses.

El monto total por este concepto es de 56,645,908 pesos cotrientes para el primer afio de
funcionamiento del sistema {2016). La suma del valor presente de los costos de operacién y

5 - . . - v . - T

Se consideran coma salarios Ias mejoras salariales en comparacion a la situacién optimizada; esto corresponde a
un incremento de 37,653 pesos anuales por conductor de autobuis padron de 28,964 pesos anuales por conductor
de autobiis convenciona!. o ' |

Cunforme se incremente el ndmero de autohuses (en 2021, 2026, 2031, 2036 y 2043}, también se 1ncrementara
el numero de conductares v, perlo tanto los costos de operacion del sistema

: # it g . - ]
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mantenimiento anuales, durante el hotizonte de evaluacion del proyecto es de 422,308,203
pesos de 2014.

1.11.5.Costos de mantenimiento de la superficie de rodamiento con _el ACB 2014

Los costos de mantenimiento de la superficie de rodamiento ocurren cada 10 aﬁos7 a partir del
inicio de operaciones del sistema. Estos se estimaron como el 10% del costo de inversion en la
superficie de rodamiento. En el afio 2026 el costo de mantenimiento de la superficie de
rodamienio es de 21,430,966 pesos de 2014. El monto tofal en valor presente de este concepto
durante la vida Util del. proyecto es de 7,271,904 pesos de 2014.

1.11.6.Costos de reinversién del sistema de recaudo y de gestitn de flota con el
ACB 2014

Los costos de reinversién del sistema de recaudo y de gesiion de fiota ocurren cada‘ 10 anos23

a partir det inicio de operaciones del sistema. Estos se estimaron como el 60% del costo de

inversién de la tecnologia. En el afio 2026 el costo de reinversidn del sistema de gestidn de

control de flota es de 61,681,320 pesos de 2014. El monto iotal en valor presente de este
. concepto durante la vida Ufil del proyecto es de 20,929,558 pesos de 2014.

1.11.7.Costos totales con el ACB 2014

los costos totales del proyecto en el afio en que ccurren. La suma del valor presente de fodos
los costos asociados al proyecto es de 2,494,214,741 pesos de 2014,

at'sl

" En el afio 2026 y el 2036

& o




Tabla 8 Elaboracicn Transconsuft 8.A, de C. V,I {costos de inversion)

Momento Afio

_ Andlisis Costo Beneficio

Inversién

Reinversiones

Costos por

molestias

Costos de
opefacion y
mantenimiento
anuales

MOOBA @ATEsich

AUTOALISES SUSTENTABLES Shretrary t Bta g sk Tanaw

Mantenimiento -

de la carpeta
de rodamiento

‘Reinversion del
sistema de
recaudd’y

gestién de flota.

0 2014 -14,376,643 0 | -156,509,320 0 0 g
i 2015 | -1,632,778,387 0| -164,209,951 0 0 0
2 2016 0 0 0 -56,645,908 i} 0
3 2017 0 0 0 -56,645,008 | 0 0
4 2018 i} 0 0 -56,645,908 0 0
5 2019 0 0 0 -56,645,908 0 0
6 2020 0 o 0 56,645,908 o 0
7 2021 0 -60,972,689 0 -59,110,758 0 0
] 2022 a D 0 -59,110,758 0 0
g9 2023 ] 0 0 -59,110,758 0 0
10 2024 6 0 0 -59,110,758 0 ]
11 2025 0 0 i) 59,110,758 a 0
12 2026 0| -560,649,953( -71,948,593 -62,188,490 -21,430,966 -61,681,320
13 2027 0 0 0 -62,188,490 0 0
14 - | 2028 o 0 0 62,168,490 0 0
15 2029 0 0 0 ~62,188,490 0 0
16 2030 0 0 0 -62,188,490 0 0
17 2031 o  -91,459,033 0 -63,387,606 0 0
18 2032 o 0 0 -63,387,606 0 0
19 2033 ol 0 0 -63,387,606 0 o}
20 - | 2034 0 0 6 -63,387,606 0 0
21 | 2035 S0 0 i) -63,387,606 0 0
22 2036 ‘0| -595,0053601! -81,715,019 -64,853,192 -21,430,956 -61,681,320
23 2037 0 0 0 -64,853,192 0 a
24 2038 0 0 e -64,853,192 0 a
25 2039 0 0 0 -64,853,192 |- 0 0
26 2040 0 0 0 -64,853,192 a 0
v 27 2041 0| -175719,062 0 -68,350,615 0 0
28 2042 0 0 0 -68,350,615 0 0
’ 29 2043 0 -35,667,255 0 -69,902,804 0 a

g o
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alor presente de los conceptos

- Costos de Costos de  Reinversidn del

Costos por  operacifiLy operacién y sistemade |

molestias  mantenimiento mantenimiento recaudoy |
i anuales mayor gestidn de flota

Inversion Reinversiones
-1,472,214,489 -243,560,694 | -328,345,894 -422,308,203 -7,.271,904 -20,929,558
-2,494,630,741

1.11.8. Antecedentes cronolégicos descriptives 2013 - 2017°
2013

» Como antecedente directo del proyecto, el 25 de junio de 2013, el Subcomité de
Evaluacién y Financiamiento dei PROTRAM autorizé un apoyo federal de 15 miliones
de pesos {mdp) pard estudios de prefactibilidad del proyectio de La Laguna. El recurso
asighado se distribuyé de la siguiente manera, para el Plan Integral de Movilidad
Urbana Sustentable (PIMUS) 7.5 mdp y para los proyectos efecutivos el 7.5 mdp
restante.

= El 11 de noviembre de 2013, se firmé el Convenio de Apoyo Financiero (CAF) para
formalizar el apoyo no recuperable por 15 mdp.

2014

» El 04 de abril de 2014, el proyecto CG-116 Modemizar el transporte piblico en la
Regitn Lagunera. Primera Etapa, Entidad Federativa Durangc se registi en la Cariera
de F"rogramas y Proyectos de la Unidad de Inversiones de la SHCP con el niimero
14093110002. o .
= El23de sepﬁembre de 2014, la SCT manifestd mediante Oficio 4.3.-1162/2014, que el
proyecto CG-116 Modernizar el transporte publico en la Regién Lagunera, Primera
' Etapa, Enfidad Fedei‘ativa Durango, presentado por los Gobiernos de los Estados de
Coahuila y Durango, cumple con las disposiciones aplicabies.
= E[ 15 de octubre de 2014, en la segunda seccién ordinaria del Comité Técnico del
FONADIN, se autorizé a favor de los Gobiemos de los estados de Coahuila' y Durango
(Promofores) para administrar y regular la o‘peracic':n del proyecto "CG-116 Modernizar

® En base al Diario Oficlal Estatal

gor
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el transporte pilblico en la Region Lagunera.: Primera Etapa’, con un apoyo ho
.recuperable hasta por $465,390,000.00. sin IVA, el cual se dividid de la siguiente
manera, para el Estado de Coahuila $334,680,000.00. sin I\;A y para el Estado de
Durango $130,710,000.00. sin IVA, para infraestructura vial, estaciones y terminales con
patios y talleres del Proyecto.

»  El 11 de diciembre de 2014, se fnodificé el monto de inversién de $2,163 mdp a $1,910
mdp, se actualizd el ACB por lo que en la Ul de’la SHCP se actualizé el registro del
proyecto “CG-116 Modernizar el transporte plblico en la Regién Lagunera. Primera

Etapa" por reduccion de la inversion, el cual contempla los cambios acordados en el
FONADIN. |

2015

» Desde enero de 2015, el Gobierno de Torreén continio con la implementacion del
proyecto "CG-116 Modernizar el transporte publico en la Region Lagunera. Primera
etapa’, dentro de su jurisdiccion y en lo correspondiente al municipio de Matamoros, los
antecedentes en esta etapa fueron los siguientes: '

»  E122 de enero de 2615, la UI-SHCP planted no separar el proyecto CG-116 Modernizar
el transporte publico en la Regién Lagunera, Primera Etapa, debido a que, el Gobisrno
de Durango solicité a Presidencia un financiamiento por $271 mdp para un proyecio
distinto al registrado,'lo que implicarfa cancelar el regisiro actual e iniciar un nuevo
tréamite de registro.

= El 05 de febrero-de 201 5; se llevo a cabo una reunion de frabajo entre la SCT y el
Gobierno del Esiado de Durango, en ella se acord6 que la SCT salicitarfa a la SHCP el
apoyo por $214 mdp para dar cumplimiento al GG-116, quedando a la espera de que el

. Gobiemnp del Estado de Durango realizaré la solicitud formal del recurso, acompafiada

 dela peticién de la SCT por medio de la cual haria las gestiones necesarias.

« El 29 de abril de 2015, se sostuvo reunién entre el entonces DGTFM, la STG de
Presidencia, el Gobietno del Estado de Durango y BANOBRAS para solicitar ajustes al
Apoyo Federal en el CAF y la conexion de las rutas con Coahuila.

= El 17 de agosto de 2015, se llevd a cabo una reunién entre el GEC, BANOBF{AS yla -
entonces DGTFM, en esta reunién se iraté el tema dg ia distribucién de los recursos
para la firma del CAF, con fecha 21 de octubre de 20ﬂ5 se firmé el Convenio Marco de
Coordmaclon de Acmones entre el Gobierno Federal (SCT) y el Gobiemo Estatal

#SMT*'_;




Analisis Costo Beneficio MOOB A GATS;sieh

(Coaﬁuila), para implementar el proyecto CG-116 Modernizar el transporte pl.fiblico enla
Region Lagunera, Primera Etapa, y dar cumplimiento al mismo. .

= E[ 15 de diciembre de 2015, se reunieron BANOBRAS, el GED, DGTFM y CTS para la
presentacién de los resultados del proyecto ejecutivo CG-116 Modernizar el transporte
plblico en la Flegi'c'm Lagunera, Primera Etapa, en el iramo Durango con [a reingenieria
de rutas y de la obra piblica requerida para su implementacion.

2016

= El 14 de abril de 2016, se firmé el Convenio de Apoyo Financiere (CAF) entre
BANOBRAS vy los Gobiernos Esiatales de Goahuila y Durango para la ejecucion del
proyecto denominado ‘BRT CORREDOR TRONCAL DE LA LAGUNA".

L] Con la firma del CAF se faormalizé la inclusién de los tramos uno y dos que van del km
0+ODD al km 9+060 en el municipio de Matamoros y del km 9+060 al km 16+160 2n el
municipio de Torreén respectivamente al proyecto CG-116 Modernizar el transporte
plblico en la Regién Lagunera. Primera etapa.

= FE! 25 de mayo de 2016, los regidores de Torredn aprobaron celebrar un conirato de

~ fideicomiso para la administracion de los recursos financieros del BAT.

=  FL 26 de sepfiembre de 2016, sa fimo &l contrato 001 -FONADIN-BHT—TOH!‘IB entre el
municipio de Torredn Coahuila y el conirafisia {Cemex Congcretos S.A. de C.V.).

= . El 01 de noviembre del 2016 se firmd el contrato nimero CE-E218-2006 a cargo de la

* empresa Constructora y Estructuras la Laguna, S.A. DE C.V., encargada de [a
supervision de la -construcéic’m de la: obra tramo 3 del km 16+160 al km 25+500 del
Muriicipio de Torreén, Coahuila de Zarageza con un monto de $7, 788,772.95.

= El 17 de noviembre de 2016, Cemex Concrelos S.A.' de C.V., inicié la obra civil en el
tramo tres, el cual tiene una longitud de 9.34 km, que va del km 16+160 al 25+500 én el

- muﬁicipio de Torredn, bajo amparo del conirato 001-FONADIN-BRT-TOR/16, con un
monto de $378, 537,870.84 con iVA. '

. El 29 de diciembre de 2016 se firmé el contrato nimero 008-F-METRC-TOR-16 a cargo
de la empresa Constructora Regional de la Laguna, S.A. DE C.V,, encargada de

el

construccin de estacién de iransporte pdblico del MetrobUs de la laguna "ESTACION
NAZAS" en Totredn con un monto de $52, 999,607.52

gor L
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.= El 30 de diciembre de 2016, Consiruciora de la Regién de la Laguna, 5.A. de C.V,,
inici6 la construccidn de la estacion de transporte piblico del Metrobis de la Laguna
“Terminal Rio Nazas” en Torredn. -
= El30de -dicigmbre de 2016, Alfa Consirucciones S.A. de C.V., inici6 la obra civil en el
tramo dos el cual va del km 9+060 al km 16+160, en el municipio de Tofredn, bajo
amparo del contrato F-METRO-005-16, con un monto de $80, 695,943.64 con [VA.

2097

= El 02 de encro de 2017, Alfa Construcciones S.A. de C.V., inicié la obra civil en el tramo
uno el cual va del km 0+000 al km 2+080, en el municipio de Matamoros, bajo amparo
del contrato F-METRO-004-18, con un monto de $38, 117,925.98 con VA,

Por otro lado, cabe resaltar en el 2017 el Proyecto en el estado de Coahuila se hablé de la
modificacidn de los tramos por la empresa LOGIT, Logistica, Informéatica y Transporté S.A. de
C.V; propuesta que tiene vigencia de construccién al 2019; como se anexa en la siguiente

imagen.
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1.11.9.Acciones y obfas contratadas, realizadas a la fecha por ejercicio fiscal

(Licitaciones)

Tabia 8.- Obras comraladas por gfeteicio fiscal

CONTRATCS Y PRESUPUESTOS EJERCIDOS POR EJERCICIO FISCAL

Empresa Monio CON | Avance Avance
Mo Contrato Nombrz de la Obra Construciora VA ($) Fin. | Ponderado (8)
Modernizacién del
2014 LO-N235-2014 Boulevard Torredn - ESTABLE 24,190,403.83 | 100% | 24,198,403.83
Matamoras (Primera Etapa)
Modemizacion del R
2014 LO-N235-2014 Boulavard Torredn - ESTABLE 12,140,734.45 | 100% | 12,140,724.45
Matamores {Primera Elapa)
. Modsrnizaclén del
2015 | D0B-FMETRO-TORAS | Boulsvard Tomredn - ALFA 38,555,338.28 | 100% | 38,955,330.28
Matamares (22, Etapa)
Mademizacion del
Boulevard Revolucidn de la
2015 | 007-FMETRO-TOR/15 Calle Dlana Laura a Cludad INDECOMEX 34,168,547.75 100% (_34,1 B58,547.75
Universfiaria
Subtotzles 109,463,024.3% 109,463,024.31
Modernizacidn del .
| 2016 | 004-METRO-TORA6 | Boulsvard Torredn - ALFA 38,117,926.86 |- 100% | 38,117,926.86
Meiamores (TRAMO1}
Modemizacion dal
2016 | 005-F-METRO-TOR/16 | Boulevard Toirecn - ALFA 76,487,626.71 | 100% | 76,487,626.71
; Matamoras (Tramo 2)
001-FONADIN-BRT- | Construccidn del BRT del .
2016 TOR/ME I, 16+160 al km 254500 C_:EMEX 378,537,870.85 | 70% | 264,976,609.50
Terminal Nazas del
2016 | 008-F-METAO-TORAS | Metrobus de la laguna CORELA 68,900,607.51 | 100% | 68,999,607.51
] {incluye convenlo)
Implementacion del
transporte piblico dela 5
2018 023-15M-TORNE Jaguna {BRT} modalldad RODVIAL 4,537,650,00 100% 4,537,650.00
infraestructura
.{ Implementacion dal - SOLUCIONES EN
RTE transporte plblico de la . INFRA,
2016 | 024-ISN-TORAS |\ s (BRT) modalidad SUSTENTABLE, | >#15:500.09 | 100% | 5418,300.00
operacién de fransporte, s.C.
Implemeriaclan del )
. iINFRAEST.
l20te| oessn-TORHa | transporie piblico do la PUBLICA Y 1,863,420.00 | 100% | 1,863,420.00
) Taguna {BAT) modalldad PRIVADA. 8.C
Jurfdico financiera U
Subtotales 573,959,601.93 460,398,240.68
BAT Corredor Troncal de La
Laguna {Tramo 1: Av.
Cuauhtémoc y Carretera a
“Torredn-Matamoros” del CONSTF!UCCIO[NES
Kim, 04000 el km 9+080 y ¥ TEARACERIAS
4 S[DUM-?D13013-0-0 Tramo 2: Carretera “Torradn | DE LA LAGUNA S.A. 57,817,447.88 | 00% .57,817.447.53
’ - Matamoros") en la Region DE GV,
Laguna de! Estadt de '
Coahuila de Zaragoza.
{INCLUYE CONVENIQ) .
BAT Corredor T(c__;ncal dela CONSTRUCCIONES )
- Laguna (Tramo - Av. Y TERRACERIAS -
4 SIDUM-2018013-0-0 | Cuauhtémoc y Camelera a - . Yoo | 52,483,254.84 | 100% 52,483,254.84
: p - DE LALAGUNA S.A. | T
: - Tomradn-Matamoras™ del DEC.V.
Km. 04000 al kim 24060 y - )

cagb SMT:
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Tramo 2; Carretera "Torradn
- Matamoros™ en la Regidn
Laguna del Estado de
Coahulla de Zaragoza.
{INCLUYE CONVENIO) _

MOOBA GRTHsiel
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Supervision del BAT tramo

2 SIT-E-18001-0-0 3 del k. 164160 al kmn. TORGCA 7.522,460.02 90% 6,770,214.02
254500 (incluye 2 convenio)
Supervisicn de a CONST. Y

3 CE-E218-2016 construceion de [a obra ESTRUCT. LAGUNA 7,786,772.95 | 100% | 7,786,772.95
“BRT framo 3 - .
Subiotales 125,609,935.69 124,857,688.69
TOTAL 809,032,561.93 604,718,954.66

Fuente: Secretarfa de infraestruciura, Desarrolio Urbano y Movilidad, Gobiero def Edo. De Coahuifa. 2019

A continuacion, se exponen de manera tabular los montos, contraios, erogaciones y avances

actualizados al 1 de febrero de 2012 dividiendo la inversidn por tramos de proyecto. -

Tabia 10.- Gontratos y montes ejercidos en el proyecto al 1 de febraro de 2019.

CONTRATOS Y PRESUPUESTGS EJERCIDOS
T-1 004000 024060 ESTADO: COAHUILA
Empresa Monio CON | Avance Avance
Na Contrato Nombre de la Obra Construciora WA (3) Fin. Ponderade (§)
’ Modemlzacién del Boulevard ;
1 LO-N235-2014 Tarredn - Malamotos {Primera ESTABLE 24198,403,83 | 100% | 24,198,403.83
Etapa) '
Modetnizacién del Boulevard
2 | 008-FMETRO-TOR/S | Torredn - Matamoros (2a. ALFA 288,955,333.28 | 160% | 938,8565,338.28
Eiapa) :
Kodernizacisn del Boueverd
3 | 004-METRO-TORAG | Tormedn - Matamoros ALFA 38,117,926.86 | 100% | 3B,117,226.86
{TRAMOT)
BRAT Corredor Troncal de Le
Laguna (Tramo 1: Av,
Cuauhiémoe y Carreteraa |
-| "Torredn-Matamores® del Km. CDNSTHUCCICENES
04000 al km 84060 y Tramo 2: | Y TERRACERIAS
4, SIDUM-2018012-0-0 Carretera “Torratn - DE LA L AGUNA A 57,817,447.88 100% | 57.817,447.88
Matamoros") sh la Regldn DE GV,
Laguna del Estado de
Coahuila de Zaragoza.
{INCLUYE CONVENIO}
SUBTOTAL 159,089,116.85 159',089,1 16.85
T-2 09+0860 16+160 ESTADO: COAHUILA
) Empresa Monto CON | Avance Avance
No Contrato Nombre de [a Obra Consftructara VA ($) Fin. | Ponderado ($}
Modemizacidn del Boulevard
1 LO-N235-2014 Torredn - Malamotos (Primera ESTABLE 12,140,734.46 | 100% | 12,140,734.45
- Etapa)’ ’ )
Maodernizacicn de| Boulevard . .
2 | 007-FMETROTORAMS | Revoluctin de [a Calle Diana INDECOMEX 04,168,547.756 | 100% | 34,168,547.75
) L aura a Ciudad Universitaria :
Modernizacion del Boulevard
3 | 005-F-METRO-TORAE | Torredn - Matamoras (Tramo ALFA 76,487,626.71 100% | 76,487,626.71
) P ) ] :

&G M7
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BRT Corredor Troncal de La
Laguna (Tramo 1: Av.
Cuauhlémac y Carretera a
"Torradn-Matamoros® del Km. | CONSTRUCCIONES
0+000 al km 9+060y Trama 2: | ¥ TERRACERIAS 5
4 SIDUM-201B013-0-0 | v ot *Torradn - DE LA LAGUNA S.A. 52,483,254.84 | 100% | 52,483,254.B4
Matamoras") en la Regicn DECGC.Y, -
Laguna del Estado de
Coahuila de Zaragoza.
{INCLUYE CONVENIO}
SUBTOTAL 175,280,163.75 175,280,163.75
T-3 16+160 254500 ESTADO: COAHUILA
Empresa Monto CON | Avance | : Avance
No Contrato Nombre de la Obra Constructara VA ($) Fin. | Ponderado ($)
) 001-FONADIN-BRT- | Conslruccldn del BAT def
1 TORAHE 1an.16+160 al kn 254500 CEMEX 378,537,870.85 | T0% | 264,978,509.60
Supervision del BRT iramo 3
2 SIT-E-18001-0-0 del km. 16+160 af km. 25+500 TORCA 7.,522,460.02 0% 8,770,214.02
. {Incluye 2 convenio) i
| y Superviskén de la construccion CONST.Y o
3 GE-E218-2016 de Ia obra "BRT iramo 3 ESTRUCT. LAGUNA 7.786,772.85 | 100% | 7,786,772.85
Terminal Mazas del Metrobus :
4 | COB-F-METRO-TORME | de fa laguna  (Incluye CORELA £0,999,607.51 | 100% | ©8,992,607.51
convenlo}
Implementacion del lransporle L
5 023-16N-TOR/G publico de la laguna (ERT) - RODVIAL 4537,650.00 | 100% | 4,537,650.00
modalidad Infraestruciura
Implementacién del fransporte | SOLUCIONES EN
G piblico de |a laguna (BAT} INFRA.
6 024-ISN-TOR/M8E modalidad opsracién de SUSTENTABLE, 5,415,500,00 100% 5,415,500,00
transporta. 5.C.
Implementacién del trensporte INFRAEST.
7 025-ISN-TOR/16 pliblico de la laguna (BAT) PUBLICAY 1,863,420.00 100% 1,663,420.00
rnodalidad juridico financlera PRIVADA, S5.C. )
SUBTOTAL 474,663,2681.33 358,488,284.07
TOTAL, INVERSIGN CONTRATADA ESTATAL Y FONADIN: 809,032,561.93 594,718,954.68

Fuente: Elaboracidn brop.*'a.

A continuacién, se presenta una tabla con el concentrado de inversion contratada y ejercida en
el Proyecto al 1'de febrero de 2019°.

Tabla 11.- Concentrado de inversion contratada y efercida en ef proyecio. (Fuerte elaboracién propia}

]
Tipo da invarsion Monto Coniratado Monto Ejercido Avance
Financiero
. Invarsién Estatal
Fondo Metropolitano $266,729,047 .11 - $256,729,047.11 100%

® Este monto considera las actualizaciones al proyecto posteriores a fa elaboraci6n del ACB-2014, que se
exponen en este documento, por esta razén las cantidades muestran una diferencia

SMT
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Oiros $173,765,643.97 $173,013,397.97 92%
Inversién Faderal .

FONADIN a78,537 870.85 264,976,509.60 70%
Total $809,032,561.92 $664,718,954.68

Cabe hacer mencién que no se han ejercido recursos en [os tramos denominados 4 y 4A que

corresponden al Estado de Durango, en los municipios de Gémez Palacio y Lerdo,

considerando este tramo en la modificacion del proyecio 2019".

Montos erogados por la Federacién y Estado, del 2014 al 2018

Los siguientes montos corresponden a los ejercicios presupuestales y montos por ejercer

correspondientes al estado de Coahuila cronoldgicamente por afio ejercido. Para una mayor

referencia revisar documentacién anexa.

2014
CONCGEPTO 2014
ESTATAL
FROGRAMADO - EJERGIDO POA EJERCER
TOTAL B/VA $1,326,843.35 $31,326,643.35
VA $5.012,294.94 $5,012,204.94
VA FONADIN '
TAL MILLAR
TOTAL CON VA $36,330,196.20 $36,339,136.29 $0.00
2015 J
2015
CONCEPTO ESTATAL MUNIGIPAL
POR POR
PROGRAMADO | EJERODO | g fniy |PROGRAMADO| EJERCIDO | ¢yppcen
TOTAL S/IVA | $63,111,832.78 | $63,111,632.78 $0.00 | $14,685,583.62 | $14,685,583.62 '
VA $10,078,893.25 | $10,978,893 25 $2,349,693.38 | $2,349,69338
IVA FONADIN
{ ALMILLAR $74,000.00|  $74,000.00
A MECON ) 474,164,726.03 | $73,164,726.03 $0.00 | $17,095,277.00 | $17,035,277.00 $0.00

12 Modificacién en el proyecto 2019, como nuevo trama dentro del sistéma ironcal BRT [a Laguna

qﬁ .
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2016
2016
ESTATAL  MUNIGIPAL FONADIN
CONCEPTO 2 o B g . 5 g ) r
g E = [+ = =1 B2
4] 5 £ S B 2
a g u &
T g g 5 2 -
TOTAL $62,659,227.47 | $62,850,227.47 |  $0.00| $0.00| $0.00| $0.00|$9,062,782.40 | $9,062,782.40 [  $0.00
IVA $10,026,475.40 | £10,025,476.40 $0.00| $0.00 . $0.00
VA
FoNADIN | §1:4B0,045.78) $1,450,045.18
:\nﬁ_ILAR $172,60280 |  $172,802.80
E%L“EA $74,307,551.85 | $74,307,551.95|  $0.00| $0.00| $0.00| $0.00[$0,002,782.40$9,062,782.40| $0.00

2017
2617 ,
ESTATAL FONADIN INVERSION PRIVADA

=] [+ =4 =] L=}
CONCEPTO £ g ] 2 9 i 2 2 ]

5 E [ g a & Z 2 &

£ g £ b 2 £ g
TOTAL '
SIVA $201,656,581.75 | $201,656,581.75 $0.00 $0.00 $0.00 | $0,00 $0.00 | $0.00 | $0.00
WA $32,265,053.08 | $32,265,053,08 $0.00 | . $0.00 $0.00| $0.00| $0.00
TAL :
MILLAR
Lg-ll'-dAll\} A $233,021,624.83 | 5233,221,684.83 $0.00 . $0.00 $0.00 | $0.00 $0.00 | $0.00 $Q.DIJ

bl
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1.11.10. Calendarizacién de montos programados, ejercidos y por .;ej’ercer,

del 2014 al 2020,

A continuacién, se enlistan los conceptos generales del proyecto de inversidn dividido por
tramos, mostrando los importes programados, ejercidos y por ejercer’’.

Tabia 12.- Conceplos y montos programados, efercidos y por'sjercer para el proyecto de inversion.

CONCEPTO TOTAL
PROGRAMADO | EJERCIDO | POREJERGER
INVERSION TRAMO 1
Terracerias Coahuila $15,332,227.85 | $12,330,900.69 $3,001,327.16
Obras de drenaje Coahuila $1 ,374,905.48' $1,374,005.48 $0.00
Subases y basas Coahuila $12,942,615.43 | $12,834,530.86 $108,084.57
Carpstas y mateiiales asfalticos Coazhuila $33,573,622.08 | $29,668,384.45 $3,905,257.64
Carpetas de concreto hidréulico Coahuila $7,406,590.67 $4,323,251.62 $3,083,338.85
Guarniciones, bordillos y cardén Coahuila $6,161,931.41 $5,632,066.01 $529,865.40
E‘.L;r;lztieias GCoahuila $1,243,503,58 $720,813.45 $522,690.13 |-
Ravestimiento de taludes Coahuila $958,731.30 $959,731.30 $0.00
Renivelacion de pozos de visila Coahuila $26,201.64 $17.1 28.08 $9,073.58
-| Jardineria Coanhuila $30,368.52 $0.00 | $30,368.52
PARADERQC 1Gm Coahuila $17,583,684.26 $0.00 $17,583,684.26
Puentes peatonales Coahuila $16.,115,117.05 $0.00 416,115,117.05
Sefalamiento horizontal Coahuila $4,521,933.47 $2,409,813.34 $2,112,120.13
Sefalamiento vedical Coahuila $1,473,6577.77 $1,250,118.75 $223,458.99
Alumbrado postes, luminarias y Goahuila $4,764,129.00 $4,087,149.27 $669,241 .81
foloceldas
Reubicacién de linea Goahuila $1,699,469.26 $1,600,006.32 $99,452 94
Subestacion y cableada Coahuila $4,050,532.90 $4,050,632.20 $0.00
Fibra dptica Coahuila $5,249,357.75 ) $3,407,538.50 $1,841,819.25
CICLOVIA (carpeta asfallica) Coahuila $2,636,291.69 $2,636,291.69 $0.00
IMPORTE TOTAL TRAMO 1 (SIN $137,145,791.13 $87,303,162.95 $49,6834,890.26
A INVERSION TRAMO 2

" De manera anexa of presente ACB se adjunta este listade ordenado por aﬁbs, de 2014 a 2018, informacién por el
Estado de Cochuilo como antecedentes; a mayor detalle referirse af res_um,en en fa memoria de cdfcuia (MC-in-A66)

G
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$11,209,888.74

Terracerlas Coahuila - $10,933,847.60 $276,092.68
Paso inferior Coahuila $12,432,137.21 | $12,432,137.21 $0.00
Paso superior Coahuila $22.878,968.98 | $23,578,9648.98 $0.00
Recuparacidn, subases y b_ases Coahuila $3,477,699.64 $3,309,143.06 $168,556.58
Carpslas y materiales asfaliicos Coahuila $7,665,995.00 $5,958,332.94 $1,707,662.08
Carpetas de concreto hidraulico Coahuila $38,690,738.72 | $36,790,818.69 $1,899,920.03
Guamiciones, bordilles y corddn Coshuila $800,030.15 $303,255.85 $496,774.30
cunsta ~ 1
Bangustas Coahuila $487.318.91 $273,603.91 $213,715.00
Rsnivelacitn de pozos de visita, Coahuila $42,672.48 $41,080.22 $1,612.26
brocales : )

Jardinerfa Coahuila - $12,324.86 $0.00 $12,724.86
Reubicacidn de lineas eléctyiéas, Coahuila $866,609.26 $787,146.32 $00,462.94
agua, drenaje y gas

PARADERO 17 m Coahuila $24,694,950.65 $0.00 $24,694,950.65
PARADERO 10m Coahuila $0.00 $0.00

$0.00 |-

SMT
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Equipamiento, botes de basura y Eoahuila $0.00 $0.00 $0.00 :
bancas .

Puentes peatonales 1 Coahuila $9,514,440.17 $0.00 $9,514,440.17
Sefialamiento horizontal Coahuila $3,614,348.45 $2,601,263.89 $1,113,084.47
Sefialamienlo vertical Coahuila $277,581.56 $180,634.70 $96,946.86
Alumbrado led del corredor trama Coahuila $6,424,570.80 $6,424,570.80 $0.00
2

Instalaciones eléctricas postes, Coahuila $2,233,668.37 $1,902,361.13 $331,187.24
luminarias y fotoceldas, cable, .

poliducto

Fibra dptica Coahuila $3,262,9565,19 $2,474,003.65 $788,851.54
CICLOVIA (sefialamiento Coahuila $7,720,665.21 $7,720,665.21 $0.00
harizontal) .

IMPORTE TOTAL TRAMO 2 (SIN | $157,327,364.36 | $115,911,834.46 $41,415,581.64

IVA)

INVERSION TRAMO 3
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Lo Analisis Costo Beneficio
Terracerias Coahuila 1 .6";’3,576.71 $1,058 391.72 $6‘! 5,184.99
Recuperacion, subases y bases Coahuila $22.930,735.82 | $14,208,593.20 $8,722,141.99
Carpelas de concreto hidvéulico Coahuila $28,919,206.55 |- $16,050,869.55 $12,868,427.00
Carpstas de concreto asfaltico Coahuila $28,750,533.35 | $17.261,348.08 $11,489,185.26
Guarniciones, banquetas y Coahuila $18,018,834.32 | %10,125,508.16 $7,894,525.16
demaliciones
Camellongs, jardinerla y Coahuila $9,405,589,77 $2,022,685.98 $7,382,903.79
paisajismo ) _
Reposicién y reublcacién de Coahuila $40,743,600.17 | $24,011,984.50 $16,731,715.67
Ilneas de drenaje sanitario )
Reposicidn y reubicacién de Coahuila $B,565,401.02 $5,349,340.15 $3,216,060.87
lineas de agua potable '
Reposicién y reubicacién de Coahuila $0.00 $0.00 $0.00
lineas de gas
Construccidn de nuevas lineas de Coahuila £5,014,636.36 $3,121,817.73 41,892,818.63
drenaje pluvial
Obras inducidas Coahuila $3,110,768.25 $2,286,765.37 $5824,002.88
Parabuses Coahuila $33,511,758.84 $9,553,254.81 %24 168,504.03
Puenies peatonales Goahuila $12,862,442.05 $3,222,015.89 $9,640,426.16
Sefialamiento horizontal Coahuila $10,195,917.53 $49,069.44 $10,145,348.09
Sefialamiento vertical Cozahuila $957,369.02 $0.00 $957.969.02
Semalorizacion Coahuila $21,257,969.44 $0.00 $21,257.980.44
| Fibra éptica Coahuila $28,515,637.60 $921,972.41 $27,593,585.19
Alumbrado led del corsdor Coahuila $12,915,620.60 $8,279,859,93 $4,635,760.62
Rutas integradoras Coahuila $47,236,056.09 $0.00 $47,236,056,09
. Supenﬂsién gxterna Coahuila $10,423,906.60 $6,712,735.27 $3,711,171.33
Implementacion de transporte Goahuila $20,186,698.27 | $10,186,698.27 $10,000,000.00
SUBTOTAL PARA EL TRAMO 3 £365,197,368.41 | §134,222,812.21 $230,974,556.20
{SIN IVA)
_ INVERSION TRAMO 3
TERMINAL NAZAS {COAHUILA) $0.00 $0,00 $0.00
TERBENOS ¥ CONSTRUCCION .
Preliminares y cimentacién Coahuila $7,452,206.76 $7,452,206.76 $0.00
Terracetlas Coahuila $2,875,151.81 $2,875,151.81 $0.00
Zapata aislada Coanhuila $1,417,048.60 $1,417,046.60 - $0.00
Piso de concreto Coghuila $4,617,783.62 $4.617,783.69 $0.00
Columna rectangular de concreto Coahuila $1,000,225.27 $1,000,225.27 $0.00
lLosa ' Coahuila $1,722,292.21 $1,722,892.2¢ $0.00
Estructura meldlica Coahuila $9,554,872.84 $92,554,872.84 $0.00
Muro de contencién . Coahuila $4,201,877.89 $4,201,877.89 $0.00
Ménsula en muro de contencion Coahuila $14,900.09 $14,900.09 $0.00
Rampas de acceso para bus - " Coahuila $1,056,707.21 $1,066,707.21 $0.00
Jardineria ’ Cogﬁuila : $93.45_3.81 $93,453.81 $0.00
Cordonerfa B Coahuila $123,668.97" $123,668.97 $0.00
Sefialamienio hordzontal Coahuila $9,937.69 $0.00

$9,937.69 | -

# SMT
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Area explanada Coahuilz $2,687,430.77 $2,687,430.77 $0.00
GCarcamo Coahuila $314,330.83 $314,330.83 $0.00
Otira exerior Goahuila $1,559,519.12 $1,559,519.12 $0.00
Instalaciones elécticas Coahuila $694,684.40 $694,684.40 $0.00
Subestacién y transformador Coahuila $170,228.87 $170,228.87 $0.00
Puente peatonal Coahuila $6,122,395.97 |  $6,122,395.97 $0.00
Terreno terminal Nazas Coahuila $10,489,779.00 $0.00 $10,489,779.00
Alumbrado jed GCoahuila $0.00 $0.00 $0.00
Centro de control Coahuila $20,603,448.28 $0.00 $20,603,448.28
IMPORTE TOTAL TRAMO 3 $76,782,544.07 | $45,689,316.80 $31 ,ifl93,227.27
T?Inninai mieleras/guarda y Coahuila $144,396,651.72 $0.00 $144,396,651.72
tEastZ::E;gn de combustible Coahuila $30,000,000.00 $0.00. $30,000,000.00
Sistema de conirol y recaude Coahuila $72,000,000.00 $0.00 $72,000,000.00
Flota rodanie {troncal & Coahuila $271,810,000.00 $0.00 $271,B10,000.00
integradas} .
Tramo 4 Sin VA $302,416,333.58 $0.00 $302,816,333.58.
Pavimenios (carril de rodamienio Durango $59,405,771.59 $0.00 $59,405,771.59
gtg]miciones y banquetas Durango - $7,404,490.15 $0.00 $7,404,490.15
Prefiminares, trazo y nivelacién Durango $301,615.02 $0.00 $301,615.92
Demclicionss Durango $2,488,174.97 $0.00 $2,488,174.97
Cruces seguros Durango $1,984,946.79 $0.00 $1,984,946,79
Sefialamienlo horizontal y vertical Durango $7,893,336.00 $0.00 $7,893,336.00
hobiliario utbanc - Durango $2,625,199.73 $0.00 $2,625,199.73
Canalizacitn de fibra Sptica Durango $4,442 373.57 $0.00 $4,442,373.57
Renivelacion de registros Durango $13,960,775.69 $0.00 $13,960,775.69
proteccidn de tuberias Durango $1,358,622.63 $0.00 $1,368,822.63
Desvio regional D'urango _ '$723,036.01 $0.00 $723,936.01
Proteccion de obias Durango $1,880,207.59 $0.00 $1,880,207.59
Terminales Edificacicnes Durango $40.296,394.73 $0.00 $40,290,394.73
Terminales Terrenos Durango $85,000,000.00 $0.00 $85,000,000.00
Patios de Guarda . Durango $30,000,000.00 $0.00 $30,000,000,00
Centros de Transferencia Durange $11,397,760.58 $0.00 | . $11,397,760.58
Estaciones 2.5 metrcs (sin Durango $7,394,122.36 $0.00 $7,394,122.36
recaudo)
Parabuses Durango $15,564,405.27 $0.00 $16,564,405.27
Puente Flateado Durango $5,700,000.00 $0.00 $8,700,000.00
Estacién de Compresién - Durango $46,736,857.89 $0.00 $46,736,857.89
Centro de Recaudo - Centro de Durango - $2,949,297.78 $0.00 $2,049,097.76
Daios (Data Center) . - :
Centra de Conirol de Flota - Durango $4,590,964.88 $0.00 $4,590,964.88
Centro de Datos (Data Cenier) . B )
Centro de Informacidn al Usuario - Durango $1,050,992.85 $0.00 $1,050,992.85
Ceantro de'Datos (Data Cenler} L -
Madios de Accesa Rurango $2,517,424.50 ). $0.00 $2,517,494.50

SMT
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Equipamienic de Autchbls Durango $7,808,215.13 - 50,00 $7,809,215.13
Puntos de Atencién al Usuario Durango " $104,556.14 $0.00 $104,5566.14
Infraestructura para la Plataforma Durango $3,214,744.68 © $0.00 $3,914,744.68
de Coneclividad ) :

Sistema de Comunicacionss Durango $4889,833.93 $0.00 $498,833.88
Equipo de Estaciones Durango $7,298,829.25 $0.00 $7,998,820.25
Puntos ds Venta Externos Durango - $1,059,140.70 $0.00 $1,059,140.70
Bistema CCTV de Monitoreo Durango $782,134.21 $0.00 $782,134 21
Patios de Encierro Durango $183,312.66 $0.00 $183,312.86
Asistencia Técnica Implantacidn Durango $2,871,899.06 $0.00 $2,871,899.06
Olros Durangeo $366,625.41 $0.00 $366,625,41
Ve_r'nfculos de 12 metros entrada Durango $45,905,980.41 $0.00 $45,905,980.41
i?j]izbuses Durango $358,494,978.89 $0.00 $359,494,979.89
IMPORTE TOTAL [NVERSION $1,006,032,410.23 _$0.00 | $1,006,032,410.23
PRIVADA (SIN IVA) B

TOTAL, S/IVA . $2,045,301,811.78 | $383,127,126.42 | $1,662,165,5899.19
VA $327,248,280.89 | $&1,300,340.23 $250,523.078.13
IVA FONADIN $52.212120.12 | %1 7,44_!-1,973.54 $34,762,141.58
1 AL MILLAR - $245,802.80 $246,602.80 £0.00
TOTAL, CONIVA $2,372,796,904.46 | $444,674,269.44 | $1,912,680,077.37

" Tabfa 13 Efaboracion Propfa; montos por efercer

Fonadin Par Privado Por | % de

CONCEPTO Estatal Por efercer Hercer . Ejercer Gasto
JNVERS!GK TRAMO 1
TERRACERIAS 3,001,327.16 20.42%
SUBASES Y BASES 108,084.57 ' 99.16%
CARPETAS Y MATERIALES ASFALTICOS ) 3,905,237.64 . 88.37%
CARPETAS DE CONCRETO HIDRAULICD 3,083,338.85 58.37%
GUARNICIONES, BORIE-)[LLOS'Y CORGAN CUNETA 529,365.40 : . 51.40%
| eaNQUETAS . 522,690,13 57.97%
Coahu . . ) - '
Ila | RENIVELACION DE POZOS DE VISITA 5,073.55 65.37%
; JARDINER{A . 30,368.52 0.00%
, PARADERO 10 m ‘ 17,583,684.26 0,00%
PUENTES PEATONALES -~ ° 16,115,117.05 o 0.00%
SERALAMIENTO HORIZONTAL . - ' 2,112,120.15 : 53.29%
SEFALAMIENTO VERTICAL ’ 223,458.99 ) - _ B4.84%
ALUMBRADOPOSTES,’LUMINARLA‘S Y FOTOCELDAS 669,241.21 . ; 85.79%
'REUBICACION DE LINEA : ‘ 9946254 - . 94.15%
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FIBRA OPTICA 1,941,81925 - 64.91%
IMPORTE TOTAL TRAMO 1 (SIN [VA) )
INVERSION TRAMO 2

TERRACERIAS 276,092.68 57.54%
RECUPERACION, SUBASES Y BASES 16855658 95.15%
CARPETAS ¥ MATERIALES ASFALTICOS 1,707,662.06 FiT2%
CARPETAS DE CONCRETO HICRAULICO 1,899,920.03 3 55.09%
GUARNICIONES,BORDILLOS Y CORDON CUNETA 496,774.30 37.91%
BANOUETAS 213,715.00 56.14%
REMIVELACION DE POZOS DE VISITA, BROCALES 1,512.26 '06.45%
JARDINERIA 12,324.86 - 0.00%
REHUBICACION DE LINEAS ELECTRICAS, AGUA,DRENAIE Y GAS | 99,462.94 i _ | 8878
PARADERQ 17 m 24,694,950.65_ . . 0,00%
PUENTES PEATONALES 1 8,514,440.17 | 0.00%
SERALAMIENTO HORIZONTAL | 1,113,084.47 £9.20%
SENALAMIENTO VERTICAL ) . | 95,946.86 65.07%
INSTALACIONES ELECTRICAS POSTES,LUMINARIAS ¥

FOTOCELDAS, CABLE, POLIDUCTO 331,187.24 ] 85.17%
FIBRA OPTICA 788,951.54 : 75.82%

IMPORTE TOTAL TRAMO 2 {SIN IVA}
INVERSION TRAMO 3

‘TERRACERIAS N . : . £15,184.99 63.24%
RECUPERACION, SUBASES Y BASES - . . 8,722,141.93 ' 61.96%
CARPETAS DE CONCRETO HIDRAULICO | 12,868,427.00 55.50%
CARPETAS DE CONCRETO ASFALTICO 11,489,185.26 -60.04%
GUARNICIONES, BANQUETAS Y DEMOLICIONES ?,'394,325.15 56.19%
; CAMELLONES, JARDIMERIA Y PAISAJISMO : 7,382,903.79 ' 21.51%
REPOSICION'Y REUBICACION DE LINEAS DE DRENAJE _
. SANITARIO 16,731,715.67 58.93%
REPOSICION Y REUBICACION DE LINEAS DE AGUA POTABLE e 3,216,060.87 . 62.45%
CONSTRUCCION DE NUEVAS LINEAS DE DRENAIE PLUVIAL - “ 1,392,818.63 62.25% |
OBRAS INDUCIDAS ~ ) . - | 824,002,898 73.51%
PARABUSES - | . o . 24,158,504.03 3 27.91%
| PUENTES PEATDI\IIA‘LES . - . ' - .| 9,680,426.16 25.05%

SMT
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AUTOBNSES SUSTEMTABLES S defintia ik de Trojitn
SENALAMlENTO_HDRIZONTAL 10,146,848.02 0.48%
SENALAMIENTd VERTICAL 957,368.02 0.00%
SEMAFORIZACION 21,257,985.44 0.00%
FIBRA OPTICA 2?{593,665.19 3.23%
ALUMBRADQ LED DEL CORREDCR 4,635,760.62 84.11%
RUTAS INTEGRADORAS 47,236,056.03 0.00%
SUPERVISION EXTERNA 3,711,171.33 64.40%
IMPLEMENTACION DE TRANSPORTE lD,UOD,UUEI.Df] 50.46%
SUBTOTAL PARA EL TRAMO 3 (SIN A}
INVERSION TRAMOD 3
TERREMD TERMINAL NAZAS 10,485,779.00 0.00%
CENTRO DE CONTROL 20,603,448.28 0.00%
INMPORTE TOTAL TRAMO 2
TERMINAL MI‘E LERAS/GUARDA Y TALLERES 144,396,5-51.72‘ 0.00%
ESI'ACIDN _I-JE CDI'\!"I-BLIS"I"IBI.E 30,000,000.00 0.00% |
SISTEMA DE CONTROLY RECAUDO 72,000,000.00 0.00%
FLOTA RODANTE [TRONCALE INTEGRADAS) 271,510,000,00 0.00%
Tramo 4 8in IVA
Pa\_rirnentus {carril de rodamisnto BRT) 59,405,771.59 0.00%
Guarnlclones y banquetas 7,404,490.15 0.00%
Preliminares, trazo y mivelacidn 301,615.92 0.00%
Demoliciones - 2,488,174.97 0.00%%
Cruces seguras 1,984,946.79 0.00%
Safialamiento harizontal y vertical 7,8593,336,00 0.00%
D';f“ Mobiliario urbanp 262519973 0.00%
Canalizacidn de fikra éptica 4,443 373.57 0.00%
Renivelacldn de registros 12,260,775.69 O.UG%
protecclén de tuberias 1,358,822.63 0.00%
Desvio regional _ 723,836.01 | 0,00%
Proteccidn de obras '| 1,BB0,207.59 0.00%
Terminales Edificecidnes ) 40,290,394.73 0.00%
- Terminales Terren‘ust §5,000,000:00 - 0.00%

# SMTI
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Patios de Guarda 30,000,000.00 0.00%4
Centros de Transferenda 11,357, 760.58 0.00%
Estaciones 2.5 metros {sln recauda) 7.394,122.36 0,00%
Parabuses 15,564,405.27 0.00%
Puente Plateado 8,700,000.00 0.00%
Estacidn de Compresion 45,736,857.8% 0.00%
Centro de Recaudo - Centra de Datos {Data Center) 2,949,2697.76 0.00%
Centro de Control de Flota - Cenkro de Datos {Data Center} 4,590,964.88 0.00%
Centro de Informaclén al Usuario - Centro de Datos (Data
Center) 1,050,592,85 0,00%
Medios de Acceso 2,517,494 50 0.00%
'E‘quipamientu de Autcbils ?,8_09,215-.13 0.00%
Puntos de Atencion sl Usuario 104,556.14 0.00%
'|l'IﬁBE5|.TI.l[‘.lL[I‘a para la Plataforma de Coneciividad 3;914,744.68 0.00%
Sisterna de Comunicaciones 488,833.85 0.00%
Equipo de Estaclones 7,998,829,25 0.00%
Punitos de Veﬁta Externos 1,059,140.70 0.00%
Sistema CCTV de Monltorae 782,134.21 0.00%
Patios de Encierra 153,212,86 0.00%
Asistencia Técnic Implantacién 2,871,809.06 0.00%
Otros 36§,625.41 0.00%
Vehlculos de 12 metros en‘a'ad; baja 45,905,950.41 q.DU%
Aukobuses 35§8,494,978.89 0.00%
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En forma de resumen para el Estado de Coahuila se tiene la siguiente tabla con

Analisis Costo Beneficio

MOOBA BRTS e

respecto afio, tipo de inversién, programado, ejercido y por ejercer.

AUTORES SURTENTARLES

COAHUILA
ANO ENTIDAD CONCEPTO TOTAL SAVA

2014 | Estatal| FAOCGRAMADO 31,326,843.35
2014 Estatall °~ EJERCIDO '31,326,843.35
2014 Estatal| POREJERCER -
2015 Estatal! PROGRAMADO 63,037,832.78
2015 Estatal EJERCIDO 63,037,832.78
2015 Estatal| POR EJERCER -
2015 MUNICIRAL [ PROGRAMADO 14,685,583.62
2015 MUNICIPAL EJERCIDO 14,685,553.62
2015 MUNICIPAL| POHREJERCER -
2016 Estatal| PROGRAMADO 62,486,424.67
2016 Estatal EJERCIDO 62,486,424.67
2016 Estatal] POR EJERGCER -
2016 MUNICIPAL| PROGBRAMADO -
2016 MUNICIPAL EJERCIDO - -
2016 MUNICIPAL| POR EJERCER -
2016 Fonadin| PROGHRAMADO 9,062,782.40
2016 Fonadin EJERCIDO 9,062,782.40
2016 | Fonadin] POREJERCER _
2017 Estatal| PROGRAMADO 101,003,801.08
2017 Estatal EJERCIDO 101,903,801.08
2017 Estatal) POR EJERCER _
2017 Fonadin| PROGRAMADO 09,999,583.46
2017 | Fonadin EJERCIDO 0%3,999,583.46
2017 Fonadin| POR EJERCER .
2017 inversion Privada| PROGRAMADO -
2017 inversién Privada| = EJERCIDO -
2017 inversion Privada| POR EJERCER -
2018 Estatal| PROGRAMADO 624,275.05
- 2018 Estatal EJERCIDO 624,275.05
2018 Estatal POR EJERCER - B -
2018 MUNICIPAL| PROGRAMADO -
2018 MUNICIPAL EJERCIDC -

- poow '
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2018 MUNICIPAL| POR EJERCER -
2018 Fonadin| PROGRAMADO -
2018 Fonad(n- EJERCIDO -
2018 Fonadin| POR EJERCER -
2018 fnversién Privada| PROGRAMADO -
2018 invarsién Privada EJERCIDC -
2018 inversién Privada| POR EJERCER -
201¢ Estatal| PROGRAMADC 125,572,777.69
218l Estaial EJERCIDO -
2019 Estatal| POR EJERCER 125,572,777.69
2019 Municipal [ PROGRAMADO 10,489,779.00
2019 Municipal EJERCIDO -
2019 Municipal| POR EJERCER 10,485,779.00
2019 Fonadin| PROGRAMADO . 217,263,384.87
2019 Fonadin EJERCIDO

2018 Fonadin| POR EJERCER 217,263,384.87
2019| -~ inversién Privada | - PROGRAMADO 782,751,035.39
el 2019 inversién Privada EJERCIDO -
2019 inversion Privada| POR EJERCER 782,751,035.39

2020 Inversién Privada| PROGRAMADRO

2020 [nversién Privada|  EJERCIDO

2020 Inversion Privada] POR EJERCER
PROGRAMADO | 1,519,204,103.36
TOTAL " EJEACIDO 383,127,126.42
POR EJERCER | 1,136,076,976.95

TMIISESSIJS!ENHELES erirmnn i GrAN y GdTLuy de Tamllor

En forma de resumen para el Estado de Durango se tiene la siguiente tabla con

respecto afio, tipo de inversidn, programado, ejercido y por ejercer. .

5 DURANGO
ANC ENTIDAD COMNCEPTO TOTAL SAVA
2019 Estatal| PROGRAMADOQ 158,056,288.21
2019 Estatai| PRORROGA
2019 Estatal] POR EJERACER 158,056,288.21
2019 Municipal| PROGRAMADO
2019 Municipal PRORROGA ‘
2019 Municipal| POR EJERCER.
2019 _ Fonadin| PROGRAMADO. | 151,771,472.09

# SMT
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2019 Fonadin| PRORROGA 25,000,000.00

2019 Fonadin| POR EJERCER 126,771,472.09

2018 inversion Privada| PROGRAMADO 338,741,001.01
2019 inversién Privada PRORROGA

2019 inversidn Privada| POR EJERCER 338,741,001.01

2020 Inversion Privada| PROGRAMADO 252,043,899.25

2020 [nversion Privada PRORRAOGA -

2020 Inversidn Privada| POR EJERCER 252,043,899,25

' PROGRAMADO 900,612,660.56

FOTAL PRORROGA 25,000,000.00

POH EJERCER 875,612,660.56

1.11.11. _Evidencia Fotogréfica relevante de la obra del Proyecio

Excavacion, afine de fondo de cepa, colocacién de tuberia pead ds 8 pulgadas y
tendido de grava de % para encofrado de fuberia sanitaria.

Blvd. Revalucion ds calls Travifio a calle Falcén, en cuerpo norte,

de concreto para cunefa.

Blvd. Ravolucién de calle Fco, Sarabia a calle Santa Elena, en cuerpo sur.
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s Suministro y colocacion de base estabilizada.

s Blvd. Revolucidn de calle Fco. Sarabia a calle Santa Elena, en cuerpo sur.

e Riego de impregnacidn, riego de liga y tendido de carpeta asfaliica.
+ Blvd. Revolucidn de calle Fco. Sarabia a calle Santa Elena, en cuerpo sur.

=

75




TROLES

Anélisis Costo Beneficio  MOOBA EME};%!

» Riego de impregnacién, riego de liga y tendido de carpeta asfaltica.

s Blvd. Revolucidn de calle Leona Vicatio a calle Trevifio, en cuerpo norte.

s Suministro, colocacidn y compactacién de capa subrasante.

+ Blvd. Revolucién de calle I. Fuantes a calle Falcon, en cuerpo norte.
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» Construccién de carpeta de pavimento de concreio.

¢ Blvd. Revolucién en calle Fco. Sarabia, cuerpo sur.

1.42. incidencias scobre el proyecto.

e El 25 de noviembre de 2014, el Gobiemo de Coahuila licitd e! Proyecto Eje;utivo en
Torreén y Matamoros, y el 23 de diciembre de 2014 se dio el fallo a favor de la empresa
LOGIT Logistica, informética y Transporie, S.A. de C.V. '

e [El 22 de enero de 2015, la DGTFM convocd a reunidn entre funcionarios de la STG de
Presidencia, BANOBRAS, Gobiernos de Durango y de Coahuila donde se acordaron fos
siguientes puntos:

o Se firmd un Convenlo Marco de Coordinacién de Acciones y un CAF por estado.

o Cada estado desarrollard el proyecto registrado en la Ul de la SHCP en su
_demarcaéién o se coordinardn las empresas consultoras para homologar los
proyectos..

e El 14 de mayo de 2015, se llevd a cabo Ié reunién de trabajo en el Municipio de Torredn
entre los estados de Durango, Coahuila, la DGTFM y Banobras, para definir la conexion
del proyecto entre ambos estados.

s El186 dé julio de 2015, el Gaobierno de Durango realizo un recorrido con transporiistas en

¥ Go6mez Palacio v Lerdo para determinar el trazo de las rutas, ubicar parabuses e

identificar cruceros conflictivos. _ ‘

» El 28 de septlembre de 2015, el Gobierno del Estado de Durango liciid el Proyecto
Ejecutwo en Lerdo y Gémez Palacio y el 15 de octubre de 2015 se dio el fallo a favorde
la empresa TF{ANSCONSULT S.A.DECYV.

» El02 de febrero de 2016, [a- DGTFM realizé una visita tecn[ca para conocer [os avances

gor

del Proyecto.
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o Elldde abr_i‘I de 2018, Banobias y el GEC firmaron el Convenio de Apoyo Finanoiero-‘.'

» El 09 de agosto de 2016, se publicé la convacatoria para la construccion del corredor
trongal para el BRT en el portal de CompraNET.

s FEI-09 de septiembre de 2016, se emitid el fallo a favor de la empresa CEMEX -
CONCRETOS S.A. de C.V., para la consfruceién del corredor Troncal para el BRT de la
Laguna.

e 24 Octubre de 2016 BANOBRAS autoriza prorroga al Gobiemo de Durango

e FEl 17 de noviembre de 20186, inicid la obra civil del framo 3.

« El 14 de diciembre de 2016, La DGDFM asistié a- una visita en campo para- dar
seguimiento a Ios.avances. de obra del proyecto.

» El Gobiermo del Municipio de Torredn emitié el fallo de la licitacion de la tercera etapa
del Tramo™ y iramo 2. ‘

s [En enero de 2017, la empresa ganadora de las Iu:ntactones para la tercera etapa del
tramo 1 y tramo 2 fue Alfa Construcciones, S.A. de C.V.

s El 10 de febrero de 2017, se reunieron BANOBRAS, el Gobierno del Estado de
Coahuila, Presidencia y la DGDFM para conocer el estatus del proyecto. '

. 2? de Febrero de 2017 El gobierno de Durango Solicita Prorroga a BANOBRAS

e FEl 16 dée marzo de 2017, el GED se reunié junto con Banobras y la SCT para manifestar

| su disposicién de retomar el proyecto y actualizar el ACB.

. » EI17 de marzo de 2017, se llevd a cabo una reunién entre la STG, la DGDFM y el GED
para orientar al Secretario’ de Comunicaciones y Obras Publicas en los trémites gue
tenfa que realizar para activar el pi‘oyecto; en los municipios de Gémez Palacio y Lerdo.

s FEi 14 de abril de 2017 el gobierﬁo de Coahuila depositd $16 mdp al fideicomiso-de
infraestructura constituido para administrar los recursos financieros para las obras del

_ tramo tres def corredor. .
o » El 16 mayo de 2017, BANOBRAS realizs el depdsito de los $100 mdp correspondientas
a las obras del tramo 3, se quedé a la espera de que la constructora presentara las
estimacionas de Ia obra en comento.

. De esta manera se tiens el Convenio Marc:o de Coordinacidn des Acciones flrmado por
tedas [as partes.” '

» El 02 de junio de 2017 se llevd a cabo una reunidn de frabajo entre autoridades del
Municipio de Torreon, la SFP y la SCT DGDFM, para dar seguimiento del proyecto.

#SMT S
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El dia 12 de junio de 2017, la STG manitesté su interés por cambiar la denominacién y
agregar «Primera Efapa», y de esta manera dar cumplimiento al compromiso de
Gobiermno. El 16 de junio, en comunicacion con la CGCSCT informaron que esta
propuesta también se externd en la reunién del dia 15 de junio, por parie de la STG.

3 de Julio de 2017 el Gabierno de Durango Solicita Prorroga a BANOBRAS

El 05 de julio de 2017, en reunién entre la STG y la DGDFM se determind que se debe
dar seguimiento al proyecto, y que no es factible considerar una Primera etapa para dar
por concluido el Compromiso de Gobierno. ‘ ’

15 de Septiembre BBNOBRAS contesia la sexta prorroga informando la deduccion de
$5,000,000.00 guedando el apoyo para el Gobietno de Durango en $120,710,000.00

El 28 de septiembre de 2017, se Programé una visita de Supervisién Técnica, entre
Autoridades del Municipio de Torredn, la CGSCT, 8TG y la SCT-DGDFM, péra verificar
jos avances del proyecto y que el Municipio informe sobre el estado actua[ de |‘a Ley de
Transporie y Movilidad Sustentable para el Estadb de Coahuila de Zar'agbza, [a cual
estiman gue el Congreso del Estado apruebe a mediados de octubre.

El 09 de noviembre de 2017, el Lic. Gerardo Ruiz Esparza emitié el oficio 1.-274, en el
que solicité a la STG registrara la nusva denominacion del citado docurﬁento CG-116
“Modernizar el transporte publico en la Regién Lagunera. Primera etapa.” '

El 10 de Noviembre de 2017, Se publicé en el Periédico Oficial del Estado de Coahuila
fa Ley de Transporte y Movilidad Sustentable para el Estado de Coahuila de Zaragoza,
la cual estd conformada de 10 titulos, con 41 capiiulos, 26 secciones, con un fotal de
313 articulos y 11 articulos transitotios, la cual plantea modernizar &l transborte con la
incorporacién de la figura del BRT lo cual da certidumbre juridica al Transporte
alternativo como es el Metrobis de Torredn, v licitar las concesiones de suministro de
combustible, la operadora, recaudadora y la empresa privada que concluya fa obra civil
de las Terminales y parabuses, ya que con el marco legal se protege la inversion
privada, en los aspecios empresarial, de control, administrativo, operacion y de
mantenimiento que conlleva la obra, asi como la certidumbre juridica en lo que hagan
los transportistas para la compra del material rodante.

El 14 de noviembre de 2017, la STG regisiré el compromiso de gobierno con la nueva
denominaciénl,‘.CG—‘i 16 “Modernizar el transporte publico en -la Regic'm Lagunera.

Primera etapa.”

MOOBA GATAs
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= El Ayuntamiento presentd anté el Comité Técnico una propuesta para reprogramar la
fecha de conclusién del Proyecto, de diciembre de 2017 a agosto de 2018.
¢ El 12 de enero de 2018, se llevé a cabo una reunion entre la Direccidn General de
Desarrolla Ferroviario ¥ Multimodal y la Coordinacién General de Centros de la SCT,
para revisar la factibitidad de dar un cietre administrativo del Compromiso de Gobierno
antes citade, derivado de dicha réunic’m se determind factible, continuar con el proceso.
. El 16 de febrero de 2018, se llevd a cabo la reunién entre BANOBRAS, la UI-SHCP, el
GED y la DGDFM, para la recalendarizacion integral (Incluye Durango y Coahuila), se
manifestd lo siguisnte:
o Se les informd, que la recalendarizacion se Hevard bajo los conceptos del
proyecio original y la misma, abarcara solo el afic 2018
o Se estd a la espera dsl lisnado de los formatos con las-observaciones de la Ui-
SHCP, por parte de Ids Gobiernos de los Estado de Durango y Coahuila para
estar en posibilidades de continuar con el proceso de Recalendarizacion.
= El 01 de marzo de 2018, la SCT emiti6 un oficio a la STG en el cual solicita realizar el .
descargo correspondient.e del Sistema de Compromisos de Gobierno, conforme a lo
establecido en la Ley de Transporte y Movilidad Sustentable aprobada en el Estado de
Coahuila, asi como los avances aciuales de la obra civil en los fres tramos y en la
terminal Nazas. |
s 22 Octubre 2018 El Gobierno de Durango Solicita una Prorroga a BANOBRAS

. 27 Febrero 2019 El Gobierno de Purango Solicita una Proiroga a BANOBRAS
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2. Comparativa coh el proyecto en actualizacién 2014 - 2019
a. Principales componentes del proyecto 2019 como
comparativa

Después de haber iniciado con la implementacion del proyecto definido en el ano 2014 y a
partir de los procesos de sacializacién y negociacion con los actores involucrados se detérr_ninc’»
la necesidad de reafizar modificaciones al proyecto original que resultan convenienies en -
términos operativos y atienden a las necesidades de la poblacic’nn; Los principales corhponentes
del proyecto actualizado al afio 2019 se enlistan a continuacién:

= Fl corredor en primera fase consta de una longitud de 34.1 km, 25.5 en Coahuila y 8.6
en Durango

¢ 9.34 km de carril cohfinado, en Coahuila

e 24.76 km en carriles preferentes, 16.16 en Coahuilay 8.6 en Durango

e Construccion de 1 Terminal de trénsferencia, 4 Arsas Intermodales y 2 CETRAM

o Consiruccion de 21 estaciones infermedias entre las 2 terminales, ademés de 117
parabuses.

s La flota para [a operacion consta de 76 autobuses tipo padrén (12 m de largo) .y 390
autobuses alimentadares {10 m de largo).

¢ La demanda diaria estimada de viajes es de 86,023 en el cotredor troncal ¥ 165,336 en

- ol resto-del sistema sumando 251,859 viajes,

En [a siguien'te tabla se presenian los componentes del proyecto sn 2014 y en 2019.

Tabla 14. Comparativa de los componenies de los provectos en 2014 y 2019.

Componentes Prayecto 2014 Proyecto 2019
Total | Coahuila { Durango | Total | Cozhuila | Durango
Longitud 32.5 24.8 7.7 34.1 255 8.6
- Carril confinado 18.0 18.0 2.0 9.34 9.34 0.0
;, Carril preferente 14.5 B.8 5.7 24.76 16.16 8.6
Construccidn de )
Terminales de 2 <1 1 1 1 1]
: Transferencia
Construccion de .
Infraestructura Areas de fransbordo 0 0 . 0 - 4 1 3
Construccién de ’ - )
 CETRAM 1 1 o 2 1 1
Construccién de . ) ) ’ :
_ estaciones 29 28 | A1 21 21 0
intermedias ' L :
Construccron de ) - 117 69 48

# SMT | i
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Autobuses tipo
padrén (12 m
longitud)

160

76

Auiobuses
alimentadores (10 m
longitud)

Flota para la

operacion BB

380

. Demanda diaria

estimada de viajes 197,950

251,289

Fuente: Efaboracion propia.

Tabla 15 Elaboracicn Propia (Comparativa de fa Demanda y Numero de Rutas)

Rutas TP Afic 2014 _ Afio 2019 -
" Estado Aciual  Estado Propussto Estado Actual Estado Propuesto
Coshuila 63 26 26 -
Durango g 2 29 AR S
T Total 7i T 28 TTTUTTss T T T T Ts0.
" Demanda ~~ EstadoActual  Estado Fropuesto ~ FEstado Actual ~ Estado Propuesio
Corredor BAT (2014) (2016) (2019) (2019)
" Coahuila 307,846 186,750 CTis0i12 18012
"Durango 45941 if200 0 i2t477 0 iznirr
" Toial 353,787 197,950 T 251288 T 251,280
P e e
Corredor BRT Aﬁ ° 2018 Afo 2019
" Troneal 22505 T " sg023
" Integradas 111,322 58,954 T
" Alimentadoras " 64,123 106,312
béniénd’éh PV SR S —
4 Corredor BRT Ano 2016 Afio 2019
~ Padrén 22,505 gs,023
" Gonvencional ~ 175,445 T T 1s5,268
_ Tota] -197,950 ’ T Zsizes T
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En la siguiente tabla se indica las modificaciones del proyecto en su longiiud para los proyecios
2014 y 2019 con respecto a Durango. ' '

Tabla 16.- Camparativa de informacidn de los proyectos 2014 y 2019,

_ "Proyecto 2019
Fase Tramo Tipo de carril Km. En Proyecto
. _Afo 2014 Ao 20192
Fase 1 Tramo1 | Preferencial {(Goahuila} 9.3 9.08
Continado {Coahuila) 0 0
Tramo 2 | Prefersncial (Coahuila) : s 7.1
Confinado (Coahuita) 18.16 0
Tramo 3 | Preferencial (Ceahuila) : 4 0
. Confinado {Coahuila) c 9.34
Fase 1-A | Tramo 4 | Prefersncial (Durango) 4] 418
Confinado (Durango} 0 0
Tramo 4-A | Preferencial (Durango) 0 4.43
" [Confinado {Durango) 0 o
Totales ' 34.11
Comparativa de Modificaclén 2014 & 2019
Fase Tramo Tipo de caril Km. En Proi.recio
. ~ Afio 2014 Ao 2019
Fase 1 Tramo 1 Preferencial (Coahuila) _ 9.3 9.06
Confinado ' ) o 0
Tramo 2 | Preferencial {Coahuila) 0 71
Confinado {Coahuila-Durango) 16.16; 16.16 - 2 0
Tramo3 | Preferencial (Durango} 5 | Modificacian
Confinado (Durango)
. . SubTotal 32.46
Fass 2 Tramo 4 | Preizrencial (Durango) 8.2 0
' Confinado {Duranga) . 0 0
Tramo 5 | Preferencial {Durango) 18.52 0
Confinado 0 0
Trama 6 .| Préferencial {Durango) 7.42 0
Confinado Q o
’ SubTotal 3414

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se indica de manera general la division del proyecto 2019 por tramos,
misma que serd referenciada y detallada a lo largo del presente documento ACB.

Tabla 17.- Tramos dal proyecto y cadenamierto.

Proyecto 2014 ~— Proyecto 2019
‘Estade Tramo " Cadenamiento Tramo Cadenamiento
' ' Inicia | Termina. _ inicia | Termina

SMT




o N RRATOS : .
@%‘D‘g Andlisis Costo Beneficio - MOOBA GAT&S |

AUTOBUSES SUSTETABL ES A e Geusay n M dr et

Coahuila | TRAMO 1 00+000 09+060 TRAMO 1 00+000 - 09+060
TRAMO 2 09+060 16+160 TRAMO 2 09+060 16+160

TRAMO 3 16+160 25+500 TRAMO 3 16+160 25500

Durango | TRAMO 4 254500 324500 TRAMO 4 25500 294680
' TRAMO 4-A | 291680 34+110

Fuente: Elaboracicn propia,

Hlusiracion 28. Componentes del proyecio 2014

SIMEOLOCIA
ZonaUimbana
RedVial
T ¥ Umilte Munfcipal
13 Umits estatat
seml2 1t By SIETL
emmmT1 Pref. ¥ parabuses 92 km
—T? Cortinade 10 kin
==mnTy Fref. y parabuses 4 km
—Td Frel y parabuses 5.2 km
=3 Bahlas ¥ parstises 152 hm|
==eTh Edilo parainses 10T km
Termi=l Disango
@ CETRAM
@ Termfrl Coatniia

Fuente: Transconsuit, S A. de C.V.
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fustracidn 29. Componentes def proyecto 2019
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A L DURANGO . .
- Pemanda: 121, [77 .' R //
s carril Confinado, nqu U e .
& Caril Freferente: 8.5 L
- Longitud: 960 | COAHUTLA

RUTAS: 24 Demande: 130,12 7,

carr]l Confnado: 934 krn

Ceiigitied: 2550 .

—
——— ""““-"L

SIMEOLOGIA

21 Terménial Oreenter
7 Umite Estatal
— Limite Munlcpal
(51 Arens de Tramsbomda
() cETRAN BazAS

" (2} CETRAM DURANGD
—Tq-APREF. A3 KM
—=T4 PREF. 4.18 KM
—73 COMFTNASD 5,34 KM

RUTAS: 21 w2 PREF. 7,10 KM
Y= Ew=T) PREF. B.06 KM
~ = e vl
& ~r Cameteres -
4:'[ ¢ W™ Zonas Caitn
e dim gt ey 2 Trava (MbanG
F i g{‘ )
2 zf S :
=t _ ‘“‘a'-': E ; CARR, 7 HARan AUTAMANAS - g
EI ) e anierTR , %
¥ £ i .
g. J'E : ! 1 Malaworus
ﬁl afp H r
< § ]
P, L
T K /

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a Estaciones y Parabuses entre los Proyectos de 2014 y 2019, hubo un cambio

significativo en cuanto al nimero de estaciones intermedias y el nimero de parabuses

propuestos. En la siguiente tabla se muestra el nimero de estaciones y parabuses propuestos
' para ambos Proyec:tbs. '

Tabla 18.- Comparativa de'esiac.-'o.-{es v Parabuses considerados por los proyectos de 2014 y 2019

. . Ano 2014 | Aho 2019
- Tramos Total Estaciones 29 21
Total Parabuses 525 117
Tramo 1 Estaciones
(Fasel). Parabuses o6
¥ Tramo 2 Estaciones 29
(Fasel) Parabuses 29
. Tramo 3 Estaciones 21
{Fasel) Parabuses 14,
Tramo 4 Estaciones
(Fase2) Parabuses 20
Tramo 4-A .Estaciones
- (Fase2] Parabuses 28

Fuente: Elabaracidn pmpra

# SMT
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En &l Pro:{recio de 2014 se contemplaba la consiriacién de 2 terminales, una en Coahvila ¥ une_i
en Durango, vy 1 CETRAM, ubicados de la siguiente manera:

En proyecto 2019 se tendrd i Terminal (Terminal Oriente) y 2 CETRAM (CETRAM Nazas y
CETRAM Gémez), 4 Areas Intermodales con la siguiente ubicacion:

a) Comparativo de inversion entre ACB 2014 - CAF - ACB 2019,

Tabla 18.- Gomparaiivo de montos de inversion del proyecto.

Total, de 1a Inversldn Sin IVA Tolal, dz2 Ia Inverzsion Con VA
Ano 2014 1,647,155,030 1,8910,699.835
Afio 2019 2,304,816,763 2,762,610,607
Incremento nominzl 747,661,733 . 852,110,772
AfRos de actuallzacién . 5 ' 5
| Tema : | Kz 7.77%

Fuente: Elaboracidn propia. .
b) Justificacion del incremento en el monto de inversidén (en su casoc)

El monto de inversién previsto entre 2014 y 2019 aumentd en un 45.37%, de acuerdo con el
INEGI, la inflacién en ese mismo periodo quinquenal fue de 21.99%, lo que representa una cifra
por encima de la observada en la actualizacion del presupuesto. Por otro lado, de manera
anualizada el monto de inversion ha aumentado a razén de 7.77% anual enire 2014 y 2019,
periodo para el cual el Banco de México estima una fasa promediada entre los afios 2014 -
4,48%: 2015 — 3.14%; 2016 — 2.87%; 2017 — 6.77%; 2018 — 5.55% y 2018 — 4.37%, promedio
del 4.53%, el cual en-el ano 2017 la tasa de mﬂacmn es cercana a la inflacion del monio da
inversion. . :

i. Resumen Ejecutive

a. Visidn giobal del proyecto
i. Objetivo del Proyecto

El Objetivo del “Proyecto BRT Corredor Troncal de la Laguna” desde los antecedenfes es el
incrementar el bienestar de los usuarios de fransporte publico de la Zona Metropohtana de la

Laguna (ZML) a través de la implementacion de un sistema de transporte tlpo BRT; que .

cumpla en lo posrble el paradlgma de: “transporrac:on def mayor numero de persona en el

# ST

menor nimero de tiempo’.

fi. Justificacién:

Analisis Costo Beneficio MOOB A ﬁl\'l's‘ﬁs‘fs%
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En la zona de infiuencia del sistema del Cotredor Troncal BAT de la Zona Metropoli-_fana de la
Laguna (ZML) se tiene la justificacién del objetivo del proyecto con los Beneficios a alcanzar:

¥ Reduccién del tiempo promedio de viaje de las personas que utilizan el corredor ©
algunas rutas restruciuradas o modificadas.

v Elincremento de la velocidad promedio de viaje para |a reduccién de los costé de

" operacidn vehicutar (COV), disminuyendo [os tismpos de traslados.

v La reduccién de los kilémetros recorridos por [as unidades de transporte, se generara
menores emisiones de CO2 y acustica.

v Seguridad vial, derivados de un sistemna organizado para la presiacion del servicio
(buenos estédndares de mantenimiento mecanico de los autobuses, capacitacion de
conductores y una infraestructura dedicada que permite mejorar Ia_seguridad); por
consngwente, la reduccién del indice de accidentalidad vehicular.

v Por consecuencia; la implementacién de estos sistomas a nivel nacional e mternacnonal
ha demostrado que incrementa la fiabilidad en los traslados, mejorando el conifort de
viaje, gérantizando una frecuencia minima de paso de los autobuses y con ello, [os

usuarios pueden planear con mayer certidumbre sus actividades.

iii. Fundamento Normative

En el articulo 34 de la Lay Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria; 42 a 53 de

su Fieglamentb; lineamientos para el registro en la cartera de programas y proyectos de

inversion, los lineamientos para la elaboracién y'presehtacién de los analisis costo y beneficios

de los programas y proyectos de inversion y los lineamientos del Programa de Apoyo Federal al
" Transporte Masivo. ' '

iv. Diagnéstico de la situacién actual

er's

La Zoha Metropaolitana de la Laguna se sitia como la 8na. Zona Metropelitana por imporiancia
en el pais, conformada por los municipios de Matamoros y Torredn en el estado de Coahuila y
Gomez Palacio y Lérdo en el estado de Durango. La ZML representa un importante nicleo
econdmico para ambas fantidad_es y para-el norte del pais.

A pesar de su importancia, la aglomeracién- carece de un marco jurldico que facilite la
coordinacién intermenicipal entre:los 4 municipios que la conforman, siendo nc:able la falta de

planes estratégicos con enfoque metropolitano‘en la zona. .Lo..cual ha faverecido la expansién

#‘-SMT" - _




4, 70895

DI
@‘Dgo Analisis Costo Beneficio -MOOBA Gm;;}j;,

AUTGOESES

territorial desordenada de fa ZML con un notable crecimiento de la mancha urbana, mayor al

crecimiento de la poblacidn.

Debido a esta expansion territorial, se registran abundantes desplazamientos para acceder a
bienes y servicios, ademés del alto niimero de desplazamientos por motivos de trabajo fuera
del municipio de residencia, lo que ha répercutido en el aumento de la tasa de motorizacion,

" registréndose 260 vehiculos por cada mil habitantes.

Como cansecuencia de la motorizacidh se perciben problemas de congestionamiento vial,
aumento en el nimero de incidentes de trdnsito, problemas de salud derivados de las

emisiones contaminantes y de la reduccidn de actividades fisicas de los usuarios, entre oiros.

El servicio de transporte publico en la zona se caracteriza por presentar carencias en cuanto a
calidad, con autobuses en malas. condiciones, altos tiempos de traslado, paradas
discrecionales y rutas que no responden a las necesidades de los usuarios, lo cual favorece al

cambio modal en aquellos usuarios que tienen los medios para hacetlo.

| Los patrones de movilidad de los habitantes de la ZML sobrepasan los limites municipales y -

‘ estatales, en este contexto, los gobiernos de ambas entidades han decidido mejorar el sistema,
de transporte publico que conecta los 4 municipios de la ZML mediante el proyecto “BRT
Corredor Troncal de La Laguna”.

Algunos punios gue siguen prevaleciendo desde el 2014 a Ia‘fecha 2019 es la velocidad del
transporte 'pL’Jinco, si continua las tendencias actuales en pocb mas de 10 afios provocara un -
inctemento significativo de los tiémpos de traslados de los usuarios del transporte publico,
incentivando el uso del automdvil o darle mayor auge af taxi cohocidos como cingueros, todéu
ello provocando elevar los costos generalizados de vigje (CGV) en ambas modalidades de
desplazamiento (modo privado y ptblico).

v. Analisis de la demanda

=

El tema de la demanda a 2019 es crucial por su base que interactia en [a tasa media de
crecimiento anual (TCMA) de Jos usuarios del transporte publico en la ZML, para ellos en 2018
ambos Estados de GCoahuila y Purango se llevaron a cabo los estudios de campo
correspondientes de las rutas que inciden de forma dirécta en Corredor Troncal BRT de la
ngljna, asi mismo obteniendo resultados significativos. ‘ |
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Esta demanda obtenida de carhpo se sometié a la correlacién y validaciéon de un modele de
transporte (Aimsun.next) en su estado actual con respecto a una metodoiogia de 4 etapas
(Generacién — Afraccidn, Distribucidn, Particidn Modal y Asignacion), para posteriormente
realizar la propuesta de rutas y su redistribucion de la demanda'®.

La demanda actual de transporte ptblico en la Zona Metropoiitana de La Laguna es de 758,211
vigjes en todas las modalidades de transporte publico, que incluye autobis, colectivos, taxis,
autobuses fordneos y otros. Esta demanda se tomé como base para ~f disgﬁo de la
metodologia antes citada, para obtener la demanda especifica de transporte plblico de las
rutas que participan en el proyecto "BRT-Corredor Troncal de la Laguna”.

Con base en la realizacion de estudios de Ascenso y Descenso, Frecuencia y Ocupacion
Visual, asfl como Encuestas Orlgen -Destino a bordo del transpotie puUblico, se actualizd la
demanda al afio 2018 obtenlendo un total de 251,289 pasajeros por dia en las 55 rutas que
tienen incidencia directa con el Corredor Trc_mca[ de la Laguna, con 121,177 pasajeros por dia
en sl estado de Durango y 130,112 pasajeros por dia en Coahuila de Zaragoza.

vi. Descripcién del proyecto de inversién 2019

El proyecto consiste en la implementacién de un sistema de transporte masivo interestaial
mediante la operacidn de un corredor troncal de transporte masivo tipo Bus Rapid Transit
(BRT) v la reestrueturacion de las rutas existentes de transporte publico. Tiene como objstivo
crear un Sistema Integrado de Transporte (SIT) para la Zona Meiropolitana de la Laguna que

articule Ia totalidad de la red de transporte de la zona mefropolitana de la manera mds eficiente,

disminuyendo asi los CGV (Costos Generalizados de Viaje) de los usuarios, que sea
compatible con el espacio urbano, que contribuya a la proteccion del medio ambiente y gue
mejore Ia movilidad urbana. '

El sistema de transporte masivo “BRT Corredor Troncal de La laguna” es considerado un
sisterna interestatal debido a que traspaéa los {imites estatales, ya que su implementacién liene
lugar enire 4 municipios de los estados de Coahuila de Zaragoza y Durango. Los rnunicipioé de
Matamoros y TorreSh en ol estado de Coahuila y los niunicipios de Gdmez Palacio y Lerdo en
el estado de Durango. _ -

12 yer el Estudio de Mercado o eneste documento Anélisis de la Demanda.

& o0
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El proyecto "BRT Corredor Troncal de La Laguna” contempl-a la implementacion de un corredor
troncal de transporiz masivo iipo Bus Rapid Transit (BRT), l[a puesta en operacion de una
conexion troncal en carril preferente y la reestructuracion de las ruias existentes de tranéporte
plblico. El acondicionamiento del carril preferente para la operacién de la conexidn wroncal
incluye el mejoramiento y modernizacion dé la sefializacion horizontal y vertical, la supetticie de
rodamiento y la provision de paraderos de transporte pablico de alta calidad. '

El Corredor inicia en el municipio de Matamoros, en su cabecera municipal, y se de?sarrolla a
través de la carretera Torredén — Matamoros, hasta llegar al Blvd. Revolucidn en la cabecera
municipal de Torredn, y continda hasta cruzar el Rio Nazas y transitar por el Blvd. Miguel
Aleman en e! Municipio de Gémez Palacio, finalizando en la Av. Matameros Sur y Francisco .
Madero en el municipio de Lerdo. Durante este trayecto el sistema se subdivide en 5 diferentes
tramos de acuerdo con su tratamiento de infraestructura e integracién operativa. -

INFRAESTRUCTURA 2018

En el prayecto “BRT Corredor Troncal de La Laguna” se integra por un proyecto de BRT, una |
" conexién Troncal y un sistema de rutas alimentadoras complementatias. Las divisiones de los
tramos del proyecto se componen de la siguiente manera: '

e Tramo 1 (Coahuila): Longitud de 9,060 ml, total de paradas en ambos seniidos 26 (13
por sentido).

« Tramo 2 (Coahuila): Longitud de 7,100 ml, total de paradas en ambos sentidos 29 (13
en senfido orients poniente‘y 16 en sentido poniente a orients).

e Tramo 3 (Coahuila}: Longitud de 9,340 ml, total de paradas en ambos sentidos 35 (21
estacionss al centro de la vialidad, 7 en el sentido oriente poniente y 7 en el sentido
poniente orlente)

=. Tramo 4 (Durango): Longltud de 4,180 mi, total de paradas en ambos sentldos 20 (9 en
sentido de oriente a poniente y 11 de poniente a oriente).

e Tramo 4 — A (Durango): Longitud de 4,430 rﬁl, total de paradas en ambos sentidos 28
(15 en sentido c_njent_e a poniente y 13 en sentido poniente otiente).

&or
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llustracidn 30. Trames del proyecio

i ) e

Ademas del sistema de infraestructura principal, se prepone la consttuccién de equipamiento
complementario con el fin de garantizar una operacién eficiente del sistema deniro y fuera del
Corredor. E! sistema contard con dos Centros de Transferencia Multimodal (CETRAM)
ubicados uno en el municipio de Torredn y otro en el municipic de Gémez Palacio. Ademas,
contemplan 4 areas intermodales localizadas de manera perifética al troncal que funcionaran

para articular viajes hacia los asentamientos méas alefados del froncal, beneficiando asl a una .
mayor cantidad de poblacién.

Localizacién Geografica

El proyecto se encuentra en los estados de Coahuila, a lo largo de los municipios de
Matamoros y Torredn, y Durango, en los municipios de Gémez Palacio y Lerdo.

El punto B se encuentra al poniente del corredor, en el centro de Lerdo, se dirige a la Terminal
Durango, va a lo largo del Blvd. Miguel Alemén y pasa por el centro de Torredn. Después va, a
lo largo del Blvd. Revolucién, hacia la Terminal Coahuila, va a través del Bivd. Torreén —

Matamoros, la Carretera Torredn ~ Matamoros, y finaliza en el centro de Matamoros; punto A.

N # SMT " : . -
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thistracidn 31 Elaboracion Propia (Localizacion Geografica)

A 'C. Cortina y Av, Cuauhtémoe 25.529623 | -103.225909 | 25° 31.777 | 103" 15.555 | 678266 2824734

B Av. Guadalupe Victoria - Av. Federal Highway | 25.523739 | -103.530244 | 25°31.424 | 103°32.915 | 647688 2823759

Finalmente se contempla también una Terminal de Transferencia donde el troncal se articula

con rutas alimentadoras del sistema.

Para [a transicién dentro del sistema de transporte publico se han determinado 4 fipos de
paradas y/o estaciones sobre el corredor donde se desarrolla el proyecto a partir de sus
caracteristicas fisicas, operativas, de dimensionamiento, y localizacion sobts [a vialidad:

Tipo 1: Las paradas se ubican sobre las aceras.
Tipo 2: Las para;:las-se ubican en medio de la calzada sobre el camelldn.

Tipo 3: Las paradas se ubican sobre la acera, a diferencia de las paradas de

tipo 1 princips_llménte.es su esiructura de resguardo y-longitud.
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Tipo 4: Las paradas de iipo 4 se ubican sobre |a acera, y a diferencia de las

naradas de {ipo 1 y 3 es su estruciura y su longitud.

MATERIAL RODANTE Y TECNOLOGIA

A propésito de material rodante, se contempla para el primer afio de operacion del proyecio
una flota total operativa de 389 vehiculos, de los cuales 76 son auiobuses tipo padrén de 12
metros de entrada baja (Low enfry) y capacidad para 100 pasajeros, y 390 autobuses

convencionales. Toda la flota estd equipada con los sistemas necesarios para la gestion y
control de flota.
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En cuanto a la tecnologia y sistemas necesarios para asegurar el eficiente control y gestion de
flota se contempla la construccién de un centro de cohtrol, un sistema CCTV de monitoreo,'-
puntos de venta, equipamiento de estaciones, sistema de comunicaciones, puntos de atencion
al usuario, centro de informacion al usuario, centro de recaudo, centro de datos, una estacién

. de compresidn, patios de mantenimiento y patios de guardado.

Porweric
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El Proyecto se aborda desde dos aristas, €l rol del gobierno para el desarrollo sustentable de la
ZML y la visién que se tiene del proyecto, como se muestra a continuacion:

vii. Horizonte de Evaluacion

Dentro de los Horizontes establecidos para- la actualizacion del ACB 2019 presentado en esie
documento se obtiene ‘un proyecto de evaluacién a 30 afos a partir del 2019 de los cuales
serfan 2 afos de inversion 27 afios de vida util.

viii. La visién del Gobierno

¢ Voluniad politica para mejorar las condiciones de movilidad en la ZML mediante el
impulso de la movilidad urbana sustentable, a través de la mejora del transporte puablico
y las mfraestructuras de movilidad.

» Asociacién politica de los estados de ‘Coahuila y Durango para la realizacion del
proyecto de fransporte masivo que beneficiara a 4 municipios de estas entidades:
Matamoros, Torredn, Gdémez Palacio y Lerdo. '

. Estudios actualizados sobrs movilidad en la ZML con el fin de precisar la estrategla a
seguir para la obtencién de los resultados deseados en materia de eficiencia, calidad y
costos de los desplazamientos. _

» Demanda social de [os habitantes, de ambas entidades, en materia de movilidad ante la
necesidad de mejora de la accesibilidad a bienes y servicios. _

s+ Desarrollo sustentable de la ZML en materia de movilidad, con mayork lmpulso a los
medios sustentables de transporte, como los peatones, las blc:lcletas y €l transporte

&g
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i. La visién del proyecto

« Desincentivar el uso del vehiculo privado en el corredor interestatal, privilegiando al
transporte plblico e incentivando los desplazamientos.en bicicleta y caminando.

« Construccion de infraestructura especializada para el sistema BRT y adaptacion de 1a
existenie para el optimo funcienamiento del sistema.

» Privilegiar a los usuarios del transporte masivo a través de la reduccién de tiempos v

" costos de viaje.

» Disefar el corredor y las rutas alimentadoras en base a los daios obtenidos en los
estudios sobre los patrones de comportamiento de los usuarios, con el fin de optimizar
los desplazamientos. .

e HReorganizar las rutas de transporte publico existentes para ofrecer una mejor conexion.

» Promover tecnologias limpias e infraestructura sustentable para disminuir los impactos
negativos sobre el medio ambiente, mediante la reduccién de emisiones contaminantes.

« Promover la participacién privada con esquemas innovadores que incentiven la
inversién en infraestructura y equipamienio para el transporte, bajo un modelo de pronta

recuperacion financiera.
El proyecio se alinea estratégicamente con:

+ Plan Naciona! de Desarrollo (PND) 2013-2018
+ Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018
= Programa de Desarrallo Agrario, Territorial y Urbano 2013-2018

» Programa Naciona! de Desarrollo Urbano 2014-2018

En los planes y programas antes mencionados se promueve la creacion de infraestructura de

transporte que reduzca los costos para realizar las actividades econdmicas, se exhoria a la

e

modernizacién .de la infraestruciura para los diferentes medios de transpdrte gue mejoren la
conectividad, se propone el desarrollo de los sisiemas de transporte masivo a la par del
desarrolle urbano y la mejora de la calidad de vida de los habitantes mediante |a proporcidn de
mejores condiciones para la movilidad. ' |
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b. Beneficios asociados al proyecto

Se calcula que e! Proyecto aportard importantes beneficios sociales y econémicos para los
habitantes de la ZML., entre los que destacan:

» Reduccion de! tiempo promedio de viaje de los usuarios del Corredor o de alguna de las
rutas reestructuradas.

= Disminucién de los costos de los desplazamientos en transporte publico al integrarlo
con otros modos de transpoerte.

« Aminorar el costo de operacién vehicular (COV), por el incremento de la velocidad
promedio de viaje.

e Aumento de la seguridad vial, derivado de un sistema organizado para la prestac:lén del
servicio (buenos estandares de mantenimiento mecanico de los autobuses, qapacltacmn
de conductores y una infraestructura dedicada que permiie mejorar la seguridad).

« Incremento de la fiabilidad en los traslados al garantizar una frecuencia mfnima de paso-
de los autobuses, con lo que los usuarios podran planear con mayor ceriidumbre sus
actividades cotidianas. '

"« Reduccién de emisiones de particuias suspendidas y gases de efecio invernadero
mediante la introduccitn de autobuses con tecnologlas limpias.

» Disminugién del uso de combustibles fésiles al utilizar unidades con caracteristicas mas
ecoldgicas.

« Desincentivar el uso del vehiculo priva'do al brindar un transporte ptiblico cémodo,
eficiente, seguro, rapido y economico. |

Costo del tiempo anual monetizado en la situacion sin proyecio opiimizado
Ahorro en tiempo anual monetizado (situacion aciual optimizada vs. Situacidén con proyecto).
c. Principales componentes del monto de inversion 2019

El Monto total de la inversion es de $2, 762,810,607.26 (dos mil setecientos sesenta y dos
millones, ochocientos diez mil seiscientos siete pesos 26/100 M.N.).
a) Inversién en Infraestructura

'b) Adqmswlon de autobuses y del sistema de p'répago

g
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Tabla 20.- Elaboracidon Propfa; Componenties del provecto de inversion. (MC-in-A3)

No. Concepto TOTAL
i Trama 1 ' 137,145,791.13
2 Tramo 2 157,327,364.36
3 Tramo 3 441,979,912.48
4 Tramo 4 - 4A 168,474,168.63
5 Terminales, guarda y talleras 299,870,259.32
5] Estacién de combustible 76,736,857.89
7 Sistemna de conlrol y recaudo 77,641,957.73
8 Flota Rodants (Troncal e integradas) 1,043,714,484 67
2] Equipos de Autobuses 16,925,967,.67
10 Penalizaciones por F’rorragas -25,000,000.00
: Toiai sin IVA 2,324,816,763.92
VA 367,747,040.53
1 al millar 246,802.30
Total con VA 2,762,810,607.25
d. Fuentes de Financiamiento 2019
Tabla 21 Elaboracidn Propia; Fuentes de Fipanciamiento 2018 (MC-in-8 20)
No. Concepta ESTATAL FONADIN IFUNICIPAL PRIVADA TOTAL
1 Tramo 1 137,145,791.13 137 145,791.12
2 | Tramo2 150,802, 793.56 6,424,570.80 157 327,964.38
3 |Tramo3 96,003,360.04 326,326,750,72 { _ 18,750,791.82 441,979,912.48
4  |Tmmo4-4A 49,056,208.21 111,481,077.38 13,035,802.08 | _168,474,168.69
& | Teminales, guards v tall 115,000,000.00 40,290,394.73 144,579,864.59 | 200,870,250.92
g Estacisn de combustible 76.738.857.00 |  76,736,857.00
7 | Sisterna da control y recaudo ‘ 77.841,05773 | 77,641,867.73
8 Matedial rodanie {roncal e inlegradas) 1,043,714 484,72 | 1,043,714.484.72
9 Equipo de autcbuses 16,985.9687.67 16,925,967.67
i0 ' Penalizeciones por prorrogas -25,000,000.00 -ZS,DDIJ,-IJOD.OIJ
-| Totel sin IVA__ 543,008,242.54 453,097,222.81 | 25,175,362.62 | 1,375,535,935.65 | 2,394,616,763.02"
] IVA . 71,457 67716 72,495,565.65 4,028,056.02 | 219,765,740.70 | 367,747,040.53
1 al millar 246,802.80 0.00 0.00 246,802.80
. Toisl con IVA 607,206,278.45 | 453,097,222.81 20,203,420.64 | 1,592,301,688.35 | 2.762,B10,507.25

SMT
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AUTOEUSES SUSTEN JAOLES

PROVECTO.BRT CORREDOR TRONCALDE

v

FLOTA INTEGRADA

466

Uvanarsn gwiny An41us dr Dangio

DERANDA

=

INVERSIDN 5/3VA

LONGITUD

PADRON

CONVENCIONAL

TERMIMALES

CETRAM

ESTACIONES INTERMEDIAS

PARADERDOS

INTEGRADC

21

117

INTEGRADQ | 251,789 | INTEGRADD | $ 2,384,616,765 | INTEGRADD 3410 7% 290 | IMTEGRADO
DURANGO | 121,177 | DURANGD | §  B75,612,661 | DURANGO 8.60 | DURANGO 2 213 | BURANGO 1 0 48
COAHUILA 130,112 | COAHUILA | & 1,519,204,103 | COAHUILA 25.50 | COAHUILA 55 177 | COARUILA 1 2 69
MONTOS SIN IVA : 4
COAHUILA ESTATAL FONADIN INVERSION PRIVADA MUNICIPAL TOTAL a..,.m_.,.,:m._.w_‘._zq _,
PROGRAMADO| $384,951,954.63 | $326,325,750.73 $782,751,035.39| $25,175,362.62 $1,519,204,103.36
EJERCIDO| $259,379,176.94| $103,062,365.86 _ $14,685,583.62 $383,127,126.42
POR EIERCER| $125,572,777.69| $217,263,384.87 $782,751,035.39 | $10,489,779.00 $1,136,076,976.94-
- MONTOS SIN IVA -
UCﬁPZQU ESTATAL FONADIN INVERSION PRIVADA MUNICIPAL TOTAL GENERAL
PROGRAMADO| $158,056,288.21] $126,771,472.09 $590,784,900.26 $875,612,660.56
EJERCIDO . $0.00
POR EJERCER| $158,056,288.21 m”_.mmhﬂrhum.gm $590,784,900.26 . $0.00 $875,612,660.56
#E| Monto total de FONADIN menos los 25 MDP ,
VIONTOS SIN IVA .
ZMIL ESTATAL FONADIN INVERSION PRIVADA MUNICIPAL TOTAL GENERAL
Totales Programado | $543,008,242.84 $453,097,222.82 $1,373,535,935.65|  $25,175,362.62 $2,394,816,763.92
Totales Ejercido| $259,379,176.94 $109,062,365.86 - $0.00| $14,685,583.62 $383,127,126.42°
Totales por Ejercer| $283,629,065.90 $344,034,856.96 $1,373,535,935.65 mEH.hmw-,quw.oo mw.ou..._..mmm_mww.mc_
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Costos por molestias 2019

Durante la etapa de la construccidn integral de la infraestructura de transpotte, los usuarios del
sistema publico y privado que circulan por las vialidades donde se conforma el corredor, se
enfrentaréan todavia en el presente a situaciones de con

Gestién en las que reduciran la velocidad de circulacién, por lo que los Costos Generalizados
del Viaje (CGV) se Incrementardn significativamente. Los costos de las obras que se
desarrollan en Ja Zona Metropolitana de La Laguna de los estados de Coahuila y Durango se
estiman dentre del 5% de los CGV diarios, para el afio presente 2018.

Durante la vida Util del provecto se incluyen los costos por molestias considerados como el
maritenimiento mayor de la carpeta de concreto hidraulico del cattil confinado y preferencial del
sistema troncal, gue sucederd cada 10 afios y para el cual se estima el 2% del CGV del afio en

que DCUITe.

El valor presente neto de los costos de molestia durante el horizonte de evaluacién
corresponde a 209,553,858.17pesos para el afio 2019,

e. Costos de reinversion de la flota 2019

Para satisfacer la demanda creciente durante la vida 1til de! proyecto, serd necesario
incrementar los autobuses padrén y convencionales. El afio de reinversién ocurrira en el ano
2019 y aumento de flota serd a partir del afio 2020. Se invertira para el afio 2012;
239,400,000.91 pesos corrientes en la adquisicién 390 autobuses de tipo convencional, y 76
autobuses tipo padréh. Ademds, cada diez afios serd necesario reemplazar la flota operativa; el
primer afio en que sucedéré 2029 y el monto de reinversion corresponderd a 899,558,496.04
peéos corrientes.

El valor presente de las inversiones totales por el concepto de reinversion durante el hotizonie

R de evaluacién del proyecto es de 333,296,693.72 pesos para el afio 2019.
f. Costo de Operacién y Mantenimientc 2019

A lo largo de la vida Gtil del’ proyecto se incurrird en costos de operacion y mantenimiento de la
infraestructura del sistema y en costos de operacién por el personal ocupado.

En este apartado, se ineluyen como-costos por operacion, Iqs salarios de personal, 1a cperacitdn

y mantenimiento mayor y menor de las estaciones y terminales, el sistema de recaudo, los
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parabuses y los seguros dt_é los autobuses. El monto total por este concepto es de 75,813,416
pesos corrientes para el primer afio de funcionamiento del sistema. El valor presente de los
cosios de operacién y mantenimiento anuales, durante el horizonte de evaluacion del proyscto
os de 597,133,723.07 pesos en ¢l afio 2019,

g. Costo de Mantenimiento de la Superficie de rodamiento 2019

Los costos de mantenimiento de la superficie de rodamiento ocurren cada 10 afics a partir del
inicio de operaciones del sisiema. Estos se estimaron como el 10% del costo da inversion en la
superficie de rodamienfo. En el afio 2028 el costo de mantenimiento de la superficie de
rodamiento es de 22,233,005 pesos de 2019. El monto total en valor presenie de este concepio
durante la vida Gtil del proyecto es de 8,111,864.08 pesos de 2019.

h. Costo de reinversién del sistema de recaudo y gestion de fiota 2019

Los costos de reinversién del sistema de recaudo y de gestién de flota ocurren cada 10 afiosa
partir del inicio de operéciones del sistema. Estos se estimaron como el 60% del costo de

_ inversién de la tecnologia. Para el afio 2028 el costo de reinversién del sistema de gestion de
control de flota se considera de 626,228,691 pesos de 2019. El monto total en valor presenie
de este concepto durante la vida (itil del proyecio es de 228,483,829.02 pesos de 2019.

i. Costos Totales 2019

La suma del valor presente de todos los costos asociados al proyecto es de 2,924,689,298
pesos de 2019.

j. Beneficios por disminucién de CGV 2019

Los beneficios por el ahorro de los tiempos de viaje y [os gastos de operacion son el resultado
de la diferencia entre la situa_cién sin proyecto {(SP) v la situacién con proyecto (CP).

En total, el valor de los beneficios por disminucién de CGV del primer afio de operacién son
408,130,038 en pesos corrientss y la suma total de los beneficios durante el horizonte de
evaluacion en valor presente son 2,356,646,340 pesos de 2019. '

k. Béneficios por liberacién de recursos 2019.

Un beneficio adicional al proyecto es la liberacién de recursos gue se generan por dos motivos,
el primera por la ||berac|0n de unidades y el diferencial de seguros de los autobuses.
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Liberacién de recursos (Unidades)

El primero se refiere al nlimero de unidades que serdn remplazadas por el sistema propuesto,
que aln cuentan con vida Util, y por lo tanto pueden ser vendidas. Se obtiene a partir de la
diferencia de vehiculos utilizados en el proyscio (auiobuses) y los considerados en la situacion
optimizada. El valor de la liberacion por unidad se estimé en ?72,352 pesos, que representan el
30% del diferencial por el valor de un autobiis NUEVo.

La liberacién de recursos por unidédes se materializa en el primer afio de operacion y cada 5
afios durante la vida util del proyecto. En el afio 2019, se liberardn 390 autobuses, el benaficio
en esie afio serd de 194,466,325 de pesos corrientes. La suma del valor presente de este
beneficio durante el horizonte de evaluacién es de 6,040,281.304 pesos de 2018.

Liberacion de recursos (diferencial de pago por segufos)

El segundo concepto de liberacién de recursos corresponde al diferencial del pago de seguros
enfre la situacién optimizada y la situacién con proyecto. En ¢l ano 2019 |a flota fotal (operativa
y de reserva) es de 641 autobuses y el pago de pdliza de seguros se estimd en 27,218 pesos

. aciualizados a 2012. E! pago por seguros en la situacion optimizada es de 17,371,754 pesos de
2019.

Para la situacién con proyecto en el afio 2019 la flota total (operativa y de reserva} se calculé
an 466 autobuses, correspondienies a 390 de 10 metros y 76 de 12 metros tipo padron. El
pago de pdliza de seguros se estimé en 75,518 pesos para el autobtlis de 12 metros y 27,218
para el de 10 metros y el monio a 'pagar por‘seg[.[ros es de 2,044,361 pesos para autobuses de
10 mefros y 4,780,017 pesos de 2012 para los auichuses padrén.

Por lo tanto, en el afio 2019 el pago por seguros de la flota total es de 13,934,378 pesos de
2019 en la CP. E) diferencial‘del monto total de pago por seguros en 2019 entre las situaciones
optimizada. y con proyecto equivale a 3,537,377 pesos de 2019, monto due' Corresiponde al
beneficio por liberacién de recursos por concepto de pago de seguros. La suma del valor
presente de este beneficio durante al horizonte de evaluacidn es de 12,688,107 pesos de 201 9.

I. Beneficio por valor de rescate 2019

A pesar de qUe la Infrasstructura tiene una vida Gtil mayor al horizonte de evaluacion, y que el
valor de dichas instalaciones no se depredia tan répido como en otras obras (por el
mantenimiento constante y la utilidad del mismo), se mantuvieron las hipStesis de trabajo
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donde se indica que en el ultimo afio de- operacién existira un valor de rescate de la
infraestructura del 10% sobre el monio de inversion por este concepto, equivalente a
240,289,080 pesos corrientes.

m. Beneficios Totales 2019

La suma del valor presente de todas los beneficios duranie el horizonte de evaluacion equivale
a 6,051,681,981 pesos de 2019.

Indicadores de rentabilidad

El proyecto presenta beneficios crecientes a lo largo de! horizonte de evaluacian, por o tanto, la
tasa de rentabilidad inmediata (TRI) es el indicador utilizado para definir el momento Sptimo de
inicio de operaciones (y, por lo tanto, del momento épiimo de invertir); cuando la TRI es mayor
at 12%, es el momento donde se maximizan los beneficios sociales del proyecto y serfa el
momento éptimo de operar. En la siguiente tabla se muestra un resumen de los indicadores de
rentabilidad del "Proyecto BRT Corredor Troncal de La Laguna™

Tabfa 23 Elaboracion Propia (Resumen de Indicadores) MC-fef-A59

No. Concepta Unidad . Ceantldad
1 Tasa sodal de descuenio Porcentaje 10% .
2 Walar social del lismpe Pesos de 2019 41.5 ’
3 Horzonte de evaluacion Afio 35

4 Periodo de inversion Afia 2

5 Vida dtil Afio . 28
8 Monito de nversidn - Pasos 2,394,816,764

7 Valor presente de todas los costos Pesos 2,924,699,298

8 Valor presents da fodes los beneficios Pesos 6,051,661,9671
2] Valor presente neto Pesos 3,126,972,6B3

10° | Tasa de rentshilidad Inmedlata en el primer afic de opsetaclén Porcentaje 30.1%

11 | Tase Interna de retomo ' Porcentaje 26.8%

5 12 | Relacldn beneficio costo Cociente 2.07

13 | 2 obtencién de las indicadores s& musstra en la memoria de ciicule del presente Andlisis Costo — Beneficlo, y para su gerieracion se utilizé
Ta informacién del andlisls de la demanda actual y sis proyecciones; costos de nperamun de iransporte presente y futuro, generalmente
utitizados para este tipo de evaluaciones; costbs de infraestructura basados en voliimenes de obra reales y costos paraméiricos; cosios de
superestructura, equipamientos, sub sistemas electromecinicos; entre otras. Para [as estimaciones de estos elementos se conslderaron
supuestos establecidos con base en’la experiencia de-proyectos def mismo sector, ymetodalugms naclonales e Internadanales aue han sido
adaptadas de acverdo a las caracteristicas deI prayecta,
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TIR (Tasa de retorno de inversion)

La TIR del proyecto de inversién es de 28.8%. Esta es resultado de un importante ahorro en
costos de operacién vehicular por la reduccion de flota, asi como de un uso eficiente de los
recursos para la inversién en infraestructura al racionalizar la construccion de paraderos y la

longitud del corredor en carril confinado.

TRI (Tasa de rentabilidad inmediata)

La tasa de rentabilidad inmediata del proyecto de inversién es de 30.1%, esto debido a que el
andlisis se realiza al afio 2019, sin embargo, el proyecto ya tiene inversiones realizadas desde
el afio 2014

VPN {Valor presente Neto}

El valor presente neto del proyecto es de § 3,126,872,683 por lo que se considera un proyecio
tactible.

o. Riesgos asociados a la ejecucion del proyecto

Los riesgos son la probabilidad de ocurrencia de eventos que afecten el Proyecic a desarrollar,
dichos riesgos son previsibles hasta cierto grado, sin embargo, esta prevision no es infalible, ya
que existe una posibilidad de ocurrencia debido a factores exdgenos.

i Planeaciéneimplementacién ‘

Enla etapa de planeacmn e implementasién, se tienen tiesgos asociados a la disponibilidad de
recursos presupues’ralesi problemas técnicos, problemas macroecondmicos (inflacion} vy
problemas relacionados con el Derecho de Via, los cuales pueden significarse de la siguienie

manera:
. Disponibilidad de recursos presupuestales

Podria suceder que los recursos presupuestales para la ejecuicion del proyecto no se tengan en
el tiempo fijado en el calendario fisico y financiero del proyecto. Este escanario es posible ya
gue no hay garantfa de que empaten los tiempos del promotor del proyecio, del inversionistay
del ejecutor del prdyectt;.
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~« Problemas téchicos

Como resuliado de una mala planeacién y/o de la falta de capital humano con fa capacidad
técnica y operativa suficiente, la ejecucion del proyecto puede enfrentar problemas de fondo.

= Problemas macroeconémicos (inflacién)

En los Gltimos afios, México ha logrado una estabilidad macroeconémica que se ha traducido
en bajas tasas de inflacidn, las cuales se han ubicado en un digito. Sin embargo, México no
esta exento de los problemas econdmicos de otros paises, como los que ha enfrentado
Estados Unidos de América, que resulten en un escenario adverso para la economia mexicana.
El ejemplo més reciente es la crisis econdmica de finales del afio 2008 y principies de 2009, asi
como el tipo de cambio (peso/ddlar) que ha tocado maximos histdricos, ubicado por arriba de
los 17 pesos por ddlar. '

+« Problemas relacionados con ef Derecho de Via

Considerando que la obra se ejecutard en el mismo lugar de la via existente, por lo que la

FUTOBUSES AUSTENTRELES Smprr.
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. probabilidad de que el Derecho de Via sea una limitante para la construccidn es muy baja. Sin |

embargo, la fiberacién del Derecho de Via puede afectar los tiempos establecidos en el
Cronograma de ejecucion de las Obras y, en consecuencia, en los. beneficios sociales
atribuibles al proyecto.

if. Problemas de Coordinacién entre Gobiernos

En el “Proyecto BRT Corredor Troncal de la Laguna” confluyen distinios niveles de gobierno
{Gobierno Federal, Gobiernos Estatales y Gobiérnos Municipales} y de agentes privados, asi
mismo de actores formales no elegidos (SCT, Unidad- de Inversiones de la SHCP, FONADIN]),
al ser un proyecto intermunicipal {(Gdmez Palacio, Lerdo, Torreén y Matamoros) e interestatal
{Durango y Coéhuila), el principal riesgo del proyecto es la falta de coordinacién enire los
distintos actores involucrados en la ejecucién y operacion del proyecto.

fik. Flieégos en la etapa de operacién

Existe la posibilidad de incumplimiento de los pardmetros de operacin planisados en el
Proyecto, lo cual puede devenir en aumentos en los costos de operacion y manienimiento e
inclusive en la interrupcion de la operacion, tal es el caso de aumentos no previsios en los

‘costos de conservacién y mantenimiento, y el bajo nivel de demanda.

G
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« Aumento no previsto de los costos de conservacién y mantenimiento

Para mantener en éptimas condiciones las obras del proyecto, se ha contemplado en la etapa
de operacién del proyecto un monto para la conservacion y el mantenimiento. Sin embargo, en
el tiempo de operacion del proyecto, los costos pueden incrementarse mds alla de lo previsto, v
por lo tanto no se harfan los mantenimientos correspondientes, de proiogarse dicha situacion
se pueds afectar seriamente la carpeta asféltica, generando altos costos generalizados de
viaje.
« Bajo nivel de demanda

Si el nivel de demanda para el SIT es menor que el estimado para el proyecto, no se generaran
los beneficios directos atribuibles al proyecto. Esta situacion puede set resultado de una mayor
competencia, de bajos niveles de desempefio (altas frecuencias de paso, vehiculos sucios,
altas tarifas, efc.). '

p. Conclusién Referente a la rentabilidad del programa o proyecto de
inversion

Los resultados del Andlisis Costo-Beneficio para el Proyecto de inversion “BRT Corredor

Troncal de la Laguna” exhortan'a la realizacion del proyecio, debido a su rentabilidad y a los

beneficios sociales y econémicos que aportara a la ZML mediante la reduccion de tiempo y

costo de los traslados en los municipios que la conforman, y el ahorro en los costos de

operacion y conservacion del sisterma a 1o largo de su vida (til.
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Il. Situacion Actual

a. Diagnéstico de ia Situacién Actual
i. Determinacién del Area de Estudio -

El Area de Estudio considerada para los andlisis de las variables socioeconémicas en torno al
presente Andlisis Costo Beneficio (ACB) abarca los 4 municipios centrales de la Zona
Metropolitana de la Laguna (ZML) localizados en los estados de Coahuila y Durango.

Ceahuila

Dos municipios del estado de Coahuila integran la ZML. Matamoros gue es la cabecera
municipal del municipio con & mismo nombre, se localiza a 25"31“41' latitud norie y a
103°13749’ latitud oeste, a una altura de 1,115 m.s.n.m. y Torredén que es la.cabecera del
municipio de Torreén, localizada a 25°32"30' latitud norte y a 103°27"11" [atitud oesfe, a una

altura de- 1,110 m.s.n.m.
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Mapa 1. Municipios y drea urbana de fa ZML en Coahuila

S b
R Simbologia

" " Dwvisidn poltica estatal
N E Zom Melrcpolfana Laguna
& Bl oconcaces AnaL

. Ceahulla

J;l Divksiém poillica municipal
2 6 8 12

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGH y Google Earih

Durango

De los 2 municipios de Durango que integran' la ZML, Gémez Palacio es la cabecera del
muhicipio con el mismo nombre, s& localiza a 25°34"12° latitud norte y a 103°29°47' latitud
oeste. Cuenta con una aliitud de 1,130 metros sobte el nivel del mar. Ciudad Lerdo es la
cabecera del municipio de Lerdo y esta localizada a 25°32°11" lafitud norte y 103°31"29" latitud

o

oeste, con una aliura sobre el nivel del mar de 1,132 meiros.
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Mapa 2. Municipios y drea urbana de la ZML en Durango

Simbologfa

L . Diwlsion pollica estatal
:l Zana Melropoltana Laguna
N Localidaties AL
|:| Durango
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™ ™ e e [T TEY
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGH y Google Earth
- : Zona Metropolitana de La Laguna

Para este documento se iomard la definicién - de Zona Metropolitana dada por SEDATU,
CONAPO e INEGI en Delimitacién de Zonas Meiropolitanas de México 2015, en el que:. o

{...) se considera zona metropolitana al conjunto de dos o mas municipios donde se
localiza una ciudad de 100 mil o mas habitantes, cuya drea urbana, funciones y
actividades rebasan los limites del municipio, incorporando dentro de su drea de

=

influencia directa a municipios vecinos, predominantemente urbanos, con los que
‘ mantiene un alto grado de integracion socioeconémica. También se incluyen aquellos
municipios que por us caracteristicas pariiculares son relevantes para la planeacion y
politica urbana de las zonas metropolitanas en cu estion. -
Adicionalmente, se contempla en la definicién de zonas“metropolitanas a los municipios
con una ciudad de mas de 500 mil habitantes; los que cuentan con ciudades de 200 mil

o mdés habitantes ubicados en la franja fronteriza norte, sur y en la zona costera; y
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aquellos donde se asienten capitales estatales, estos Ultimos cuando no estan incluidos

en una zona metropolitana (2015).

Mapa 3. Municipios v drea urbana de fa Zona Metrépoﬁtana de La Laguna (ZML)

e - —— J— J— J—

B simbologia
' E Zond Metropohtana Laguna
I ocalicades AML

S Il ocaliczdes orbanas
u Zona Metropolltana Laguna
|___—| Divlslén politca municipal

0357 ® NN
e 1 mizlers

Fuente: Elaboracion propia con base en INEG! y Google Earth
ii. Determinacién del area de aplicacién del proyecto de inversion
El drea de aplicacién del proyecto de inversion se estructura en 5 tramos que integran las
vialidades principales Carrotera Torredn-Matamoros, Blvd. Revolucién, calle Melchor Muzquis y
Blvd. Miguel Alemén. En la siguiente imagen se ilustran los tramos de vialidad referidos,

comenzando en el cadenamiento 0+000 en e estado de Coahuila, y terminando en el

cadenamiento 34+110 en el estado de Durango.

Hustracidn 32 Area de aplicacidn comprenoﬁda par os diferentes tramos ds impfementacion del proyecito.
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Hlustracion 33 Area de apticacién Tramo 1
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Hustracion 34.- Area de Apficacién Tramo 2
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Fuente: Elaboracidn propia con carfografia INEGI.

liusiracién 35.- Area da Aplicacion Tramo 3
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lustracion 36 - Area de Aplicacidn Tramo 4
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Fuenis: Elaboracién propia con cartografia INEGI.

ili. Problematica percibida en ef drea de estudio

La Zona Metropolitana de la Laguna (ZML) estd compuesta por los municipios de Lerdo y
Gdmez Palacio en el estado de Durango, y Torreén y Matamoros en el estado de Coahuila. La
. aglomeracién carece de un marco‘jurl’dicp que facilite la coordinacion intermunicipat entre las 4
ciudades que la conforman, por ello es notable la falia de planes estraiégicos con enfogue
metropolitano. Esto ha propiciado la expansién ierritorial desordenada de la ZML donde entre
1950 y 2010 se reporta un crecimiento de la mancha urbana de 6 veces, mientras la poblacién

slo crecid 3 veces, lo cual puede traducirse en largos desplazamientos para acceder a bienes
v y servicios.

En la Zona Metropolitana Laguna, existe un alio nimero de desplazamientos por motivos de
trabajo fuera del municipio de residencia. De acuerdo con el IMPLAN Torredn se observa una
dindmica intermunicipal entre el lugar de vivienda y el lugar de frabajo. Los habitantes del
municipio de Lerdo sonulo que més acuden a ciros municipios.a laborar con un -28%, le siguen
los de Matamoros con un 20%, los Gémez Palacio con 12% y finalmente de los habliantes de
Mata_mo'ros solo un 4% acudé a ofro municipio a trabajar.,‘ '
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Los Ton{eonenses realizan mayor nimero de viajes al trabajo al municipio de Gél-me_z Palacio y
en segundo lugar, fuera de la ZML. Los Gorhezpalatinos irabajan en mayor proporcion en
Torreén y en segundo lugar, fuera de la ZML. Los Matamorenses se desplazan en mayor
proparcién al municipio de Torredn y los Lerdenses a Gomez Palacio.

La ZML registra una alta tasa de motorizacidon en donde e)ds_tenlzﬁo vehiculos registrados por
cada mil habitantes, con un total de 341,421 unidades (INEGI, 2014). Como consecuencia de
esta elevada tasa de motorizacién, se percibe un alto ndmero de incidentes de tra’ms@io, donde

5 de cada 100 incidentes tienen consecuencias mortales.

Segin datos del PIMUS de la Laguna, 11 % de los viajes cotidianos se realizan a pie y 4% en
hicicleta, sin embargo, se peicibe una deﬁciendia en la infraestructura para estos medios de
transporte y con escasa sefializacion, haciendo visible la necesidad de priorizar estos medios
de transporie y brindarles mayor seguridad. -

A continuacion, se desctiben algunas probleméticas sentidas en los diferentes municipios que
conforman la ZML.

s Durango

- En Gémez Palacio se percibe un alto nimero de vehiculos “chocolates’, lo cual ha producido
un aumento considerable del parque vehicular.

En Lerdo, se reporian problemas de congestionamiento vial, ptincipalmente en la zona centro,
debido en gran medida al crecimiento desmedido de la ciudad y a la concentracion de bienes y
servicios en la zona ceniral.

A propdsito de proyecto de corredor trencal tipo-BFlT‘ que actualmente se implementa, en los
ayuntamientos de Goémez Palacio y Lerdo existe una negativa a que la [inea de Metrobus
iransite por el bulevar Miguel. Aleméan, exponiendo como principal motivo el entorpecimiento del
trénsfto de dicho bulevar, por ello, los ayuntamientos hicieron una propuesta de nusva ruia que
no afecte la de los autobuses rojos y verdes.

« (Coahuila

En Torredn se identifican problematicas de movilidad como la alta tasa de mototizacion, con un
indice de 217 vehfculas registrados por cada mil habitantes. Se defecta un alto Ihdice de
acmdentes provocados por-vehfculos motorizados donde de cada mil veh(culos, 12 suiren

algdin, mmdente vial. También se reg;stra un aumento en fa’ tasa de defunciones de pealones

G
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. por atropellamiento, la cual pasé de 4.8 en 2010 a 54 en 201:2, haciendo visible la .

~ vulnerabilidad de los peatonés en la calle.

El 17 de noviembre de 2016 dio inicio la primera etapa de la ruta troncal del Metrobls Laguha
sobre la carretera Torredn-Matamoros, en Torredn y el 11 de octubre de 2018 comenzaron los
frabajos pafa el carril confinado de la segunda etapa en el bulevar José Santos Valdés en
Matamoros. Ante los frabajos del Metrobus, los concesionarios def transporte publico se
manifiestan preocupacién por la forma en que se verdn afectadas las rutas de Iransporte
piiblico existentes al ponerse en operacién el Matrobds, asl como por los usuarios que utilizan

esas rutas de forma cotidiana.

Debido a los frabajos del MetrobUs Laguna, se realizaron modificaciones temporales en
algunas rutas de transporte plblico al otiente de Torredn: Nazas, Las Dalias y La Jolla. Se
prevé que las modificaciones temporales de las rutas continuarén. Otros de los problemas que
'se presentan ante los trabajos del MetrobUs Laguna son los atrasos en la obra; los cuales
repercuten en los comercios de la zona. También se han presentado incidentes debido a la
falta de sefializacién de las obtas y de la colocacién de ballenas de concreto y plasiico, lo cual
ha provocado accidentes de transeuntes y de vehiculos motorizados.

iv. Problematica identificada
ESTRUCTURA SOQIODEMOGHAF[GA Y ECONOMICA

En el siguiente apartado se analizan las dindmicas demogréficas y econdmicas de los 4
municipios que conforman la ZML, los datos se abordan desde [a década de 1990, pasando por
los afios 2000 y 2010, para finalizar con dates del 2015.

Tabla 24. ZML poblacicn, tasa de crecimiento, superficie y Densidad Media Urbana

Zona Metropolitana de la Laguna
) ‘s Tasa de crecimiento medio
Municipios Poblacidn anual (%) - | Superiicie| DMU2
1020- | 2000- | 2010- (km2) | (hab/ha)
1930 2000 2010 2015 2000 | 2010 | 2015

Matamoros 86,398 92,029 | 107,160 | 108,950 0.6 1.5 0.3 806 58.8
Torredn 464,825 | 520,612 | 639,629 | 679,268 1.3 1.8 1.3 1,282 80 B1.3
Gomez P. 032,742 | 273,315 | 327,985 | 342,286 1.6 1.8 0.9 842.4 82.2
Lerdo .| 94,324 | 112,435 | 141,043 [ 153,311 1.8 22 1.8 2,147.70 52.6

Fuenie: Elaboracion propia con informacian de SEGOB, CONAPQ, INEG! y SEDATU 2015.
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Tras analizar el crecimiento ufbano de la ZML se observé una distribucion de forma exiensiva
hacia las zonas pefiféricas, enfatizando que en el pericdo 2000-2010 se han experimentado las
tasas mas altas de crecimiento medio anual (TCMA), pasando de 1,007,291 habitantes en el
afio 2000, a 1,215,817 habitantes en 2010, E! municipio de Lerde es el que ha experimentado
una mayotr TCMA con 2.2% en este perfodo, sin embargo, es Toireén el municipic que
presenta mayor nimero de habitantes al 2015 con 679,288 habitantes. El municipio de

Matamoros es el que ha experlmentado menor crecimiento en los tres perfodos.

El municipio de Lerdo es el gue fiene mayor exiension superflclal con poco mas de 2 mil
kilémetros cuadrados, de ahl le siguen en superficie Torredn, Gémez Palacio y Matamoros. Las
implicaciones de este crecimiento hacia la periferia son: una mayor dispersion de la poblacién y
centralizacion de las actividades comerciales, industriales y de servicios, ademas de mayores
desplazamientos yla crecie'nte necesidad de nueva infraestructura y prestacién de servicios,
entre los que podemos destacar el transporte de psrsonas.

Este crecimiento desmedldo también repercute en la cantidad de personas que habitan en una

. upidad de superficie, la cual se ve perjudicada por el crecimiento extensivo al disminuir el
niimero de personas que la habitan, En la ZML, los municipios de Gémez Palacio y Torredn
presentan mayer numero de habitantes por hectdrea con 82,2 y 81.3 hab./ha, seguidos en
menor proporciéﬁ por Matamoros y Lerdo con menos de 60 hab/ha.

T
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Fuenie: Elaboracion propia LOGIT. Logistica, Informdtica y Transporte S.A. de C.V. 2014.

Coahuila

Mediante el abordaje de la informacion sociodemogrdfica estatal y municipal, se crea un
panorama general sobre el crecimiento de la mancha urbana y sobre la presidn que de este

crecimiento sobre las infraestruciuras de movilidad.

Al 15 de rﬁarzo de 2015 la poblacién en el estado de Coahuila es de 2,954,215 habitanies, de
los.cuales 1,492,303 son mujeres y 1,462,612 son hombres. De ios municipios de Ceahuila en
la ZML, Torreéﬁ es el que presenta mayor ndmero de habitantes con poca difersncia porcentual
entre hombres y mujeres, como se puede apraciar en la siguiente tabla:

Tabila 25. Poblacidn municipios de Durango en fa ZML por sexo

Coahuila
Municipio Mujeres Hombres Total
Matamores 54,809 T 54141 108,850
Torreén 349,356 329,932 - [ 679,288

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI 2017
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Para CONAPO, la poblacion econérnicamenté activa es las “personas de 12 y méas afios de
edad que durante el periodo de referencia realizaron o tuvieron vinculo con la actividad
econémica o que buscaron aclivamente realizar una en algin momento del mes anterior al dia
de la entrevista (poblacion desocupada)”. Este concepto nos sirve para mosirar la cantidad de
personas gue realizan viajes cotidianos con motivos [aborales en los estados donde se localiza
¢l drea de estudio.

A continuaci6n, se presenta una tabla con la poblacién de 15 afios y méds segan condicion de
actividad econdmica en el estado de Ceahuila a junio de 2017:

Tabla 26. Poblacion de 15 afios i més por sexo segun condicion de activided econdmica

Coahuila
Poblacién ecandmicaments activa | Poblacién no econdmicamsnta activa
Ocupada | Desocupada - | Disponible No disponible [ Total
Hombres 824,189 40,416 ' 30,245 197,315 1,092,865
Mujeres 481,975 T 28,875 ] 56,064 546,894 1,113,808
Total 1,306,164 " 69,201 87,002 744,209 2,208,673

Fuente: Anuvaiic sstadistico y geografico de Coahuila de Zaragoza 2017, INEG.

De la poblacion econémicamente activa, mas de 1,300,000 personas estan ocupadas, siendo
los hombres los que presentan mayor porcentaje de ocupacién, con poco menos del doble de
mujeres ocupadas. Las cifras de poblacién sconémicamente inactivan son aftas, representando

el 38% de la poblacién total de 15 afios o més que [aboran.

. ’ Es mediante las actividades econdmicas que se satisfacen las necesidades humanas, siendo la
empresa la unidad bésica de produccién. Es importante conocer la cantidad de unidades
econdémicas en los estados que conforman el drea de estudio, como referencia para la actividad

econdmica que ahi se desarrolla y su repercusmn an [a movilidad de la zona.

Tabla 27. Caracteristicas seleccionadas de fas unidades economicas en ef sector privado y paraestatal por muﬁfcfpfo

Coahuila
& Unidades Aemuneraciones Produccién bruta tofal | Consumo intermedio
econdmicas (Millones de pesos) (Millones de pesos) (Millonies de pesos)
Matamoros 2,369 283. 2,054 . 1,234
Torredn 22831 | 11,768 - - 152,037 102,211

Fuente. Anuario estadistico y geagréfico de Goahuila de Zaragoza 2017, INEGI.

Con referencia a las L!ﬁidac[_es' econdmicas en el sector privado y paraestatal, es Torredn el
municipio que cuenta éon mayor ndmero de unidades. econdmicas con 22,631, obteniendo

remuneraciones que ascienden a mas de 11,000 millohes de pesos, esta informacion nos
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permite crear un panorama sobre. la fuerte actividad econdmica que se desarrolla en el
municipio, y los impactos que ésta tiene sobre la infraestructura de movilidad.
Durango

En Durango, la poblacion estatal al 15 de marzo de 2015 es de 1,754,754 habitantes, de los
cuales 894,372 son mujeres y 860,382 son hombres,

Tabla 28. Poblacion municipios de Durango en fa ZML por sexo

_ Durango
Municipio Mujeres | Hombres Total
Gomez Palacio 173,867 168,419 342,266
Lerdo 77,154 76,167 153,311

Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI 2017
Con referencia ala pbbiacif:’m de 15 afios y més segln condicién de actividad econémica en
Durango, la poblacién econémicamente activa ocupada asciende a 738,941 personas, siendo
los hombres los predominanfes en este grupo. Se observa un alto ntimero de poblacidn

econdmicamente inactiva con casi el 40% de personas de 15 afics y més que laboran.

Tabla 29. Poblacidn de 15 afios y més por sexo segiin condicién de actividad econdmice

Durango
Poblacién econémicamente activa | Poblacién no econémicamente activa
Ocupada Desacupada Disponible No disponible Totai
Hombres 462,894 16,512 32,824 89,776 602,006
Mujeres 276,047 14,315 72,739 315,078 679,179
Total 738,941 30,827 105,563 405,854 1,281,185

Fuente: Anuaric es'tadl'stico y geogréfico de Coahuila de Zaragoza 2017, INEGI.

Con referencia a las unidades econdmicas en el estado de Durango, el municipio de Gémez
Palacio es el gue presenta mayor cantidad con 9,356 unidades, con remuneraciones superiores
a los 4,300 millones de pesgs, haciendo visible la alta actividad econdmica en un municipio de

menor tamafio que Lerdo.

Tabla 30. Caractéristicas seleccionadas de fas unidades econdmicas en ef sector privado y parassiatal por municipia

Durango )
Unidades Remuneraciones Produccidn bruta total | Consumo intermedio
| econdmicas [ (Millones de pesos) (Millones de pesos) {Millones de pesos)
Godmez Palacio| - 9,356 4,303 53,593 37,672
Lerda 2,969 1,030 _ 3,905 1,533
Fuente: Anuario estad(stico y geogréfico de Goahuila de Zaragoza 2017, INEGL.
TRANSPORTE PUBLICO
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Pese a que el fransporte plblico concesionado al secior privad_o:-es reconocido en las ciudades
mexicanas como la columna vertebral de la movilidad, se observa una lenta evolucion de los
sistemas de transporte publico, con crecimiento lento de la red, escasa renovacion de su flota y
con disminucién en la calidad del servicio. Siendo percibido por los usuarios como un medio

ineficiente, incémodo, lento, deteriorado, inseguro y como un sindnimo de pobreza.

Segln la Encuesta Nacional de Victimizacion y Perceptién sobre la Seguridad Publica
(ENVIPE) 2018, los delitos relacionados con robo o asalto en calle o transporte publico se
sitdian en primer lugar de la tasa de incidencia delictiva, siendo este uno de los motivos mas
grandes para la realizacion de cambios modales, donde aqusllos que tienen los medios

suficientes para adquirir un automévil lo prefiere sobre el transporte publico.

Actualmente en México, un alio porcentaje de! transporte publico colectivo se maneja mediante
concesiones individuales (hombre-camién), organizado mediante la ganancia diaria del duefio o
al sueldo del conductor. Este sistema ofrece baja calidad en el servicio, con altos' indices de
inseguridad y costos ambientales, asi como un esguema financiero poco transparente. Se
. caractetiza por una competencia' feroz por el pasaje, inseguridad, sobrecupo, falta de
interconectividad, paradas discrecionales y repentinas para el ascenso y descenso, bajas
velocidades, conductores improvisados y deterioro del espacio publico. _

El transporie es ¢l segundo concepto de gasto familiar para la mayorfa de las familias
mexicanas, siendo las familias de menores ingresos que habitan en aseniamientos o
desarrolios habitacionales periféticos, las que mas gastan én ftransporte piblico y las que
invierten mayor tiempb en sus despiazamientos. -

Ambos estados, Coahuila y Durango, tienen un porcentaje menor a la media nacional en
cuanto a uso de transporte piblico como medio para sus desplazamientos a la escuela.y al
trabajo, esto como consecuencia de las condiciones ineficientes del sistema, donde el

5 transporte piiblico no se percibe como una opcién, sino como una condena.

El corredor de andlisis concentra parte de los recorridos de las rutas de transporto publico, lo
que gene\ra' que se pulverice el reparto de la demanda en miltiples rutas. Lo anterior motiva a
que la lucha por el usuario haga que en Jas paradas a lo largo del trayecto se téngan esperas
‘innecesarias con tal de ganar ese. passje, lo cual incrementa los tiempos de viaje y esto con

lleva a que el usuario perciba un mal servicio por los cohcesionarios.
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Tembién cabe recordar que el 42% de las rutas se{ estima tienen una ocupacion médxima

promedio inferior al 50% de la capacidad de los autobuses. Para la flota registrada para los
municipios de Lerdo y Gémez Palacio, la edad promedio es de 23 afios, sdlo un 10% se
encuenira en el rango legal de hasta 12 afios de antigliedad, de acuerdo con la informacién de

la Direccién General de Transpories del Estado de Durango, DGTE, 2013.

La participacion del transporte plblico y el nimero de viajes ha tenido una tendencia
decreciente en la Uliima década, y esta baja se asocia principalmente con la baja calidad del
transporie piblico prestado y el crecimiento cada vez més disperso de las zonas urbanas. En el
corredor, el tramo de Blvd. Revolucidn tiene una velocidad promedio de 30.5 km/h, resultado de
la interaccidn con el iransporte plblico e intersecciones con fases de duracién larga, hasta 120
segundos y hasta 4 a 5 fases por interseccién de las analizadas.

TRANSPORTE PRIVADO

Al igual gue en otras zonaé metropolitanas del pais, en La Laguna el transporte basado en
vehiculos privados es el que mayor crecimiento ha registrado durante la Gltima década. Con
base en las estadisticas histéticas de INEG! se estima que la TCMA de los vehlculos
registrados en circulacién de a ZML entre los afios 2008 y 2017 fue de 6.29%.

Como se menciond anteriormente, el fransporte privado convive paralelamente con el sisterna
de transporte publico compartiendo la misma infraestructura vial, por lo tanto, conllevan las

caracteristicas fisicas de ésta.

Tabla 31. Vehicufos particiiares en los municipios de fa ZML-2008 a 2017

Coahuila de Zaragoza " Durango
Afio . Total ZML
Matamoros | Torredn Gomelz Lerdo
. Palacio
_ . 2008 - 9,615 111,455 42 534 18,043 181,647
5 2009 2,432 ) 107,132 50,893 19,724 187,181
2010 9,802 111,180 - 52,457 19,675 193,114
2011 9118 104,050 57,867 20,231 191,266
2012 _ 10,027 109,015 70,664 22,789 212,495
2013 10,297 109,343 77,476 24,672 221,788
2014 - 10,419 105,874 85,930 - 29,157 _ 231,380
2015 | 10,830 | 103,781 97,441 | 30,677 242,729
2016. . 12,1_23 . 109,589 113,718 ] 32,359 267,789
2017 14,532 | 133,696 130,868 |. 85,552 314,646
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Fuente: Vehiculos de motor regisirados en circulacidn, INEG] 2019.

La composicién vehicular tiene predominarncia por el auto particular, 66% ambos sentidos y que
transporta al 38% de los usuarios del corredor, ademds de que los taxis coniribuyen con un
18% del volumen vehicular y transportan un 10% de usuarios del corredor.

Una de las consecusencias mas visibles de la alia motorizécién observada en la ZML es el
aumento en los accidentes de fransito. Segtin las estadisticas de accidentes de 2009 a 2011,
se puede estimar que en 2013 en la ZML ocurrieron ,495 accidentes viales de los cuales en
1,106 (el 31.6%) estuvo involucrado vehiculos de transporte publico urbano y suburbano. Con
base en los registros de los afios previos se observa una disminucion gradual ya que en 2009
se tuvieron casi el doble, sin embargo, la proporcién de participacion del transporte plblico se
mantiene constante.

CICLOVIAS

De acuerdo con el [nstituto Metropolitario de Planeacidon de Tomedn, la -inversién en
infraestructura ciclista durante los afios 2013, 2014 y 2015 en la Zoha Metropolitana de La .
" Laguna fueron del 0%. Por lo qLie actualmente se carece de infraestructura adecuada para la
movilidad urbana en bicicleta. Si bien los desplazamientos en bicicleta constituyen una parté de
la movilidad en la ZML, estos se dan sobre vialidades gue no cuentan con las condiciones
6ptimas, va que algunas de ellas tienen deficiencias en cuanto a la sefializacidn horizontal, en
algunos casos se encuentra deteriorada, flegible o inexisterte. La delimitacién de [as mismas :
llega a ser un riesgo, con framos abiertos para los accesos vehiculares que provocan la
invasién del carril por parte de automovilistas yfo su uso como estacionamiento. La
sehalizacién vertical es escasa o inexistents y las condiciones de la superficie de rodamiento
son malas y presentan dificultades para los ciclistas misma movilidad gue se realiza a lo largo
de este tramo vial de forma irregular sobre las calles y banquetas lo que genera riesgos para
los ciclistas, peafones y vehfculos que circulan por la vialidad. No existe homogeneidad en
sefialamienio horizontal y vertical para los ciclistas, ademéas de ser casi nulo e imperceptible.
/ Esta situacién genera un alto indice de accidentes.

DESARROLLO URBANO

La Zona Metropolitana de la Laguna se ha desarrollado recientemente basada en una
tendencia de dlspersmn del. cremmiento desconexién enire los territotios y distante cada vez

més entre zonas.- Este crec}mlento en Ias zZonas perlferlcas de la civdad ha influido en la.
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necesidad mayor de un vehiculo pariicular para realizar los cada vez mds largos

desplazamientos.

La tendencia general previsible en caso de no hacer nada, es la mayor dispersion de las
nuevas zonas habitacionales, la menor participacion del transporte publico en la particién modal

y el deterioro de los tiempos de viaje de los usuarios.
b.l Analisis de la Oferta Existente 2019
i. Infraestructura Vial
SISTEMA VIAL EN EL AREA DE ESTUDIO

La red vial que comprende al estudio actual toma en cuenta a las vialidades por donde circula
el transpotte pdblico, asf mismo considera \nalldades importantes  que pertenecen al
complemento de la red de transporte, Esta red tiene aproximadamente 210.63 km. La siguiente

ilustracién muestra la extension de fa red vial que incide en el corredor.

ltustracion 38. Red vial en el drea de estudio

N w CETRAM -
A % ® Areas Intermodales
¥ ® Areca de Transferencia
P R V- —-Vialidades Torreon

. Estados
; —= | fmite Municipal
— CURVAS DE NIVEL
[ | Trdza Urbana

- -

1 FERIFERICD 10 AV, CUALHTEMOC | 13 #¥. LAZARC CARDENAS 28 BUYD, FRANCISOO SARABTH 37 A INDEPEHDENCTA
2 ALV, MIGUEL ALEMAR LL By, 305E REBOLLO COSTA 204V, JUSTIND SANCHEZ MADARTAGR. 29 BLVD, RODRIGUEZ TRIARA 38 AV, FRANCISCO VILLA
3¢, MATRHOROS 12 €. MIGUEL RAMOS ARIZPE 21 CARRL TORRECH - JIMENEZ - 30 BLVD. LAFUINA SUR 39 AV, SAN AHTOMIO
4C, FRAMCSCO L MADERD  * 13 CALZ, SALTILLO a0d 22 AV, FRANCISCO L MADERD 31 DIASONAL LAS FUEKTES 40 PLVD. GONZALEZ DF LA VEGR
& €, MELCHOR DCAMPO 14 BLYIL. DIAGOAAL REFORMA 22 BLYD, MEXICD 328, FASED DELARDSITA 91 AV, MUAN AGLISTIN DE ESFINGSA
& ELMD. REVOLUCIOH 15 BLVD, THOEPEHDENCER 24 BLYD, JABDNOSE 33 WY WAREZ 31D, T 2000
B CARR. TORREQH - MATAMOROS 16 AV, GUADALURE VICTCRIA - 25 PERIFERID - 3 AY. CALLE ALLENDE 43 L. DE LA CANDELA
0 2. JOSE SANTOS VALDEZ 176D, VILADE LAS FLORES 26 AV PERIFERICO T 3 C GEWERAL CORDNADD 49 SIERRA DE LOS MICOE
o 1 AY, 1. PRUSTIN CASTRO 27 BLVD. HIELERAS 36 &V, LS CRUCES

& s
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Fuente: Elaboracicn propia :

Tabfa 32.-Condiciones fisicas v geométricas dea las vialidades en situacion actual, (MC-0f-A8)

Tramo 3 T Trama
(6+1G0 | Tamed )
No | Tramos ‘Tramo 1 {(0+000 -~ 5+060) Tramo 2 (9+060 - 16+160) . {25+500- (284560
: 25+500) | 22+€89) | 34.100)
1 | Longitud (lan) 9,06 7.1 9.34 4,18 B.42
5 | subH o 04000 - | 2+000 - | 44760 - | 7+060- | 8+0680 - | 10+620- | 13+220 - | 164160 - | 254500 - | 294680 -
s 24000 | 44760 | 7+060 | 94060 | 104820 | 13+220 16+180 254500 | 29+6B0 | 34+100
g | No. Cardlss por 1 1 2 2 o 5 3 3 3 2
senlido
4 ?n':;’h" de caril 33 3.3 a3 33 3.3 3.3 33 3.3 33 3.3
5 | Carril de est. No No Mo Mo No No Si No MNo No
6 | Caril lzieral No No No No No No No No Mo No
7 | Supericle Asfalto | Asfalto | Asfalto | Asfalic | Asfalio | Asfalio Asfakio Asfalio | Asfalfo | Aslalio
B | Pendienie Plano | Plzno | Pianc | Plano | Plano Plano Plano Plano Plano Flano
9 | IRl (mviem) 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4
Estado fisico : :
10 carpeta de rod. Malo Malo Malo Regular | Regular
11 | Gamelién de No st si 51 sl si Si sl s | si
separacidn

Fusmte: Elaboracion ptopia

Se ingresé un sistema de red vial a modelar con respecto al modelo de Aimsun.next con el
objetivo de representar la oferta vial-de la ZML, dentro esta red esta incluida el sistema de red

vial para el transporte publico.

Se tiene una red de modelacion de 2,051 km total de secciones, 3,759 intersecciones con 140

zonas de G/A.

=
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. Hustracién 39 Elaboracion Propia (Sistema de Oferta Vial)
ESTADO DE CONSERVACION DE PAVIMENTOS

El levantamiento del estado de conservacién de los pavimentos se realizé mediante video
grabacién de las vialidades prihbipa[es para recabar la informacién puntua!, en base a las
condiciones actuales. Este-levantamiento se realizé mediante la adaptacién de una camara IP
en un méstl montado en un vehiculo para el recorrido sobre las vialidades que cumplen con las

- posibles caracteristicas fisicas y geoméfricas para la implementacion de rutas-de transporte o
para generar alguna posible m‘odiﬁcapiéri para la integracion del proyecto Sistema de
Integracicn del Transporte‘Pﬂinco: '

A continuacion, se musstran algunas capturas de los videos grabados, por lo que también se

pueden consultar los Videos anexados al mismo documento.

Fotograffa 1.- Imdgen de la cdmara de Wdeograbacidn para detactar estado de pavimentos.
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Fotografia 2.- Imagen de la cdmara de videograbacion para detectar estado de pavimentos,

=
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El pavimento tiene un IRI (indice Internacional de Rugosidad) promedio de 4.8 en el

Corredor, lo cual significa cualitativamente un pavimento en mal estado con iramos

viejos.

Condicién del camino

~ Pavimento asfaltico

Pavimento hidraulico -

IR! (m/km) IRl {m/km)
Muy bueno <32 < 2.8
Bueno 32-3.9 28-356
Regular 4.0~-4.6 3.6-4.3 .
Malo >4.6

>4.3

El sefialamiento horizonial en promedio es malo y el vertical es regular.

Los semaforos se encuentran en un estado de conservacién en promedio regular.

La iluminacién es regular en general pero sobre laterales tiende ser mas deficiente,

esto es, no se cuenta con una [lurnlnacnon adecuada y suficiente para los peatones

El tramo presenta banquetas y guarmctones, sin embargo, el estado de conservacién de

estas es de regular a malo, debido a la falta de mantehi'miento oportuno.

| # sMT
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CRUCEROS SEMAFORIZADOS

Dentro del sistema vial conformado por las vialidades principales se idenfificaron cruceros
semaforizados distribuidos para el control del flujo vehicular deniro del sistema. Estos
dispositivos se encuentran programados por controladores centralizados, descentralizados y
monitoreados por las autoridades municipales. Actualmente el sistema se encuenira en un
proceso de expansion impulsado por las autoridades. s

fi. Transporte Pablico

Como se menciond anteriormente, existen 71 rutas de transporte publico que tienen algdn nivel
de interaccion con el corredor analizado y que cuentan con 892 vehiculos, promedian una
velocidad operativa de 20.46 km/h. Una vez realizado el andlisis de sobreposicion de'rutas y su
interaccion con el troncal se determind que las rutas de transporte plblico que tienen influencia
en el Corredor correspondiente a la ZML son 55, dichas rutas cubren en suma una distancia

equivalente de 2,083 km y constituyen la base para la identificacién y evaluacién de la oferta

actual. Tienen una flota estimada de 635 vehiculos en operacién. En las siguientes tablas se

muestra la composicion de este grupo de rutas por estado, asi como los kilémetros recorridos
por ruta al afio.

Tabla 33. Ntimere de rutas y unidades de Ja oferta de transp'orte piiblice en el Area de Aplicacidn

. . NUmero de Kilomairos de
Nimero de rufas unidades derroteros
Coahuila 26 382 1,119.20
Durango 29 2563 964.41677
Total 55 635 2,033.62

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Listado de rutas, fongftud y flota en operacion de la oferia de franspore publico

Clave Co. Nombre de [a ruta Flota en Longitud
Ruta - operacién | dela ruta

) (km)
CO-02 1 Campo Alianza Por Divisién 6 23.6
CO-03 2 Valle Qrients Cerezo Por Ranche 14- 40.3
CO-04 3 Campo Alianza Por Magisterio 6 25.2
CO-05 4 Valle Orfents Azul 23 38

# SMT
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CQO-06 5 Alianza La Cortina 20 44.4
CQ-07 6 Centenario 5 43.7
CQ-08 7 Sur Panteones Por Dalias 14 39.9
CO-09 8 Sur Pantecnes Por Luisas 14 39.8
| CO-11 9 Sur Jardines Por Julisia 13 38.2
CO-15 10 Sur Jardines Por Prados 11 25.7
c0-13 11 Sur Jardines Por Dalias 12 209
COo-17 12 San Joaquin Por Las Torres 13 37.8
CO-18 13 San Joaquln Por Villa California 10 39.2
C0-24 14 Ruta Dorada 26 43
CO-26 15 Valle Oriente Cereso Por Villa Zaragoza 15 35.8
COo-27 16 Sur Dalias Por Dalias 19 29.4
CcO-28 17 Sur Dalias Por Prados 11 31.9
CO-30 18 La Joya 23 41
CO-31 19 Torredn - Matamoros Directo 26 52.3
C0-33 20 Torrebn - Matamoros Galeme 28 63.6
C0O-34 21 Congregacion Hidalgo 23 78.6
CO-36 22 Torredn - Aguanaval 5 544
CO-38 23 Torredn - Laguna Seca 10 110.8
CO-40 24 Nuevo Mielera 2. 48.3
CO-109 25 Ciudad Nazas 23 387
CQ-29 26 Sur Dalias Por Zaragoza 10 30.7
DU-01 27 13 de marzo 27 29.9
DU-10 28 Miravalle - San Antonio - Direcio 8 42,2
DU-02 29. | Cereso BEE 409
DU-06 30 Gdémezlerdo ’ 8 79.7
DU-05 31 Fco. |. Madero 9 516
DU-08 32 | Mapimi 8 54.4
DU-15 33 Santa Sofia / Sania Sofia CONALEP 3 515
DU-17 34 . | Tlahualilo 8 60.1
DU-07 35 La Paz 3 51.8
DU-13 36 San Antonio - Miravalle 5 16.4
DU-04 ar Cumbres a 35.5
DU-03 38 Chapala / Nuevo Gdmez 7 21.4-
DuU-po | 39 Mayagoitia 15 18.8
DU-14 40 | Banta Rosa 8 24,3
DU-18 41 Torredn - Gémez- Hamburgo lVergeI 18 33.6
Du-12 42 Parque Hundido : 8 25.1
pu-21 43 Villa Judreéz Torrebn B 19.7
DU-22 | 44 | El Vado . 8 21.7

goor
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DU-23 45 Periférico 17 33.3
DU-24 46 Bugambilias CTM e} 24.1
DU-25 47 Aldama Cerezo 3 293
DU-26 48 Directo Moctezuma 7 20.3
puU-27 49 Gémez Lerde Cumbres 5 28.4
DU-28 50 Hamburgo directo ) 10 23.6
DU-29 51 Nicleo 7 20.1
puU-30 52 SCL La Loma 7 21,6
DU-31 53 Villa Juarez Lerdo 7 ., 208
DU-32 54 | Orients CROC 7 207
DU-33 55 Ejido Dolores Borrega 5 14.6
TOTAL 835 | 2,063.62

Fuente: Elaboracién propia

Como dato resultante promedio de la operacién del transporte publico identificado a 2019 en la

ZML se tiens:
e —— e e e e e RIS . LT e e —— e e —
No. Mombre ruta Cveruta - Kmienuel Long Tlempo Vel Flot Frec
e s __ {em) _ ciclo _Comemial. _a  (mn)
1 Campo Alianza Por cG-02 207,280 23.6 122.0 2.0 <1 20 -
e .. Duvision - e e o e I —
2 Valls Orlenle Cereso Por C0-03 644,303 40,3 135.1 18.4 14 10
... PRanche _ e e e e e e — e
3 Campo Alianza Por CO-04 252,923 252 112.2 14,0 g 1]
— o _.__Magstera R R e e
4 Valle Orente Azui CO-05 1,630,200 3B 1208 i85 23 5
-] AlarzalaCorina ~ €O-08 h 1,529,580 U444 T 40 _-__"52._2 T -
] Centenaric Co-67 326,658 43,7 120.7 B s 24
"% 777 " Sur Panteones Por - Cooa - 921280 @b 124 T TEpal 4 TR
: i Dalims - e
[] Sur Panteones Por CO-09 821,928 30.8 122.3 202 14 9
S - -
-] Sur Jardines Por Julieta CO-i1 479,890 382 121.3 195 13 -]
TR0 T 77 Bur Jardings Por Prados | CO-1E ase@te 288 jo25 182 2 B
T SirJardines Por Daflas ~~ GO-18 - 284808~ @5y 876 188 11 8
i2" " 7 "San.Joaquin PorLas CO-17 T 7g7BB& 0 878 1365 a7 1a T
. Tomes e
13 San Joaguin Por Villa CO-18 668,772 39.2 122.9 19.8 10 12
§ ——_ . Calfomia__ o e o _
14 Huta Dorade _ CO-2 768,625 43 129.0 20,8 28 5
15~ Valle Oriente Cereso Por £0-26 T 7iosa0 358 124.1 478 i85 el
16 Sur Dalias Por Dallas ) cOo-27 1,112,729 294 96.2 18.7 19 5
17 7 SurDelias PorPrades ~ CO28 T eea4als T 319 1047 a0 11 o’
18 LaJoya . - 6030 1,479,075 41 140,0 81 B R
19 Torredn - Matamares co-31 " 1,344,385 52.3 128.3 “'Z53 28 5
e .. Directo . R e - e _
© 20 Torradn - Malemoros c0-33 1,720,204 63.8 155.3 283 28 &}
e Galome I T S U
2 Congregacldn Hidalgo COo- 1,634,880 786 189.2 255 23 a
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22 Torehn- Aguanaval | G088 285260 B44 T is6s T sde. & T 577
33 Tarradn - Laguna Seca CO-36 934570 1106 pry T 304 10 g2
24  Nuevo Miclera CcO-40 141,278 483 1279 23.4 2 64
58 (Ciodad Mazas GO0 7i7eg8 837 1879 “fie T @m0 8

" 26 SurDalias PorZaragoza ~ CO-29 589,395 .y 092" v 10 11 !
27 {3 demarzo - 7 bu-ot TH017065 T @ed T ife7 T 200 2 4 '

"28 °  Miravalle - San Artonio - DU-0 1,485,697 4232 7 200 “108 8 18
__ . Decw L . e
29 Cereso DU-p2 1,533,350 40.8 114.7 21.4 il 10

T @ Gomezlerdo =~ DU-06 " 1,308,195 79.7 1697 282 6 28
T8 FeolMadero . DU 397,576 56 1178 264 9 13
32 Mapimi BUGE T T T4ipE0e B44 T 14y T 20 8 18

3% SaaGofiafGama Sofla | DU-18 447812 Bis 0 dova =B 3 36
. .__GONALER
a4 Tiahualllo

T T TTDUAT T 7T T 4ezese . e01T 1333 0 2700

a5 La Paz B TN 2 828706 ~ 518 1193 T 280

a
3

"7 3 " San Antonio - Miravalle . DU-13 CIEN: 2 IR -V R £ 4 29 57T 14
8

T a7 Cumbres DU-04 46068 @55 igs "7 {8

738”7 Chapala / Nuevo Gémez DU-02 1302673 414 1053 . 238 7 15
88 ' Mayagottia DU-09 034367 T TiBE Teea T Tive i T T &
TTUab” Bepafiosa | DUA4  Te10082 243 757 182 8 )
& Toretn-Gemez  DU-IB |~ 1geiesl | 936 8y 2l T8 7w

_ _Hamburgo { Vergel - S :

42 Parque Hundido O0-12 462,730 25.1 55.3 272 B 7 :

" 43 7 Vil Judrez Tomedn’ Do-21 706777 197 T mes T T s T f

T44 7T EVade T DU2e 7o7za8  2i7 7 ees 218 8 B
"5 Perférico DU-23 1,399,323 a3 841’ | T8’ A7 4
T @6 Bugambiias GTM  DU-24 784278~ 241 820 17.3 9 10
77747 T Aldama Cereso TTBU2s T 3gepie T 23 0 fos0 0 184 3 8B
a5 " DirecioMoctezuma ~ ~ T DUR8 T Ba7BS& T o0& T TBés 286 7 8
28 “G6mezlemoCumbres  DU-27 4648l 284 1042 @0 8§ 20
TG Hamburgo directa DU-28 © ©  Bd5760 236 0 852 143 10 . B
BT Wadee 0T 7 T Due T U E/E2a7 0 204 T 648 T 204 e
T8 8CLlalema T 7 TUDUED T 619608 216 0 673 T 2z Ty

—
-

53 “Wilia Judrez Cerde DU-1 ‘584,508 208 880 T fee 7 @
5
=

el

84  Orente CROC - DU-d2 T T TeM051 207 0 728 188 - G . ;
65  ~ Ejldo Dolores Bomega ~ DU-83° 418,793 14.6 459 T Blo -
( FTALER |~ i e .

T T4z ET0614 T 2,083 07 209 ‘e85

La ilustracion siguiente muestra el derrotero de las rutas de transporte ptblico de la ZML,
zonificando en disfintos colores de acusrdo con la entidad federativa donde prestan el servicio.
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{lustracion 40.- Derroteros de las F;‘ﬁtas del Transporte Publico ds la ZIL zonificaciin por estado en modelo.

|

Fuente: Elaboracion Propfa )

flustracidn41.- Derroterb.% de fas Rutas del Transporte Publico de fa ZML ;’on.r'ffcacfén por rufa.

g sur R R
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‘. . Estados '
“‘ %’ 4  Nomendatura munidplo
3 NMamendstura V.
- === Carreleras
24 @ Area Intermoda]
7] Centro Gudad Lerdo
8 Catram
B Puent= Plateads
== Curvas de nivel 20 m
% - === Limite Mondiclpal
= o Ry Mazes
F_E ¢ leno
o = [ Torrean
“ - [] Gomez P
I PUENTE PLATEADO
73 buranga_Coafuila

Fuente: Efaboracidn propia sobre carfografia INEG!

Tarifas de transporte piblico

Dentro de la zona urbana de la zona metropolitana de la Laguna, la tarifa es de $8 pesos,
ademds para el caso de Torredn hay unos primeros esfuerzos por que el pago se realice con
tarjeté prepago, con To cual hay un beneficid para un usuario normal que si lo realiza por este
medio electrénico, la tarifa es de $6.60 y bara estudiantes la tarifa es de $4.50 pesos.

Para rutas suburbanas o intermunicipales, que su recorrido sea mas alld de los limites urbanos
en férminos de-la tarifa de $8 pesos, van incrementando el costo dependiendo ia localidad de

destino, habiendo variaciones entre $15 y $30 pesos.
Unidades de transporte publico

Se realizaron recorridos de reconocimiento de los derroteros y evaluacién del tipo de unidades
con los que son o'peradbs, encontrandose mayormente un servicio deficiente y de baja calidad.
En base al levantamiento realizado en campo, se,i_afectué-una recopilacién de las condiciones
de las unidades del trahsporte publico, en la totalidad de las unidades con las que cuenta cada
rﬁta con metodologia cualitativa y cuantitativa ademas de apreciacion por el téenico eéncargado
del levantamienic y el reg|stro de los datos, basdndonos en una clasificacién previamente

#SMT_‘” o
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establecida por los técnicos especialistas en transporie, los cugles s sustentan en la siguiente

clasificacion:

Tabla 35. Condiciones actuales de las Unidades de transporie ptiblico

Ceondiciones actuales de !a unidad

Excelenle

Completamente nueva

Bueno

5 afios de antiglledad

Funcional

7-8 afios de antigliedad

Malo

10 afios de antigiiedad

4 N O AL e

Pésimo

Fuera de norma

Fuente; Elabaracion propia

Especificamente la metodologla utilizada para el levantamiento consistié en subir a’ las
unidades de transporie pablico, con un permiso proporcionado pot la autoridad de Movilidad de
Gémez Palacio y Lerdo, en donde en un formato flsico se iba capturando lo observado por el

personal especializado que en base a la experiencia en la realizacién de mas estudios

similares, se fueron capturando los puntos gue el formato solicitaba y en conjunio con los
parametros establecidos en la tabla anterior mostrada.

Hustracién 42.- Conjunto de folografias representativas de los tipos de unidaties de transporte pubiico en la ZML.
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PUTORUSES BIBTENTABLES Seirmer Az By Anilc dn foxia

Como resuliados generales de la observacmn se encontrd que un 56% de Ias unidades se
encuentran en mal estado, 44% de las unldades se encuentran en estado .uncmnal ninguna
unidad calificé como bueno o excelente, de la misma forma que ninguna unidad fue clasificada

como en pésimo estado de conservacion.

Hustracion 43.- Interior de una unidad de transporte publico.

Fuente: Elaboracion propia

ltustracion 44.- Area del chofer en las unidades de transpotie publico

Fuents: Elaboracion probr'a o

g o
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iii. Transporte Privado

El transporte privado forma parte de la red vial de la ZML y convive paralelamente con el -
transporte publico, las afectaciones de los CGV afectan directamente al sistemma de transporte
plblico, en sus horas de congestionamiento y no congestionadas, por lo cual es de suma
importancia tomar en cuenta este sistema que forma parte de los desplazamientos en modo
privado™. ‘

. Andlisis de la Demanda Actual 2019
i. Patrones de movilidad en la ZML
ANALISIS GENERAL DE VIAJES Y PRODUCCION DE DESPLAZAMIENTOS

Se integré un modelo de cuairo etapas paral calcular la produccién de desplazamientos y
patrones de movilidad en la ZML y sus caracteristicas a partir de la informacién del CGenso

_ General de Poblacién y Vivienda de 2010, la Encuesta Intercensal 2015, y Ia Encuesta
Nacionai de Ingresos y Gastos de los Hogares 2016, publicados todos por el INEGI. El modelo
se canstruyé utilizando el software Aimsun.next, y se constituye por 140 zonas a las que se les
determinaron distintos atribuios, tal como se ilustra en las siguientes iméagenes.

llustracion 45 Delimitacion de las 140 zonas de andlisis y sus cenfroides en fa ZML (modelo Aimsun)

Y Referirse a detalle de consulta en el Estudio de Mercado
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Fuente: Elaboracion propia.

- " Tabla 36,- Andlisis generaf de viajes, distribucion de casos.

Entidad Muricipio Casos Residentes P(:’l;:‘;ﬁ“ Tamafio
Coahuila Matamortos 260 973 736 3.7
Coahuila Tormredn 679 2478 2,025 3.6
Durango G6mez Palacio 383 1,429 1,164 3.7
Durange .| Lerdo - 180 649 528 4.1

Total - : 1,482 5,529 4,513 .7
- Fuente: Elaboracion propia
Tabia 37.- Andlisis gereral de viajes, casos de viajes por motivo de viaja.

Entidad Municipio Un frabajo tzr:b:;zsa Trabajo | Escolares g:rl:r]i'::li.zi Tramites

Coahuila Matamoras - | 379 19 403 274 1,149 141
5 Coahuila Torredn 1,017 58 1,020 757 2,882 54

Durango | Gomez Palacio 585 "32 625 400 1,322 . 55

Durango Lerdo 254 31 293 204 579 . 144
‘ Total 2,235 140 2,410 1,635 5,931 394

-7 Fuente: Flaboracion propia.
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Tabla 38 - Pardamelros uiffizados para la expansion de los viafes.

Viviendas {expansgion) 2016: 376,317 |Hogates

Media de hab/viv 2016: '~ 3.65 Hab/viv

Habitanies({expansién) 2016: 1,374,923 [Hab

Hab, 5-64 afios: : 1,122,269 | Hab registran movilidad

% de personas que registran desplazamientos: 21.6 % Hab que registran desplazamisntos
Tasa media viajes/hab: 2385 |

Fuenie: Elaboracion propia

ANALISIS DE PARTICION MODAL

La estimacién de la participacién de viajes en transporte piblico parte de los resultados del
modeio de regresién logistica Ipara la zona metropolitana de la Laguna, que considera los
municipios de Lerdo y Gémez Palacio en el estado de Durango y los municipios de Torredn y
Matamoros en ei estado de Coahuila, regién metropolitana establecida por la CONAPO para el
afo 2G10.

La dltima Encuesta Nacional sobre los Ingresos y Gastos (ENIGH) de! INEGI del afio 2016 -

- . considera un tofal de mil cuatrocientos novenia y cualro casos para la estimacién del modelo
que'det‘erminaré la probabilidad del uso del sistema de transporte publico en la regidn
metropolitana.

Las variables consideradas en el andlisis fueron las siguientes.

1. Eluso de transporte plblico a través del reporte de los gastos
2. La disposicion de vehiculos en los hogares
3. Elnivel de ingreso de la poblacién

Determinar la probabilidad de que una persona de los niveles sociceconémicos bajos y altos
haga o no uso del aufobds para satisfacer las necesidades de los desplazamientos, se
determina al interor del estrato la seleccidn de individuos aleatoria. La definicidén de los niveles

-

socioeconémicos se determind a partit de una metodologfa avalada y estandar para los
estudios de mercado a nivel nacional establecidos por la AMAI 2018.

Los niveles de ingreso es el primer proceso en &l ;uai se ulilizan las variables definidas por la
AMAL, 2018 en las cualés se utilizan las variables: nivel educativo del jefe de hogar, nimero de
bafos completos en la vivienda, ntimero de autos en el hogar (entendida como la- suma de
autos, vans y pick hLipS en el hogar), tenencia de conexion a intemet en el hogar, nimero de

; g SMTK I
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integréntes en el hogar mayores de 14 afios que trabajan y el ndmero de c_iormitorios en la
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ALMMEISES SISTENTARLES

vivienda, contenidos en [a ENIGH, para los ahos de 2010, 2012, 2014 y 2016 y la estimacién de

las proyecciones a futuro.

Tabla 39. Municipios considerados para la estimacion de viafes en transporie publico

L Tasa de crecimiento
Clave Municipio Poblacion medio anual (%) | Superficis’ | DMU®
y P 1990 2000 2010 1990- | 2000- &m? | (hab/ha)
2000 2010
4. Zona metropolitana )
de La Laguna 878,202 1,007,291 1,215,617 1.40 1.60 5078.9- | 77.10
5017 | Matamoros 86,398 02,029 107,160 0.60 1.50 8086.00 53.80
5035 | Torredn 464,825 529,512 639,629 1.30 1.80 1282.7 81.30
10007 | Gémez Palacio 232,742 273,315 A27,285 1.60 1.80 BAR.40 82.20
10012 | Lerda 94,324 112,435 141,043 1.80 2.20 21477 £2.60
Fuenfe: Consefo Nacional de Poblacidn.
" Tabla 40. Andlisis de frecusncias de casos metropolitancs
. Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido - acumulado
Festo del Pals 68,817 97.9 g7.9 57.9
Vélidos Zona Metrapolitana Laguna 1,494 2.1. 2.1 100
) Total 70,311 100 1090

Fuenie: Elaboracién propia con base en la EMIGH, INEGI 2016

En la siguiente gréfica se indica la distribucion normal de los ingresos. Esta indica que el

promedio de los niveles de ingreso es similar a la media nacional, sin embargo, el nivel de

ingreso minimo lo supera en 27.9% y el méximo es inferior en 22.4% a la media nacional. Esto

indica que en la ZML tanto los niveles de pobreza, como los de riqueza son menores y el

estdndar de la poblacién presenta mejores condiciones para realizar sus desplazamientos en

los medios que a la mayotfa de las personas les sean més favorables.

Tabla 41. Estadisticos de los niveles de ingreso

N Validos 68,811.00

. Perdidos 6.00

Resto del g ia 1031
Pais —

Minimo 5.96

Maximo , 17.39

N Vélidos 1,494.00

.- Perdidos 0.00

ZML Media 10.33

- Minimo 7.73

’ Maxima 13.49

Fuente. Elaboracion propia con base en ENIGH, INEGI 2016

g
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Grifica 1.- Diskribucin normal & nivel nadional base logaritmo natural (in) de la varlable ingreso cotriente (in_ing)

8,000 Hledia = 1031 -
Dasvigcion iplsa = 778
[=70,305
5,000
o4 006
=
[
=
o
3 3,000
o 3o
| =
[ L3N
2,000
1,000 ] ]
o . r 1)t | [ 2 : » .
.00 500 10.t0 1200 14,00 18.00 15.00
n_ing :

Fuerite. Flaboracion propia con base en ENIGH, INEGI 2016

Para el caso, 2l nivel de ingreso de la variable “ing_cor” que se transformé al logaritmo natural
para evitar ¢l sesgo en la distribucién normal que prevaléce en el registro de la base de datos,
considerando la totalidad los casos con el objetivo de considerar la escala a nivel nacional, se
han establecido dos categorias de andlisis a pariir de las frecuencias, partiendo de la escala
nacional, con ¢l objeto de referir los mismos niveles a la region metropolitana de la Laguna y

conformar una de las variables independientes X1

Tabla 42. Clasificacidn de los niveles de ingteso.

Area de estudio Frecuencia | Porcentaje Po;gﬁg’;a]e EC?JST?JEJ’?)
. Ingreso bajo 34,513 50.2 50.2 50.2
Vdlidos Ingreso alfo 34,294 49.8 42.8]| . 100
Resio del Pais ' . Total : ©8,807 100 100
Perdidos Sisterna : 10 0
Total 68,817 : 100
- Ingreso bajo 745 49.9 4391 49.9
- |Vvdlidos | Ingresaq alta 748 50.1 50.1 100
Zona T;;L“f;"ta”a Total " 1,493 598 100
Perdidos Sistema . B 0.1
Total . ' 1,894 100

g
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. Fuente: Elaboracidn propia con base en ENIGH, INEG! 2016
La segunda variable corresponde a la disposicién de los vehiculos. Esia variable se obtiene de
la tabla de hogares de la ENIGH 2016, considerando la suma de las variables de los tipos de
vehiculos determinadas por la AMAI, convertidas en una variable dicotémica. Es significativa la
proporcion similar de la distribucion de vehleulos a nivel nacional y a nivel metropolitano.

Tabia 43. Disponibilidad de uno o mas attos por vivienda.

Area de estudio Frecuencia | Porcentaje PO{, gﬁgga;e Egﬁﬂgﬁ
No dispone de autos | 37,846 55 B5 56
Restodel Pals | Validos |Uno o mas autos 30,969 45 45 - 100
Total 68,817 100 100
Zona No dispone de autos 826 55.3 55.3 55.3
Metropelitana de |  Validos [ Uno o mas autos 668 447 447 | 100
La Laguna [Total 1494 | 100 | 100

Fuente. Elaboracién propia con base en ENIGH, INEG! 2016

La ponderacién a través del factor de expansién define el nimero de viviendas totales a nivel
metropolitano y la relacién obtenida con respecio al nivel de ingreso. A partir de este cruce de
. variables (cuadro 6) se obtuvieron los resultados de la regresién logistica multinominal para &l
problema del uso del sistema de transporte plblico en la zona meiropolitana, variable
dependiente dicotémica (y) obtenida del gasto en transporte urbano de la poblacién.

L

Tabia 44. Disponibilidad de atfos por vivienda y nivel del ingreso.

: Nivel del ingresoc
Dispornibilidad de vehlculos Inareso baio | Ingresa | Total
) 9 ! alto
Recuento . 124,916 72,162 197,078
: % dentro de
No dispone Disponibilidad de uno o 63.40% 38.80% | 100%
_ de autos mds autos por vivienda
Disponibilidad de % denfro do Nivel del 72.00% 35.60% | 52.40%
' uno o mas autos ngress
g pot vivisnda Recuento 48,529 130,398 | 178,927
. : % dentro de :
Uno o mas Disponibilidad de uno o 2710% 72.90% | 100%
. autos mas autos por vivienda
+ ~ | %dentrode Nivel del 28.00% | 64.40% | 47.60%
ingraso . ) ) )
Recuerto - 173,445 202,560 | 376,005
% dentro de -
Total Disponibilidad de uno o . 46.10% B3.90% | 100%
. mas auios por vivienda .
% dentro de Nivel del . o o o
ingreso - 100% 100% 100%

#SMT"k’
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Fuente. Elaboracion propia con base en ENIGH, INEGI 2016

La variable dependiente “y” obtenida del gasto de los hogares para trasladarse en fransporte

publico es transformada para la regresién logistica mostrada en ia tabla 33.

Tahla 45. Viviendas que gastan en lransporte ptibfico.

. . . ._ | Porcentaje | Porcentaje
Area de estudic Frepuenma Porcentaje vilido | acumulado
Nousa transporte | 54 445 45 45 45
publico )
Resto del Pals | Validos Usa fransporte 37,815 55 55 100
pablico .
Total 68,817 100 100
No usa transporte 587 39.3 30.3 39.3
Zona publico
Metropolitana de | Vdlidos Usa t‘:arfsport'e 007 60.7 60.7 100
La Laguna publico '
Total 1,494 100 100

Fuente. Elaboracion propia con base en ENIGH, INEGI 2076

E! modelo considerard el nivel de los ingresos bajo y el alio como una de las variables -
" independientes que déterminen la probabilidad de que una persona sea usuaria del autobls,

conforme lo expresa ia siguiente relacion.

Tabla 46. Variables def esludio.

No . Variable ' Valor Concepto - o
1 C No usan el fransporte plblico =
¥ 1 ST utilizan el transparte pablico
s ’ ' - | Ingresos transformados en logaritmo
2 Xy . escala
natural
0 Si las viviendas no disponen de
3 . - X : vehlculos
1 Si las viviendas utilizan uno o mas
vehiculos

Fuente, Elaboracién propfa

Basado en &l supuesto utilizado en el modelo de regresidn logistica, se considera que la
variable dependiente establecera [a probabi!idad del uso del sistema de transporie pulblico
mediante dos variab]é,s independientes. La primera de ellas x; considera el nivel ingréso
basado en el logaritmo natural calculado para el ingreso corriente de las Encuestas Nacionales "
de Ingresos y Gastos ymsu proyeccidn al afio 2018, ademés.de la variable x; si las personas
tienen o no vehiculos de uso particular et sus dom|0|llos La es’nmacuin de la probabilidad parte

de la ecuacion de regrealon Ioglstlca 5|gu1en’te

# SMT .
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Tabla 47. Estimaciones de los pardmelros

Intervalo de
» flanza al 95%
Areade Viviendas que gastan en Error . con
estudio " transporte piiblico B | tp. | Wad ol |Sig. Exp(B)|__para £l
' inferior. | supsrior
Zona Interseccién 2 04 1171.311 1 0
. Mo use In_ing -0 0 1005491 [ 1 | 0o | 0.8 0.835 | 0.853
Metropolitana Transporte
dela nsp [Disp_autos=.00]; -1 0 24736.83 1 0 03 0.29 0.299
L publico : .
aguna |

a. La catagorfa de referencia es; Usa T, Publico pars el archivo segmentado Area de estudlo = Zona Metropolitana de La_ i
Laguna.
Fuents. Elaboracion propia con base en ENIGH, INEGI 2076

Con base en lo anterior, la estadisiica oficial de INEGI en la ENIGH 20186, el promedio de los
viajes enire los-modos publicos y privados-el 40.6% el uso del sistema de transpbr‘te publico
colectivo, considerando el nivel de ingresos de la poblacion y Ia disponibilidad de vehicuios
para el uso particulér. Se debe tener especial cuidado en la definicion de los viajes realizados
de forma peatonal, una vez que se obtenga la produccion de viajes basado an los usos del
suelo de la regién metropolitana. |

Como resultado del andlisis se establecié un universo de 2,633,222 viajes al dia en [a ZML,
mismos que se distribuyen de acuerdo a los motivos conforme a la siguiente tabla:

Tabla 46.- Produccidn de desplazamientos en la ZML, total y por motivo de vigje.

Produccion de desplazamientos en la Zona Metropolitana de La Laguna
. © | Tasa media
Motivo de viaje de viaje por [ Porcentaje Total
: hogar .

. Actividades de trabajo 1.6 23.20% 611,959
' Asistencia a centros sducativos 11 15.80% | 415,168

Compras y servicios 4 57.20% 1,506,048
' Tramites a dependencias plblicas 0.3 3.80% | 100,046

Totales 7 100.00% | 2,633,222 |

Tabla 49.- Distribucton estimada de vigjes por modo.

Distribucidn estimada de viajes por modo -
Caminando/icicleta 33.50% | 882,129 B
Automéviles particulares 37.70% | 982,881 53.00%
Transporte publico - 28.80% | .- 758,211 43.30%

# :SMT.'_' . )
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Fuente: Elaboracidn pmpfa' con base en andlisis de datos.

Las siguientes imagenes muestran la distribucion espacial de la atraccién y generacion de los

desplazamientos'de acuerdo a los distintos motivos de viaje.

ltustracién 46. Atributos para ¢l modelo de 4 elapas (Habitahtes—l/r‘viéndab)

g
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Fuente: Elahoracidn propia.
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_ Hustracion 47, Atibutos para ef modelo de 4 etapas (Trabajos-Sitios de Empleo)

!

J@

» 200w 2]
R

.

poviuras [109% T} Euers: (005 2]

VistAielnd da Cirjoto

EREEE S A Emple
P t/urra = Eeieea

& e 1 @
Pipgrama Trahats

Muttpfirioras de Tamera

Layenda tay
[ ¥ Dtecraaa Trabyste

G, AT

Him

“Fuente: Elaboracion propia. -
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flustracién 48. Elaboracicn Propia, atributos para el modsio de 4 erabas {Escuelas-ntimero de Estudiantes).

satchuraz m Etiquetar m Giagramz [100% [ .

Wtz de Thjst

Do Fuels
P 1umero di Estufiantea
I sitic o Mwoeins

Muliglcedorasda Tamafla
A mH A @

La sénelb ()
| .;]‘(Dama Ear/altios

gEL90, FIIIF

e
Skm

1 I02AYL

Fuente: Elaboracidn propia.
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Hlustracién 49. Generacion y atraccién de vigjes motivo: Trabajo.

E . < 3
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Fuenta: Elaboracion propig. '
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H;}srracfdn £0. Generacion y atraccion de viajes motivo: Escuela.
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Fuente: Elaboracion propia. |
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flustracion 51, Generacidn y atraccidn de viajes mofivo: Compras.,

areturz: (100 1] Bfguet 1007 B dtapremma: [0 |

i
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Fuente: Elaboracion propia.
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Hlustracion 52 Generacidn y atraccidn de viajes motivo. Servicios.
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Fuente: Elaboracion propia.,
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ii. Demanda de transporte publico ‘
En el apartado de andlisis de la demanda de transporie publico expondremos el proceso y
resultados de su estimacién partiendo de la situacion general hasta llegar a la situacion
particular del corredor y el grupo de rutas que se intervienen mediarte el presente proyecio de

inversion.

Ei antecedente inicial para la estimacion de la a demanda de transporte publico lo constituye el
estudio realizado pot la empresa Transconsult S.A. de C.V. elaborado entre 2013 y 2014,
compuesto por estudios de ascensos y descensos, aforos de frecuencia y ocupacion visual, y '
encuesta origen — destino a bordo de unidades de transporie pablico. Este esiudio tomé como
universo de calculo sl primer grupo de 71 ruias de influencia en ¢l corredor, identiticando un
total de 353,786 ascensos al dia. Sobre el corredor en proyecto en ta hora de méxima demanda
(7:15 - 8:15 hrs), se obtuvo una carga -méxima de pasajeros por sentido de 4,324
pasajeros/h/sentido; como se muestra la imagen a continuacion.

fustracidn 53. Cargas sobre el Corredor

e

Fuente: Fransconsifl, S.A. dé C.V.

Los resultados de la estimacion de la demanda desglosada para este grupo de 71 rutas se

muesiran en la tabla.siguiente.
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Tabla 50. Pasajeros/16 horas por ruia de fransporte pidblfico con influencia en el Carredor

Cag:go Nombre RAuta - Ramal ' Pasajeros/ 16 h
2 Campo alianza -Division ' 3,211
3 Campo alianza -Fovisste -Rancho Alegre 1,169
4 Campo alianza -Magisterio 3,631
5 Campoa alianza -Valle Qriente - La Peria ] . 8,876
6 Campo alianza -Valle Verde - La Coriina 9,085
7 San Julidn alianza-Centenario 3,829
8 Sur Pantecnes —Dakas ' 10,934
g Sur Panteones —Luisas 4,611
10 | SurJardines -Ferro Julietas 3,470 .
11 Sur Jardines -Eduardo Julistas ' 3,748
12 Sur Jardines -Ferro Dalias 3,796
13 Sur Jardines -Eduardo Dalias 3,104 -
14 Sur Jardines -Ferro prados 4,438
15 Sur Jardines -Eduardo prados 1,992
16 San Joaquin Campo Verde- Constancia Aviacién 3,674
i7 San Joaquin Campo Verde-Constancia Totres 6,772
18 San Joaquin Campo Verde-Pantedn Villa Califomia 3,756
19 Metallirgica - Metaltdrgica . 4,261
20 Triangulo Rojo —Normal ’ 902
22 - |Trangulo Amarilio -Fuentes 4,285
23 Dorada—Merced- : . 7.838
24 Dorada —Normal : ' " 8,754
25 Valle Oriente - Jardines Universidad - - 5,076
26 | Vvalle Oriente -Cereso - Villa Zaragoza _ 10,189
27 | SurDalias —Palias 9.481
28 Sur Dalias -Prados Ley ' 11,823
_‘ 29 Sur Dalias -Prados Zaragoza : 7,657
’ 30. |LaJoya-LaJoya 13,338
31 Torreén Matamoros Pl-Directo ' 5,630
32 Torreén Matamoros PIl-Cenire 14,857
33 | Torre6n Matamoros Pl-Galeme _ 9,489
aq’ Il?[:;elvgg Congregacién -Hidalgo-Torredn Congre?acién - 3,586
35 Laguna Seca-La Perla : S 893
36 Laguna Seca-Aguanaval o ) 3,112
37 |Laguna Seca-Migleras o 1,313

'iS,M'T | | e |
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38 Laguna Seca-Laguna Seca : 1,708
39 Torreén Gomez Lerdo-Psrifético 5,010
40 Nueve Mieleras-Nuevo Misleras 803
41 Francisco y Madero-Directa 1,857
42 Fraricisco y Madero-Directo X Carta Blanca 1,268
43 Francisco y Madero-Chévez - Cantabro ' 6,368
44 Francisco y Madero-Coyote Ibero. Nuevo Leon 5,835
45 Francisco y Madero-Santa Ana 646
46 Coyote-Aetopuerto 5,549
48 Coyote-L a Concha 2,906
49 Coyote-Cambio 2,643
50 Coyote-luz Ibero 2,268
51 ' I&?ﬁg rﬁ Paz Matamoros-La Paz - La Partida - 1305
52 Torreén La Paz Matamoros-La Unién - 3,096
53 Torreén La Paz Matamoros-Ditecto Torredn Solima - 1,806
54 Torredn La Paz Matamoros-Diracto Monte Alegre 1,840 -
56 Sur Jardines -Ferro Takata 3,162
59 Torreén Matamoros Pi- Congregacidn ~-Hidalgo 3,911
60 Satélite — Satélite 4,495
64 Santa Fe - Alianza-Santa Fe 403
65 San Joaguin Campo Verde-Villa 862
71 Norte-Brave - 4,232
72 Polvarera-Juan Antonio 757
) 73 Palverera-Caria Blanca . 2,207
76 | Gémez Lerdo - Quintas-Giémez Lerdo - Quintas 2,655
81 Torredn - Chapala-Torredn - Chapala 5,072
84 Directo - Torreén L.erde-Directo - Torreén Lerdo 9,526
B5 Torredn - Santa Rosa-Santa Rosa . 4,827
86 Torredn - Hamburgo-Hatmburgo ' 9,489
87 = [Torredn — Nilcleo - Nicleo 8,102
B8 Lal.oma-La Loma 13472
¥ 97 Parque Hundido-Abastos — IMSS 1,260
100 | Aldama - Cereso-Aldama —Cereso 1,247
108 Matamotos - Viesca-Matamoros — Viesca 5,210
109 | Ciudad Nazas-Ciudad Nazas ' 16,787 -
111- | San Jacinto — Torreén - San Jacinto— Torredn 7,904
' Total, de abordajes por dia = L 353,787

| “gb SMT S =
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Fuents: Elaboracidn propia.

De conformidad con lo establecido en el tercer parrafo del articulo 52 del RLPRH, el proyecio
ya sobrepasé la vigencia de 2 afios, por lo que se requiere una actualizacién del ACB y los
estudios correspondientes que sustentan el proyecto, indicando la metodologia utilizada para
su actualizacion. '

Como se explicé en el apartado anterior, Patrones de movilidad en la ZML, de acuerdo con los
andlisis realizados a nivel metropolitano sobre la base de la informacién censal i afio 2015 y
la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto en Hogares al afio 2016, se identifica una demanda
diaria de transporte publico de 758,211 viajes en todas las modalidades de transporie pdblico,
fue a su vez se subdividen de la siguiente manera:

Tabia 51.- Distribucidn de Jas modalidades de viajes en transporte pdblico en ta ZML.

Modalidad Porcentaje
Auiobis 47.60%
Colectivos - 35I.60%
Taxis 14.80%
Foraneos 0.70%
Oiros 1.20%

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de este universo se llavé a cabo el disefio de los estudios de campo hecesarios para
actua[_izar la demanda de transporte publico en el corrsdor. Se llevaron a cabo estudios de '
ascenso y descenso y Frecuencia de Ocupacion -Visual, asf como una musstra del estudio de
Origen y Destino a berdo de la unidad déi transporte pﬂb[ic;e con la finalidad de la actualizacion
al afio 2017-2018, tomado como base el antecedente de los trabajos elaborados por
Transconsult S.A. de C.V. A continuacidn, se detalla la metodologia implementada.

ESTUDIO DE FRECUENCIA Y OCUPACION VISUAL

La finalidad del estudio es obtener informacién acerca de la demanda del servicio de transporie
plblico basado en autobuses; es decir, la cantidad de pasajeros que utilizan el servicio, la

ocupacién del auiobis & lo largo de la ruta y sus tiempos de recorrido.

El método consiste en determinar por medio de registro directo, las caracieristicas del ascenso
y descenso de pasajeros a lo largo-de cada ruta seleccionada. Asimismo, se mide el tiempo de

recorrido y ef iempo de las demoras anotando sus tipos y causas. -

#:SMT e
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ESTUDIO DE ASCENSO Y DESCENSO

los estudios de ascenso y descenso de pasajeros proveen informacion sobre las
caracteristicas de los desplazamienios en fransporte ptblico para perfodos detenminados y de
sitios especificos del recorrido, lo que permite calcular los poligonos de carga de las rufas. De
esta manera se conoce la rotacién de fa demanda y complementa la esfimacién de la

distribucién de longitudes de viaje de los usuarios.

El estudio de ascenso y descenso de pasajeros es fundamental en la cuantificacién de 1a
demanda y en el disefio operacional de las rutas. De la informacién obtenida del estudio de
ascenso y descenso de pasajeros se, alimentan actividades como el disefio y la ubicacidn de
paraderos y terminales, programacion de despachos, definicion de unidades tipo y ajustes al
itinerario de las rutas, enire otras.

ENCUESTA A BORDO DE TRANSPORTE PUBLICO

La encuesta Origen-Destino consta de la aplicacién de cuestionatios a bordo de las unidades,
se realizan durante todo el recorrido de cada ruta en ambos sentidos, a una muestra de -

pasajeros previamenie determinada.

A partir de esta encuesta se genera la matriz de viajes de los usuarios de los servicios de
transpotte publico, se identifica el origen inicial y destino final de cada viaje, los punios de
ascenso y descenso, si el usuario utiliza otro tipo de transporte antes de abordar la unidad en

s gue viaja y si ufilizé otro transporte después de bajar de la unidad, ademas se hacen una serie ‘
de preguntas respecto al tiempo de caminaté, tierhpos de espera, motivos del viaje, frecuencia
de viaje, transbordos, etc. -

El conjunio buscado para la composicion de la matriz O-D, que alimentara el modelo de anéIISIS
de demanda, es ol total de pasajeros de iransporte publico que viajan en dias habiles.

Muesireo

=

La demanda de pasajeros en las rutas para el periodo critico se estima con los datos de [a

encuesta de ascenso/descenso y con las frecuencias de viaje.

Para el muestreo se utl|th5 la técnica de “muestreo estratificado por la demanda’ &s decir, el -
ndmero de encuestas por ruta es propcnrcuonal ala demanda de pasajeros de la ruta en la hora

de maxjma demanda.

El procedimiento pa:ra efectuar esta encuesta es el siguiente:”- .

#SMT" o &
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. Disefic-de la muestra.
e Preparacion de la encuesta, el disefio y la prueba (prueba pilote) de la cédula de
encuesia. '

e Capacitacion del personal de encuestadores.

e Levantamienio de las encuestas en los transportes.

e Captura y procesamiento de ia informacion.

s Andlisis basico de la informacion cbtenida.
La encuesta de Origen-Des{ino se aplica a bordo de las unidades cumpliendo con un tamafio
muestral previamente definido, con base en la experiencia generalmente el 10% do la demanda
se encuentra en la hora de méaxima demanda de la mafiana, (con un grado de confiabilidad del
95%), adicionalmente se realiza un 2% de entrevistas por cuestiones de seguridad.

Sé realiza un sjercicio de revision de encuestas, las consideradas vélidas, (las que contienen
todos los datos completos) fueron capturadas en la base de datos respectiva. Las encuesias
incompletas o inconsistentes se separaron y evaluaron por los equipos de trabajo, con la
finalidad de recuperar el mayor niimero posible.

Expansion de la muestra

Para poder estimar la demanda total de viajes en transpotte publico a partir de los dafos
obtenidos en 1a encuesta O-D a bordo de unidades, se realiza una expansion de la muesira. El
factor de expansion 'aplicado se calcula de 1a siguiente manera: .

e El estudio de Ascenso Descenso permite conocer cudntos usuarios por vehiculo se
mueven en una ruta durante Ia hora de méxima demanda. Si este valor se multiplica par
la cantidad de vehiculos gue se mueven en ese perfodo, es decir, la frecuencia -del
servicio, se sabra cuantos pasajeros mueve la ruta en la hora pico.

s lLa frecuencia de una ruta se calculada a través del esiudio de flujos en terminales.

g e No a todos los usuarios de una r_uté se les hace la encuesta. Se escoge una muesira y
luego se expande. El factor de expansion para las encuestas se obtiene de la relacién

entre al nimero total de pasajeros y el nimero de encuestas realizadas para cada ruta.
Recnp_il:acién de infon;macién |
Se validaron 3,430'encl_;éstas lsvantadas para el periodo pico de la manana entre 7:00y 9:00.
Enla siguiente imagen se tiénen las rutas alimentadas en rﬁbd_elo Aimsun.next en estado actual

# SMT o -

por parte del estado de Durango..”
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Hustracidn 54. Rutas alimentadas en modelo Aimsun.next en estado actual- Durango

b Shm ST, 2THH
Fuente; Etaboracion propia.

En la siguiente imagen seé-tienen las rutas alimentadas en modelo Aimsun.next en estado actual -

por parte del estado de Coahuila.

" llustracion 55. Rulas alimentadas en modelo Aimsun.next en estado aciual- Coahuila

0 &

A

1108486

T ] cin ’ S, ETPNE L )
Fuente: Elabofacién propia. -
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Se musestra a continuacion la asignacion de demanda modelada (Pasajeros/dia - 16 horas) en
estado actual 2018 del sistema troncal BRT lagunero can respecio a las rutas mencionadas en

las tablas antes citadas.

| _ _ m— L), RIS . -
Fuente: Elaboracion propia.
De forma separada integral para el estado de Durango se tiene su demanda modelada en

estado actual 2018 (pasajeros/dia — 16 horas).

G
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Hustracion 57. Demanda modelada en estado actual 2018 - Duﬁngo
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: Fuenie: Elaboracicn propia. P

De forma separada integral para el estado de Coahuila se tiene su demanda modelada en

estado actual 2018 (pasajeros/dia — 16 horas).

Nustracion 58. Demanda modelada en esiadoe actual 20718 - Coahuifa
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' i Fuente: Efaboracidn propia.

En la siguiente imagen se. fienen las rutas alimentadas en modela Aimsun.next en esiado

F'ropl_.lesio por parte del estado de Dur'angq.

SMT

162




o 4 0008

S e Anélisis Costo Beneficio -MOOB A GAT%Q@

estado Propuesfo - Durango

7

Hustracidn 59. Rutas afimentadas en modelo Aimsun.next en

[ —— esanm, . B Iy
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen se tienen las rutas alimentadas en modelo Aimsun.next en estado

Propuesto por parie del estado de Coahuila.

Hustracion 60. Aulas alimentadas en modelo Aimsun.next en 6
A ra 7
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Fuente: Elaboracion propia. ."-

Se muestra a continuacién la asignacion de demanda modelada (Pasajeros/dia — 16 horas) en

estado propuesto 2018 del sistema troncal BRT lagunero con respecio a las rutas mencionadas

en las tablas antes citadas.

Husiracion 61. Asignacidn de demanda modelada en estado Propuesto 2018 para el sistema troncal BRT

3 K /,f
] tf J—-- b \
NS “ .
1 - == v
A I L3 T Ay\ <H ,
AR 2 TN 2

164




 Anélisis Costo Beneficio MCOBA GATAN:

Fuente: Elaboracién propia. _'

Sobre el corredor en proyecto en la hora de m&dma demanda (7:15 — 8:15 hrs), se obtuvo una
carga maxima de pasaijeros por sentido de 4,618 pasajeros/h/sentido; como se muestra la
imagen a continuacidn.

Jlustracidn 62. Carga méxima de pasajeros por sentido en la hora de mdxima demanda
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' Fuente: Elaboracién propia. -
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Resultados

Se ici_entificé una demanda en las 45 rutas involucradas de manera directa en el proyecto de
251,289 viajes al dfa, de los cuales 121 ,177 corresponden al sistema del estado de Durango, vy
130,112 al estado de Coahuila.

A partir de la modelacién de los resultados de los estudios de campo se obfuvo un total de
251,289 pasajeres por dia en las rutas que inciden directamenie al sistema del Corredor
Troncal Lagunero, de los cuales se tienen 121,177 pas/dia en el estado de Durango y 130,112
pas/dfa en el estado de Coahuila. "

Tabla 52. Datos operativos y demanda en las 55 Rutas base para el Sistema Integracio de Transporte de la ZML.

Base: Long. Velocidad | Flotaen

Clave Nomeneclatura Km/Flota Auta Tls_mpo Comercial | oparacidn Frecu?.ncia Pasajeros
{znual) {lm) ciclo (km/h) | (vehiculo) (min)
DU-01 [ 13 de marzo 1,017,065 39.8 119.7 20.0 27 4] . 8,283
DU-10 | Miravalle - San . \ =
Antonio - Directo 1,455,697 42.2 128.0 19.8 -] 167 - 5,964
DU-02 | Cereso 1,633,358 40.9 114.7 21.4 11 10 10,768
DU-06 | Gédmez-Lerdo 1,308,195 79.7 169.7 28.2 B 28 5,204
DU-05 | Feo. |. Madero 397,676 51.6 117.3 28.4 9 13 1,962
DU-08 | Mapimi 419,309 54.4 141.7 23.0 3 18 1,340
DU-15 | Santa Sofiaf
Santa Sofia b
CONALEP 137,912 515 107.3 268.8 3 26 682
DU-17 | Tlahualilo 462,850 60.1 133.3 27.0 8 17 3,071
DU-07 |LaPaz 329,706 51.8 119.3 26.0 3 40 1,379
DU-123 | San Antanio -
. Miravalle 211,971 15.4 71.7 12.8 5] 14 00
DU-04 | Cumbres 476,068 35.5 118.3 18.0 a8 16 2,805
DU-03 | Chapala/ Nuevo : : ’ :
Gomez 1,302,673 41.4 105.3 23.6 71 7 15 5,360
DU-02 | Mayagoitia 1,034,187 i8.8B 8668.31 - 17.0 15 4 10,067
DU-14 | Santa Rosa - 910,032 | 243 75.7 19.2 8 g 5,101
DU-18 | Torreon-Gomez-
Hamburgo / -
Vergel ~ . 1,261,661 33.6 93.7 21.5 19 5 10,028
DU-12 | Parqus Hundido 462,739 25.1 55.3 27.2 a8 7 1,715
N DU-21 | Villa Judrez '
v Torreén 706,777 19.7 58.5 22.2 B 7 3,866
DU-22 | El Vada 707,238 21.7 65.5 21.9 8 8 3,874
. DU-23 | Periférico 1,399,323 33.3 84.1 26.1 i7 4 7,665
DU-24 | Bugambilias CTM 784,278 241 92.0 173 9 10 4,296
- DU-25 | Aldama Cereso__ ap2 219| 20.3 105.0 18.4 3 35 1,765
DU-26 | Directo. ' . . o
Moctezuma . - 587,298 20,3 58.6 23.6 7 8 3,217
DU-27 | Gémez Lerdo ' T ;
Cumbras - 464,981 28.4 104.2 - 18.0 5 20 . 2,547
DU-28 | Hamburgo directo ' 835,760 23.6 85.2 18.3 10 8 4,576
DU-29 | Ndcleo : 575,247 20.1 . 64.9 - 20.4 7 9 3,151
DU-30 |SCL Latloma 619,609 216] . 673 . 21.2] 7 9 3,394

SMT

166




o | Analisis Costo Beneficio MOOB A El“%}t%
DU-31 {Villa Juérez Lerdo 594,508| 208 69.0 19.94 . 7 -9 3,257
DU-32 | Criente CRCC 584,061 20.7 72.8 18.8 7 10 3,254
DU-33 | Ejido Dolotes : j

Borrega 418,793 14.6 45.9 21.0 5 9 2,294
SUB-TOTAL SISTEMA DURANGO 288.2 . ' 100 121177
CO-02 | Campo Alianza
Par Divisién 287,280 23.8 122.0 12.0 5] 26 2,200
C0O-03 | Valle Oriente : j
Ceresoc Por
Rancho 644,303 40.3 135.1 18.4 14 15 3,498
CO-04 | Campo Alianza :
Por Magisterio 282,923 252 112.2 14.0 5] 23 1,668
C0O-05 | Valle Orente Azul 1,630,200 38.0] _ 1208 19.5 23 71 9,450
CO-06. | Afianza La Coriina 1,529,580 44.4 124.0 22.2 20 4 11,108
C0O-07 | Centenario 326,658 43.7 120.7 205 5 36 757
CO-08 | Sur Panteones
Por Dalias 921,280 39.9 122.0 20.3 14 12 5,109
C0-09 |SurPantzones
Por Luisas 891,929 39.8 1223 20.2 14 izl 5,280
CO-11 | Sur Jardinss Por . } _ -
. |Julieta 478,690| 28.2 121.3 19.5 i3 . 21| . 2484
CO-15 | Sur Jardines Por _
Dalias 294,806 25.7 B7.6 18.5 11 22 1,835
C0O-13 | Sur Jardinges Por I )
Prados 359,052 29.9 102.5 18.2 12 21 2,062
CO-17 | San Joaquin Por
Las Torres 767,888 ar7.8 125.5 18.7 13 : 15 4,510
C0-18 | San Joaquit Por ~
Vilia Calilornia 668,772 | 30.2 122.9 - 19.8 10 186 3,404
CO-24 | Rula Dorada 760,625 43.0 129.0 20.6 26 13 5311
C0-26 | Valle Oriente
Cereso Por Villa
Zaragoza 719,540 35.8 124.1 17.9 15 15 4,559
CO-27 | Sur Dalias Par
Dalias ' 1,112,729 20.4 982 16.7 19 7 9,685
C0O-28 | Sur Dalias Por | .
Prados . p68,418] 319 104.7 19.0 11 12 5,059
CO-30 | LaJoya 1,478,075 4.0 140.0 16.1 23 7 13,661
C0O-31 | Torredn - ) . : -
Matamoros - -
Direcio 1,343,385] 52.3 128.3 25.3 26 -10 6,628
C0O-33 | Torredn -
Matamoros .
(Galeme 1,720,294 63.8 155.3 25.3 281 i2 7,834
C0O-34 | Congregaclén .
¥ Hidalgo . - 1,634,880 78.6 189.2 25.5 23 12 5,725
C0-36 |Torrebn - .
Agquanaval 265,200 54.4 136.6 24.6 5 53 969
’ CC-28 | Torredn - Laguna '
Seca | . 934570| 110.6 222.4 30.4 10 32 2,686
C0O-40 | Nuevo Mislera 141,278 48.3 127.9 23.4 2 73 483
CO-109 | Ciudad Nazas 777,62a| - 83.7 187.8] 110 23 13 8,850
CO-29 | SurDalias Por ’ '
Zaragoza " 588,395 31 109 171 i0 14 4,282
SUB-TOTAL DFL SISTEMA COAHUILA 1,119 " 382 130,112
TOTAL DEL SISTEMA ZML 1,417 : 482 ' 251,289

Fuenie: Efaboracion prop:a
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En la siguiente tabla se observa la comparativa del nimero de rutas que representan la
demanda actualizada del 2013 al 2018.

Tabla 53. Comparativo de rutas lomadag para fa estimacién de Ja demanda en 2013 y 2018.

Estado Aciual (2014) | Estado Actual (2018)
Coahuila 63 ' 26
Durange B 29
Total 7 55

Fuente: Elaboracidn propia.

En la siguiente tabla mostrada se observa la comparativa de la demanda actualizada para el
sistema del corredor tronical lagunero del 2013 al 2016 como antecedente y la actualizacion
2018.

Tabia 54. Demanda en situacion actual, por Estade, Tipo de Ruta y Tipo de Unidad

Estado . Estado Actual (2018)
Coahuila 130,112
Durango 121177

Total 251,289
Tipo de Ruta Estado Actual {2018)
Troncal 86,023
Integradas 58,955
Alimentadoras 106,312
Total 251,289
Tipo de Unidad Estado Actual (2018)
Padron 86,023
Convencional 165,267
Total 251,289

. Fuente: Elaboracion propia.

Perfil Horario del transporte Pdblico

Se tomaron muestras de los estudios de frecuencia de vehiculos y ocupacién de pasajeros,
ltegando a la conclusién de no ha variado el perfil horario que se estimé en ef 2014 por la
empresa de Transconsult S.A. de C.V. en los dfas habiles, sabado y domingo.
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Tasa promedio de ocupacion

En base a la modelacién y correlacién de los esiudios de campo se tiene la tasa de ocupacion
promedio por Estado. '

No. Nombre ruta Cve rufta Demanda/dia | Ocup. Media Km anual Long (km) :
27 | {3 demarzo DU-01 8,209 55.78 1,017,085 859
ea Miravelle - San Antonio - Direalo DU-10 5,364 88.58 1,455,607 42.2
28 | cereso DU-02 10,768 79.78 1,533,358 40,9
%0 | @émezLerdo DU-06 5,294 39.17 1,308,195 79.7
91 Fco. |. Madero DU-05 1,962 35.8 397,576 51.6
32 | Mapimi pU-08 1,340 40.31 418,509 544
a3 Santa Sofia / Sanla Sofia CONALEP ou-15 - a2 10.75 187,012 51.5
84 | Tiahuslllo ouiz | - sen 54.18 462,850 60.1
35 La Paz pU-07 © 1,378 34.56 320,708 51.8
86 | gan Antonic - Miravalle DU-13 00 B.18 211,971 154
8 | cumbres DU-04 2,805 21.71. 476,058 . 355
a8 Chapale / Nuevo Gémez DU-03 5,380 31,68 1,302,673 1.4
39 | Mayagoitia DL-D8 10,067 287.63 1,094,167 | 18.8
40 Sani Rosa DU-14 ‘5,101 120.7 g10,082 243
41 | Torrean-Gomez-Hamburgo / Vergel DU-18 10,028 206,51 1,061,661 33.6
42 | parque Hundido DU-12 1,715 14.44 452,739 251
42 | Villa Juarsz Tofreén DU-21 2,868 136.25 705,777 19.7
44 | Bvado - ) bu-22 - 8,874 65.05 707,298 | 217
45 | Periférlen DU-28 7.865 48.07 1,309,323 33.9
4 | Bugambilias CTM pU-24 4,996 40,83 784,278 | . 24.1
47 | Aldama Cereso DU-g5 1,765 423 322,219 293
48. | Direoio Moclezuma DU26 Eoard 15.22 587,296 203
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48 Giémez Lerda Curmbres _ Du-27 2,547 8.28 454,981 28.4
50 Hamburgo dirscto puU-z8 4579 25.98 835,760 23.6
51 Niicleo ' DU-28 2,151 24.95 575,247 20.1
52 SCL La Loma DU-30 5,394 19.97 619,509 21.8
54 Villa Judrez Lerdo DU-91 3,957 24.05 564,508 20,8
54 Orienie CROC DU-32 3254 | 45,06 584,051 20.7
55 Ejdo Dolores Borrena DU-33 2,294 15.78 418,793 4.6
TOTALES 121177 0.55 21,330,137 964

La ocupacién promedio de ambos esfados es de 0.44, con una demanda glabal para ZML de
las rutas que inciden directamente en el corredor lagunero de 251,289 pax/dia.

fii. Demanda de transporte privado i

El an4lisis de la operacion de transito busca determinar el volumen de transito, la composicion
vehicular, ideniificar los periodos de maxima demanda, y los niveles de servicio en los puntos
estratégicos de la red vial. Destacando los estudios de afcros vehiculares en estaciones

maestras automdticas y aforos direccionales.

Para el caso de Durango se ubicaron 23 puntos estratégicos de toma de datos de aforos
direccionales mediante el sistema de videograbacion dentro de los periodos de HMD (Hora de
Méxima Demanda)’®. Se anexa tablas y resumen grafico de los vehl’culr_js por hora HMD
tegistrados por el sistema Troncal por Blvd. Miguel Aleman. '

[ ~_av. agustin Casiro y Blvd. Alsmén _
. A ] B t e __MOTOS A ] c . - MOTOS
13:00 8 13:15 102 0 5 0 81 3 1 1
13:15a 13:30 89 1 & 2 - &7 2 3 a
18:30 & 19:45 BO 0 8 2 69 1 a 8
13:45.a 14:00 59 2 6 5 75 4 3 4
14:00 a 14:15 B 1 a 2 a0 1 3 2
14:15 a,14:30 106 i 6 5 98 a4 7 4
. 14:30 2 14:45 85 o 5 0 102 2 5 -0
¥ 14:45 a 15:00 87 2 7 0 108 3 g (]
1500 a 1515 95 a 4 a T 2 & o
15:15 g 15:30 104 0 3 i 28 2 6 0
15:30 & 15:45 74 2 9 2 78 3 7 a
15:45 a 16:00 &6 . -2 7 3 62 5 4 3
ToTAL | 1167 ' _ TOTAL 1102

5Ver Anexo Concentrado de Aforos en HMD Durango
- !
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A B c MOTOS A | =B © MOTOS
13:00 & 13018 1i i i 0 123 1 2 5
13:15 & 13:30 9 1 1 0 123 g & 4
1380 & 18:45 3 0 0 2 177 1 § B
13:45 2 14200 5 2 2 i 155 7 10 g
14:00 a 1415 7 0 0 1 193 i3 [ 6
14:15 = 14:30 5 0 i 1 148 10 6 5
14:30 a 14:45 2 0 a 1 178 6 5 &
14:45 a 15:00 5 ] 0 ] 204 i0 6 &
15:00 a 15:15 3 0 1 ] 174 7 g 5
1515 & 15:30 a 0 2 0 157 7 7 T4
15:30 a 15:45 5 2 2 1 B3 7 a 6
15:45 2 16:00 3 1 1 1 184 U 11 7
TOTAL 5 | . .TOTAL 2165 |
A B © - | :moTDs “A-] Bl . " MOTOS
13:60 a 1315 57 1 1 3 113 4 2l 1
13:35a 12:30 54 1 [ 1 o3 2 4 o
13:30 8 1345 a5 1 1 D o9 2 & 0
13:45 3 14:00 43 2 2 0 85 2 6 4
14:00 a 14:15 33 1 4 o 115 1 3 (]
14:15 a 14:30° 38 1 6 i 112 4 4 1
14;30 a 14:45 44 0 3 ] 130 2 4 2
14:45 & 15:00 36 0 2 i 182 3 1 6
15100 & 1615 40 0 3 0 140 3 4 a
15:15 a 15:30 A0 1 4 0 134 a 5 3
15:30 a 1548 A8 o 4 1 120 4 & 5
15:45 a 16:00 44 o . 4 g 107 2 a 1
S 567 ' 1519 |
S LB ¢ - .motos - . ERA |- B- ..C. . MOTOS
13:00 2 1315 o7 2 0 4 a7 8 1 1
13:15 a 18:30 103 3 4 B 51 5 3 &
13:30 a 19:45 111 2 2 5 64 5] 0 2
12:45a 14:00 118 4 2 2 [ix] 6 0 5
14:00 a 1415 134 a 2 3 52 5 2 2
14:15 a 14:30 111 3 3 2 58 -5 3 0
1130 a 14:45 120 a - 7 1 52 5 4 2.

3 14:45 a 15:00 111 3 4 2 42 6 2 T4
15:00 & 15:15 106 a 4 2 43 8 2 1
151521530 o6 3 2 3 39 5 1 0

. 15:30 a 1545 B85 1 4 4 65 5 1 o
15:45 a 16:00 102 a 2 1 40 4 0 0

. TOTAL . 1398 ] TOTAL 725

#.
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A B c MOTOS » I B [ MOTOS
1200 & 13:15 76 5 2 1 232 10 7 ]
12:15 a 13:30 62 4 0 2 242 2 5 7
13:30 8 18:45 &1 2 2 5 249 11 10 8
13:45 8 14:00 58 a 2 4 279 13 5 2
14:00 a 14:15 g 2 8 1 =N 5 4
14:15 a 14:30 [ 2 5 a 28T ] 3 ]
14:30 & 14:45 o3 2 5 2 264 g 7 2
14:45 2 15:00 86 5 2 1 230 10 & 5
15:00 a 15:16 89 2 4 3 297 10 & g
15:15 a 15:30 86 1 5 4 207 10 5 8
15:30 & 1545 72 2 4 1 188 8 2 ‘8
15:46 a 16:00 100 2 2 2 152 11 B 3
TOTAL 1108 - goraL[ _ a@os
LA B’ c MOTOS A B g | moTos =
13:00 a 19115 69 5 i 0 35 o 0 C o
1315 a 19:30 £6 8 5 3 24 0 1 0
{13:30 a 1345 95 9 1 3 32 o i 0
13:45 & 14:00 7 7 2 0 28 0 1 i
14:00 a 14:15 86 B 1 2 36 0 1 0
14:15 @ 14:30 73 10 1 2 19 0 [} o
14:30 & 14145 62 3 1 0 24 o 1 1
14:45 a 15:00 74 & 7 1 29 o 1 1
15:00 & 15:15 64 & 3 1 24 0 1 2
1515 a 15:30 60 8 2 1 21 0 2 a3
15:30 a 16:45 52 7 1 1 23 g 2 3
15:45 @ 16:00 48 7 2 2 2 0 3 2
TOTAL 874 59

i
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149

Bivd. MAlsmEn

Av_ Agustin Cazlro

(=3

Tolal Slstema
5,047

Blvd, M. Alemén

MOOBA GATSidn-

¥
T A 7B, J| L woros - A B R MOTOS
13:00 & 13:15 47 0 3 i 17 8 4 0
18:15 p 15:30 54 0 3 1 7 0 a 0
13:30 & 19:45 52 0 0 2 37 0 7 0
13:45 g {4:00 50 g 3 2 17 0 5 0
14:00 2 14:15 55 1 3 2 10 9 4 0
§4:15 8 14:30 38 0 4 1 14 1 4 o
14:30 @ 14:45 43 D 4 1 50 1 5 0
14:45 a 15:00 45 o 5 2 147 1 - 5 o
15:00 & 15:15 35 o 4 0 28 0 8 1
15:15 a 15:30 43 0 ' 5 1 54 Q & g
15:30 a 15:45 43 “ 9 5 0 21 0 3 0
15:45 a 16:00 49 0 5 0 . .18 1 5 o
TOTAL B11 D ToraL | 483
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ANTIFISES SUSTEMTARLES Abicwrs dodrabin y Aniksh de Ttaza
.
A B c MOTOS . - A B [+] MOTOS
18:00 a2 13:15 53 1 4 2 44 0 8 2
13:16 & 13:30 B4 1 a s 5 1 8 i
13:30 2 13:45 58 2 5 1 56 i 10 4
13:45 2 14:00 59 2 5 2 50 z g 3
14:00 2 14:15 63 a 5 2 41 ] 9 5
14:15 a 14:50 52 2 7 1 63 g 8 1
14:30 & 14145 49 3 7 2 55 1 ] 2
14:45 a 15:00 45 2 11 1 a7 0 9 1
15:00 & 15:15 35 3 4 2 &5 g 7 0
15:15 2 15:30 a2 2 5 s 55 o 0 ¢ 2
15:30 a 1545 a4 2 4 3 42 0 11 2
15:45 2 16:00 43 2 2 a 64 i 12 3
. _T7oTAL 718 " JOTAL 764 ]
[ A "B MOTOS . A B C -MOTOS-
13:00 a 13:1E 80 - o 7 P g 0 2 5
12:15 a 13:30 7 0 1 2 17 1 2 1
13:308 1345 a0 . 0 B 3 8 0 0 -
13:45 & 14:00 8 a B 3 13 a 0 i
14:00 2 14:15 87 1 7 3 13 i 0 )
1415 @ 14:30 7 o 12 ‘a 17 ] 1 2
14:30 & 14:45 79 0 g 3 13 0 1 1
14:45 a 15:00 54 0 4 8 0 0 1
15:00 2 15:18 65 0 3 1 13 0 2 0
15:15 a 15:80 &3 0 8 2 g 0 K 0
15:30 2 15:46 84 0 1 4 8 g 0 o
15:45 2 16:00 &0 1 g 0 9 0 a g
- _7oTAL 1040 Cw O roTad 159, ]
A B ¢ motos QA A | B - . &
1300 a 18:15 7 i 4 1- 378 21 77
13:15 8 13:30 1 0 3 1 ant 17 22 21
{330 a 13:45 io 0 3 2 307 19 33 10
13:45 a 14:00 19 0 3 1 450 16 20 11
14:00 5 14:15 10 0 1 0 483 19 10 7
5 14215 a 14:30 1 0 4 1 517 g % 7
14:30 a 14:45 13 0 4 1 480 A7 17 .1
14:45 a 15:00 17 0 8 2 Fral 23 - 23 15
‘ 15:00 a 15:15 13 0 3 1 370 16 19 13
165:15 a 15:30 11 .0 5 2 399 19 1g 15
15:30 2 1545 9 B 4 2 355 16 12 .18
16:45 g 18:00 5 0 8 2 398 17 20 16
rotac| 201 S TOTAL 5680
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T
AUTORLISES SUSTERITARI ES Sttt i fieatin Al da gt

L] "

. A B c MOTOS 3 ~ | 8 - c " moros |

13:00 2 13:15 90 0 7 ) 261 18 14 iz

13:15 a 13:30 22 T q 5 i 305 81 23 15

13:30 2 1345 35 4] 6 1] 273 10 16 13

13:45 2 14:00 a4 0 6 0 314 18 15 12

14:00 2 14:15 P 0 5 0 . 911 25 7 12

12:16 8 14:30 35 [ 5 [ 268 17 i5 8

14:30 a 14:45 3 0 5 o 364 20 16 12

14:45 2 15:00 g2 0 7 0 a2z | i 23 15

15:00 & 15:15 52 1 2 1 854 20 17 13

15.15 2 15:30 43 o 5 0 371 19 17 i3

15:20 & 16:45 41 0 4 o 337 21 19 18

15:45 2 16.00 8 - o 8 0 a7 18 8 7
TOTAL 525 © ToTAL 4611 ]

A B ¢ |- ‘moros. - a ] B | e MaTOS

13:00 2 13:15 40 o 4 3 :

18:452 13:30 53 2 5 4

13:30 a 13:45 54 3 1 5

1345 @ 14:00 50 2 2 4

14:00a14:15 | | 99 1 1 1

14:15 8 14:30 53 2 i a

14:30 a 14:45 23 2 i 4

14:45 a 15:00 . 23 2 1 5

150021516 | | 46 5 a 0

15:15 a 15:30 44 3 3 8

15-30 a 1545 47 2 5 4

154521600 | 1 48 1 1 2
TOTAL 548 C L TOTAL 0 |

-2
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Totel Sislema

Acosta

Blvd, Joaé Asbollo

Blvd. L Alzméin

Av. Hlda_lgb ¥ - Blvd. M. Aleman

A - B o -] . moTosS A B . e  MOTOS
13:00 a 13:15 330 15 : 17 B 63 0 0 o
13:15 & 13:30 303 12 15 11 53 0 2 1
13:90 a 1945 360 18 23 1 89 0 3 1
19:45 a 14:00 248 14 18 14 78 1 -3 0
5 14:00 a 14:15 a4 15 18 12 51 0 3 i
14:15 a 14:30 326 12 14 1 g5 0 5 0
14:30 a 14:45 408 18 18 19 73 0 3 2
. 14:45 a 15:00 207 18 15 9 77 1 2 0
15:00 a 15:15 a9 17 15 13 80 0 4 0
15:15 2 15:90 272 L 11 12 17 57 o 6 a
1550 & 1545 318 20 15 14 . | e 0 4 0
15:45 2 16:00 zre || 2 15 11 59 o 3 o
TOTAL 4413 C  TOTAE 811 |

#SMT‘ - 5




Sobamd S LU
SRR LI

l Dr--—;-»m TOMS

Fo ) Anilisis Costo Beneficio MOOB A EAT:%?;%

__A B~ c MOTOS A B c MOTOS
13:00 & 19:15 as8 iz 10 3 150 10 4 5
13:15 a 13:20 278 5 10 . 4 135 15 8 5
13:30 3 1345 316 i0 i4 7 172 g 10 5
13:45 & 14:00 afz a 21 6 169 12 9 9
12:00 & 14115 280 7 4 5 164 1 8 7
14:15 2 14:80 230 9 18 9 171 12 9 5
14:30 & 14:45 235 1 3 0 200 9 3 5
14:45 a 15:00 J1a a 5 13 195 i3 ) g9
15:00 8 15:15 31g 12 10 o 184 12 6 7
15115 & 15:30 338 2 10 10 138 13 5 7
15:30 & 15:45 285 13 21 15 125 12 7 2
1545 a 16:00 269 8 7 a 127 10 5 4
| TOTAL 4033 . TOTAL 201 |
LA BT ¢ _|.. MpTOS A B T . MOTOS
13:00 2 13,15 g 0 1 v 11 o o 0
13:15 21380 15 0 1 1 5 0 0 0
12,30 2 1345 11 o 4 1 7 0 1 a
13:45 & 14:00 16 0 0 a 7 g 2 D
14:00 a 14:15 11 0 1 1 B o 1 o
14:15 2 14:30 16 0 1 ) 5 0 ) )
14530 B 14:48 2 1 1 3 10 ) o 0
14:45 a 15:00 18 ) 1 1 8 0 0 0
15:00 & 15:15 11 0 0 1 7 o 0 a
151521530 | | 13 0 ¢ 0 5 0 0 o
15:30 2 15145 12 0 0 1 8 0 0 D
1545 & 18:00 13 q 0 0 iz 0 0 o
: R 167 . YOTAL o7. il
.
A B e " MOTOS A B . ' MOTOS -
13:00 2 13:15 10 0 2 0 3 0 0 1
12152 13:90 4 0 0 o 3 a 0 0
18:30-2.18:45 10 o 0 1 4 0 0. 0
13:45 a $4:00 9 0 2 0 4 0 0 0
14:00 a 14:15 a o 1 0 4 0 a o
5 14:15 2 14:30 2 0 0 0 5 0 0 1
14530 a 14:45 10 0 2 0 1 0 1 2
14:45 @ 15:00 10 0 0 ) a 0 ) a
. 15:00 & 15:15 10 0 ] 0 a 0 a 0
15:15 @ 15:80 0. 1 0 2 a o 0
15:30 a 15:45 9 g 0 o 4 o 0 0
1545 a 16:00 7 . 4] 1 [ | 4] 4] 1]
TOTAL| 109 B - TOTAL 45
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Total Sistema

Ay, Hidalge

1825

Bhvd, M. Alernan

Estaciones automaticas

Se tomo como antecedentes las estaciones maesiras realizadas por la empresa Transconsult
S.A: de C.V. sabre [a troncal para realizar una cotrelacién y obtencién de indicadores de dato

de de_manda en uso mixto.

g

g




Analisis Costo Beneficio MOOB A Eﬂg}%

taciones automdlicas
Eild e r Ty

L

Fuente: Transconsult,

c Cami . HMD -
Automevil n Autobids Privado
2 3352 550 604 | 374 1,092 2,121 28,093 2,568
3 29,603 iz | . 2| s 5,498 7,588 44,500 2,028
13
4 51,153 295 | 4 126 | 3249 8,507 65,784 3,465
5 33,085 s, M) 2es| 2m 4,018 43,576 2,259
1 % 3% 3% 0% 7% 10% 100%
2 3% | 2%] . 2% 1% % 8% 100%
. 3 er% | ow] e 1% 12% 7% 100%
; !
4 78% 0% 2% 2% 5% 13% 100%,
‘ 5 7% | 1%| 3% 6% 5% 9% 100%

Asignacion en modo Privado

Con respecto a la modelacién en modo mixto se tiene la asignacién en la HMD de 13:00 a
14:00 horas. '

SMT
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"
o Jei

bm [ B
Hustracion 63 Efaboracion Propia, Asignacion en HMD modo mixo
Perfil Horario en modo privado
De acuerdo a las estaciones maestras se tiene el petfil horario en modo privado, correlacionado
con las muestras tomadas en Durango este no ha variado en su horario; HMD matutina de

06:00 a 07:00 horas, HMD-Vespertina de 13:00 a 14:00 horas y HMD Diurna de 19:00 a 20:00
haras en un dia habil. ' ' '

bt
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0.00 - 1.0D
1.00 - 2,00
200-3.00
3.00-4.00
4,00 - 5.00
5.00- 6,00
6,00 - 7.00
7.00-8.00
8.00-9.00
4,00-10.00
10,00 - 11.00
11,00 - 1200

d 12.00- 13,00
18.00- 13.00

13.00- 14.00
"19,00 - 20,00
20,00 - 21,00
21,00 - 22,00
72,00 - 23,00
23,00 - 0,00

14.00 - 15.00
15,00 - 16.00

16,00 - 17,00
17.00 - 18,00

=

Ll

w—leDia hibil =——t—mSibados —e=G==Domingos ¥ dias festivos

flustracion 64 Elaboracion Transconsult S.A. de C.V. _

Observando los peffiles horarios del transporte pdblico y privado se tiene una mismo HMD
matutino de las 06:00 a 08:00 hrs, seguido de horas "sin congestién — bajo volumen” de las.
08:00 a 12:00 hrs, y una HMD vesperiina de las 12:00 a 14:00 hrs, seguida de horas “sin
congestién ~ bajo volumen” de las 14:00 a 17:00 hrs, para finalizar un dia habil se tiene una
HMD de las 17:00 a 19:00 hrs; como se¢ muestra en la comparativa de ambos perfiles horatios. .

100%
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3 40%
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20%
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iv. Movilidad no mptorizada

Derivade de los estudios de movilidad realizados por LOGIT. Logistica, Informatica y
Transpotie S.A. de C.V. con datos de Transconsult en el afio 2017, se estima una demanda de
53,601 viajes diafios dentro de la ZM de la Laguna, sin embargo, si consideramos como zona
de influencia el Corredor BRT tenemos una demanda de bicicletas de 26,000 viajes dia,
directamente sobre el corredor como elemeﬁto de alimentacién de 3,600 viajes dia, el 44% del
total de los viajes son por motivo cde estudio y trabajo es decir tan solo 1,584 viajes diarios.




74 TODIS

EAVTAISET SLUSTEN TRELES Friowas dr Geatay i de

_Anélisis Costo Beneficio MOOBA GATRdd

Figtra 8. Totai’ de desplazarmienios no molorizados — bicicleias. -

Fuente: Elaboracion propia

d. Interaccién de la Oferta — Demanda

Como Ttesultado de la interaccién de la oferta y la demanda en las vialidades de incidencia
directa con el proyecto de inversién podemos sefialar que el tramo con mayor velocidad
ptomedio observada-es el Tramo 3 con 45 km/hr en hora valle y 44 km/hr en hora de
congestion. Por otro lado, el ramo con menor vélocidad es el tramo 4A, presentando 22 km/hr
en hora valle y 20,3 km/hr en hora de congestidn, este es fambién el tramo que mas tarda en
recorrerse, reqqiriéndose 16 minutos en hora de congestién y 15 minutos en hora valle.

Tabla-55.interaccién enire fa oferta y la demanda por tramos de proyecto en modo privado. (MC-of-AS}

.

Situacion actual

No Tramos Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramao 4A -

‘ 1 | Longitud (m) . 9.06 7.4 9.34 418 5.42
2 | Niém. de cariles/sentido -~ 1.5 ' 2 ) 2 3 2].
3 | Ancho de carl.{m) _ -1 4.3 33 3.3 3.3
4 | caril de estacionamiento No Nol No| - “No No
5 | Ancho de seccitn - . 7| 7. ' 7| No| . No
6 Tipa de superflcie de Todamientoh Aslalfo |- Asfalto Asfalio Asfalio
7 | Tipo da tefrene ' Plano | - Plano Plano Plano |

SMT
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Analisis Costo Beneficio

sotmas Tt
k- zadl

L

IRI (mfm) i 5 5 5 4 4
9 | Estado lisleo de Ja carpela de rodamisnte "Mala® “Malo” "Malo” "Regular” "Regular”
10} velocidad (kmvh)_auto_c/oongestion 28.0 36.0 44.0 254 20,3
11 | vielocidad (knvh)_auto_s/congestion 33.0 390 45.0 30,0 22.0
12 | Tiempe de recondo {h)_auio_c/congssilén 0.32 0.20 0.21 0.18 0.27
12 | Tiempo de recorrido [h)_aulo_s/congestidn 0.27 6.18 021 .14 0.25
14 | TDPA (veh./dia) 21038 13485 19842 19773 5482

Fuente: Elaboracion propia
Nivel de ocupacién de los automéviles en situacién actual ‘
No Situacion Actual
1 QOcupacién promedio por automéwil 1.64

En promedio, para las rutas enlistadas de forma integral se tiene una longitud de rutas de 2,083

km, un tiempo promedio de ciclo de 111.9 min modelada y una velocidad promedio modelada

de 20.8 km/h,
que se presenta {(mas amplio) puede mostrar un flujo mas eficaz.

Se presenta para el Estado de Durango los datos operacionales en tabla.

esta velocidad generalmente es buena, sin embargo, por el tipo de vialidades

No. Nombrsa ruta Cve ruta Deman;laldia Km anual Long (lan} | Tiempo elelo | Vel. Comeare.

27 | i3demarzo DU-01 B,283 1,017,065 38.9 1197 20.0

26 Miravalle - San Antonlo - Direclo DU-10 5,384 1,455,697 422 128.0 19.3

29 | Cereso DU-02 10,768 1,533,358 40.8 1147 214

i Goémez-Lerdo " DUgs 5,204 1,308,195 797 169.7 282

A Feo. 1. Madero DU-05 1,962 397,576 51.6 1174 264

32 Maplml Du-08 1340 419,300 54.4 1417 23.0

33 | Sants Solia / Sania Soffa COMALEP DU-15 682 137,242 515 107.3 28.9

3 | Ttahuallio ' DU-17 8,071 462,850 60.1 138.3 - 970

3 |LaPaz DU-07 1,379 829.706 51.8 1193 26.0

; 35 | gan Antonlo - Miravalle DU-13 800 211,871 15.4 717 12.9
37 | cumbres _ DU-od 2,805 476,058 355 1183 18.0

88 | Ghapala / Nuevo Gémez DU-08 5,960 1,302,678 H4 105.2 28.6

’ 3 | Mayagohta DU-09 10067 | 1,034,167 18.8 5.3 17.0
49 | Ganta Rusa pu-14 5,101 810,032 24.3 757 19.2

4 | Tomeon-Gomaz-Hamburga / Yergel | DU-iB 10,008 | 1.281,661 336 937 1.5

A2 Parque Hungido DU-12 1,715 462,739 25.1 55.3 773

43 | Vil Jusrez Torstn pu-21 © 3,866 705,777 9.7 58.5 222

4 @ vado - DU-22 3874 - 707,238 217 655 . 218

45 . | Perilérico DU-23 " 7e65| . @093 33.3 84.1 26.1

SMT
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28 | Bugarbitias GTM DU-24 4,266 784,278 24.1 e0] 178
4 | Adama Gereso DU-25 1,765 322,219 283 105.0 18.4
48 | Dirscte Mostezuma DU-26 3217 587.286 20.3 56.8 23.8
49 | gomez Lerdo Cumbres DU-27 2,647 464,981 26.4 1042 18.0
50 | Hamburga directo DL-28 4,578 835,760 236 g2l 18.3
51 Miicieo DU-29 3,151 576,247 20.1 £4.8 204
52 | sCLisloma DU-30 3,394 619,608 216 - era 212
53 Villa Judrez Lerdo DU-31 2257 594,508 20.8 69.0 19.0
64 | Orierte GROC DU-32 3,254 584,051 £20.7 728 18.8
55 | Ejido Doloras Borrega bU-23 £.284 418,793 14.8 469 21.0
TOTALES 121477 | 21,330,137 964 93.4 216
Se presenta para el Estado de Coahuila los datos operacionales en abla.
_No- Nombrs ruta Cversta | Demandadia | Kmanual | Long{km) | Tiempo sicly | Vel Comerc.
! | campo Alienza Por Divistén - co-02 2.200 207,280 236 | 1220 12,0
2 | valls Oriente Gereso For Rancho cO-03 8,488 644,303 0.3 186.1 18.4
9 | Campo Allanza Por Magisteria * . C0-04 . 1,668 papopa| 252 112,2 14.0
4 | veile Oriente Azul CO-05 9,450 1,680,200 38 1208 | - 18.5
& | Allanza La Cortina CO-08 11,108 1,528,580 44.4 124.0 222’
& | Cenlenaro CO-07 767 596,658 437 1207 225
7 | surPanteones Por Dalias CO-08 5,108 821,280 89.9 122.0 203
8 | ur Pantesnes Por Lulsas - cO-08 5,280 891,829 39.6 1223 20.2
9 | Sur.Jardines Por Juliela co-11 2484 479,890 302 121.3 18.5
10 | sur Jardines Por Prados CO-15 2,062 359,952 9. 102.5 18.2
11 | sur Jardines Por Dalias co-13 1,835 £294,BOG 95.7 7.6 18.5
12 | san Joaguin Por Las Tomes CG-17 4510 yarsee| 7.8 125.5 * a7
12 | san Joaguin Por Villa Califemia co-18 3,404 BEB,772 0.2 122.8 19.8
4 | Auis Dorada : CO-24 ga1| 7esg2s 43 129.0 206
15 | valla Odente Cereso Por Villa Zaragoza | CO-26 4,550 719,540 35.8 124.1 “17.8
6 | gur Dalias Por Dalias co-27 9,895 1,112,729 25.4 282 187
17 | surDallas Por Prados co-28 5059 | - eERA418 81.8 1.7 19.0
18 | LaJoya | _coag 13.681 1,479,075 41 140.0 | . 181
3 19 | Torredn - Malemoros Directo Go-31 6,509 1,343,985 52.3 128.3 25.3
20 | Tomresn - Mammoros Galsme cO-33 7,834 1,720,294 63,8 155.3 263
21 | Gongregacitn Hidalgo CO-24 6,725 1,634,880 78.8 189.2 25.5
22 | Torredn - Aguanaval _ . CO-36 gEg | - 285200 54.4 136.6 © P48}
23 | Torredn - Laguna Seca Co-38 2686 . 834,570 1108 299.4 304
24 | NuevoMielera . - CO-40 183 a1grel - 483 4279 234
25 | pludad Nazas ' ) CO-109 8,850 777,528’ 7 167.9 11.0
Sur Dalias Por Zamgoza : C0-20 4,202 - 5691395 0.7 100.3 17.5
' 10412 21200477 1,419 130.4 20.0
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Por otro lado, se presentan tablas del resuliado de modelacién de los tiempos

transporte publico.

de viajes en

Nao. Nombre ruta Cwe ruta Tlempo esp Tlempa cam Tiempo abor
z 13 de marzo pU-O1 8.56 12.38 11.2
28 Miravalle - San Anlonlo - Direcio DU-10 8.62 11.51 8.4
22 Cereso DU-02 4.38 1476 0.9
@ @smez-Lerdo DU-08 4.98 14.76 10.3
N Fto. |, Madero DU-05 17.85 1871 19.0
82 | Mapiml DL-08 14.48 15.89 255
33 Sanla Sofia / Santa Solfa COMALEP DU-15 9.8 11.87 15.9
s Tlahuelilo pU-17 17.6 18.99 19,3
35 La Paz DU-07 12.42 15.88 276
38 San Antonio - Miravalle DU-13 778 12.06 .o
a7 Cumbres DU-04 6.89 11.24 11.9
98 Chapela / Nuevo Gémez DU-03 433 11.66 12,1
8e Mayagottia DU-09 8.52 11.41 4.3
40 Sanle Aosa DU-14 997 12,54 118
# Torrecn-Gomez-Hamburga / Vergel DU-18 10,34 1548 2.8
42 Parqug Hundido DU-12 6,38 1415 10.4
42 Villa Jusrez Torredn DU-21 8.23 508 113
44 El Vado DU-22 621 .69 3.0
45 Perliérico DU-239 442 19.64 122
46 Bugambilias GTM DU-24 4.08 14.48 19.5
47 Adama Cereso DU-25 176 4265 12.8
48 Direcln Mociezuma DU-28 .76 10.47 10.8
4 Gémez Lerda Cumbies | D27 2.73 11,98 105
50 Hamburgo diract DU-28 2.59 11.85 12.2
51 Niigieo DU-28 8.42 12.38 7.8
52 SCL La Loma DU-30 32 7.54 6
~ 88 | Villa Judirez Lerdo DU-31 2.5 429 95
54 Oriente CROC DU-32 34 102 67
5 | gido Dolores Borrega DU-33 2.63 17.48 B2
TOTALES ’ Promedio 7.2 12.7 i5.9

Na. Nombre ruta Cve ruta Tlempe esp Tiempo eam - Tiempo abor
T | campo Allanza Por Divisisn co-02 ] 10,35 .77 13.8
2 Valie Orkente Geraso Por Fis;lncho C0-03 .29 1 1.94 18.1
3 | Gampo Alianza Por Magistsilo CO-04 .82 9.85 15.1
4| valle Orlante Azul ¢0-05 759 13.34 20.8
5 | Afanza La Corlina_ GO-05 13.08 18.0

g SM’f

4.24
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6 | Centenarlo co-07 16.16 11,33 21.6
7 | Sur Penteones Por Dalias CO-08 494 2,05 20,0
B | SurPantsones Por fuisas co-08 5.22 1278 20
8 | sur Jardines Por Julieta £O-11 p.84 14.01 16.4
10 .| gurJardines Por Prados Co-15 8.7 11,18 14.1
11 | surJardines Por Dalias L c0-13 Y 12.06 16.4
12 | gap Joaquin Por Las Tores co-17 6.62 9.35 14.3
'8 | san Joaquin Por Villa Calfomia €018 7.08 108] 14.8
14 | Rula Dorada . co-24 591 12.88 205
15 | valls Ortente Gereso Por Villa Zaragoza co-26 7.32 13.84 20.8
16 | gurDalias Por Dallas co-2v 3.46 14.38 15.1
17 | sur Dalias Por Prados co-2e 443 10.96 3.9
18 | LadJoya cO-0 252 12,67 2.0
19 | Tomedn - Matamoros Directo co-a1 461 . 10.55 26.8
20 | Toesn - Matamoros Geleme - cO-83 5.53 ioes| 7.4
21 | congregacién Hidslgo ) £o-34 5.53 11.85 ' 28.3
22 | Tomedn - Aguansval _ CO-38 9.08 1a3m | - 21.0
23 | Tomesn - Laguna Seca : co-38 15 1289 17.6 f
24 | Nuevo Mislera  C0-4D 25.89 15.12 21.6
25 | Cludad Nazas CO-109 578 1218 7.1
26 | gur Daliag Por Zaragoza cO-29 6.84 1382 ' 207
Pramedlo 7o) 12,09 19.14

Interpretando los datos resultantes se tiene en situacién actual:
Promedio de tiempo de caminata ambos estados = 7.5 min
Promedio de tiempo de espera por sentido - parédero_: 6.3 min
Suma del tiempo dé abordaje ambos estados = 3"1 .7 min

Por lo que se puede decir que, en total, un viaje promedio por usuario de transporte publico en
5 ZML en el afio 2018 dura 45.6 minuios.
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En las rutas con influencia en el Corredor, asl como su demanda correspondiente, derivado de
la relacién anterior se obtiene el indice pasajeros kilémetro, el cual nos dice que valores
superiores a 1 representa rutas con buena eficiencia, valores menores a 1 indica rutas poco

eficientes; el promedio del IPK (Indice de pasajeros por kiiémetro) de forma integral de la ZML

os de 1.83 IPK
No. Nombre ruta Cve ruta Demandafdla Km anus KmvDia 1PK
27 | 18 de marzo DU-01 8,283 1,017,065 3,120 2,65
28 | Miravalls - San Antorla - Direclo DU-10 5,964 1,455,897 a5 | 1.20
20 Cereso DU-02 10,763 1,533,358 4704 229
0 Gémez-Lerdo DU-08 5204 1,308,195 4,013 1.52
&1 Feo. | Madera DU-05 1,962 97,576 1,220 181
32 Maplml ' DU-08 1,340 419,309 1,286 1.04
2 Sanla Soiia / Santa Saffa CONALER DU-15 882 137,912 423 1.81
3 | mahuallle ‘ DU-17 3071 482,850 1,420 2.18
8  |LaPaz DU-07 1,379 396,706 1,011 435
3 | san Anlonio - Miravalle DU-13 800 211,971 a50 123
87 | cumbres DU-04 2,805 476,058 1,460 1.92
88| Chapala/Nuevo Gémez DU-D3 5,360 1,302,679 3,996 134
89 | Mayagollla DU-09 10,067 1,094,167 8,172 847
4 | sanla Resa DU-14 5,401 910,032 2792 1.83
41| Torrewn-Gomez-Hamburgo / Vergel DU-18 10,028 1,261,661 3,870 2,58
42 | parque Hundido DU-12 1745 262,789 | _ 1,419 1.21
A | villa Jusrez Torredn DU-2{ 8,868 705,777 2,165 179
44 lBvade DU-22 3,874 707,238 2,189 1.79
45 | Periférco : "] . DU23” . 7,565 1,399,323 4202 178
46 | Bugambilias GTM _ Dil-24 ) 4,296 784,278 2,408 1.79
47 | Mdama Cereso ‘ DU-25 © 1,765 822219 988 1.79
18 Directo Moclazuma DU-26 ' 3,217 557,206 1,802 179
48 | Gémez Lerdo Gumbres : DU-27 2,547 464,981 1,456 . 178
50 Hamburgo directo . DU-28 4,578 835750 2,564 178
51 Miicleo DU-g 8,51 575,247 1,765 | - 1.79
? 52 | stlLaloma DU-20 3,394 619,809 1,901 1.79
53 | Villa Jusrez Lerdo DU-a1 3,257 594,598 1,824 1.79
‘ 54 | Orients GROG DU-32 3,254 564,061 1,802 179
55 Efdo Dolores Borrega DU-33 2004 418,793 1,285 1.79
TOTALES ' Promedio . 121177 21,330,157 ) 178
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Ho. Nombre rula Cverula Demandaidia Km anual Km/Dia IPK
1 | Campo Afanza Par Divisidn . co-02 2,200 287,980 pE1 .50
2 Valle Orignte Gereso Por Rancho CO-03 3,496 544,903 1,976 1.77
3 | campo Alianza Por Magistsrio cO-04 1,669 282,929 e 1,92
4| valis Oriente Azul £0-05 8,450 1,630,200 £,001 1.89
5 | Alianza La Gortina cO-08 11,109 1,529,580 _ Ag8z 237
6 | centenario co-07 757 326.858 1,002 0.76
7 | surPanteones Por Dallas CO-08 5,109 921,280 2,826 1.81
8 | Sur Pantsones Por Lulsas cQ-08 5.280 891,629 2,736 103
9 | surJardines Por Juleta c0-11 2484 479,890 1472 1,69
10 | surJardines Por Prados CO-15 2,062 350,952 1,104 1.87
i1 Sur Jardines Por Dalias CO-18 1,835 204,806 204 2.03
12 _| san Joaquin Por Las Torres GO47 4,510 767,888 2,365 | 191
13 gan Joaguin For Villa Gajifomia Co-18 3.404 668,772 2,051 1.66
14| pytaDorada CO-24 5,311 768,825 2,358 2.25
15 | valls Oriente Ceraso Por Villz Zaragoza co-28 4,559 719,540 2,207 2.07
18| Sur Dalias Por Delias co-27 9,695 1,112,729 3,413 2.84
17 | Sur Defies Por Prados £0-28 5,059 668,418 2,060 2.47
8 |iaJoya CO-30 13,601 1.472,075 4,537 |- 5.01
19 Tomedn - Matamoros Directo CO-31 6,620 1,843,385 4,121 1.61
20 | Torreén - Watamoros Galeme CO-33 7,834 1,720,294 5.277 148
81 | congregaion Hidalgo Co-34 - 8,725 1,684,880 5,016 1,94
22 | Tonesn - Aguaneval CO-36 568 265,200 813 1.18
23 | Torre6n - Laguna Seca GO-38 2,686 934,570 2867 0.94
24 | Nuevo Mielera CO-40 483 141,278 433 1.12
25 | Cludad Nazas CO-108 8,050 777,626 2,385 371
26 | gur Dallas Por Zaragoza C0-28 -4 o83 529,395 1,808 |, 2.87
' Promesio 130,112 21,240,477 1.84

e. Problematica identificada

Como resultado del estudio de movilidad realizado en el corredor y el andlisis de la interaccidn

de oferta-demanda, se observé que, el tiempo de traslado de las personas que utilizan el

corredor, repercute en el bienestar de la sociedad, debido a las velocidades alcanzadas, incide

negativamente en los costos de operacion vehicular y en’el tiempo de los usuarios (CGV); tanto

del transporte pablico como del privado. Ademds, la acfual organizacion del transporte publico,

favorece las emisianes de CO=, que tienen efectos nocivos en el medio ambiente.
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De acuerdo a las estimaciones del presente ACB, estas condiciones tendsran-a empeorar en
los siguientes afios, porque la demanda de fransporte de las psrsonas que habitan la ZML es

creciente buscando altemativas de modo de desplazamientos.

Il. Situacién sin el Proyecto de Inversion

En ausencia del programa o proyecio de inversion, a continuacion, se describen los principales

indicadores que caratterizan el proyecto, asl como los resuitados de su evaluacion.

a. Optimizaciones'
En caso de no realizar el proyecto de inversion, se contepla una inversién en la mejora de las
condiciones de operacién de la vialidad y una racionalizacion de la flofa vehieular. Esta
inversién corresponde como méaximo del 10% de la inversidn en el proyecto, y se aplicara
fundamentalmente en el mejoramiento y mantenimiento de la carpeta de rodamiento en las
vialidades que comprenden el BRT y conexién troncal en 34.1 km.

b. Andlisis de la oferta en caso de que el proyecto no se lieve a cabo
i. Andlisis de la infraestructura sin proyecto (optimizaci6n)
Tabla 56.- Andlisis da la infraestructura sin proyecio {optimizacidn)

Situacién actual Situacion sin proyecto (optimizado)

No Tramos Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 4A
1 Longltud (fem) 9.06 7.1 9.34 4.18 5.42
2 | Niim. de canlles/sentido 15 2 2 3 2
3 | Ancho de carril {m) 3.3 a.a a3 34| 3.3
4 | Carril de esiaclonamie;'ﬁo No No No No “Ne
5 | Ancho de seccién 7 7 7 No No
6 Tipo de suparﬂclé_ de rodamlerito Asfalto Astalto Asfalto Asfalto Asfalto
7 | Tipo de terreno Plano Plano Plano Plano Plang
8 1 1A1 (m/km) 5 5 5 4 4
9 | Estado fisico de la carpeta de rodamienio "Regular "Regular” "Regular* "Regular” "Regular”
10 287 36.8 45.0 20.2 23.4

Valoaldad {km/h}_auto_c/eongestién

"8 Una optimlzacion "consiste en fa descripeion de medidos administrativas, técnicas, operativas, usi cora inversiones de bafo costo (menos def
10% del monto total de inversidn), entre oiras, que serfon reafizodas en case de no Hevar @ caboef progroma o proyecto de inversion”; conforme
a los Hneamientas pora fa efaboradion y presentacitn de los anditsis costo y beneficio de fos programas y proyectos de inversidn, Seccion il:
Tipos de Proyetios y Programds de Inversidn. Digrio Oficial de la Federacidn, Primera Seccldn, viernes 27 de abitl de 2912,
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7 | 11| velocidad (krvh)_auto_sfcongestion 33.8 399 460 34.5 25.3
12 | Tismpa de recorrldo (n)_auto_cfeongestin 0.32 o.18 0.21 0.14 0.23
13 | Tiempe de recormida (h)_auto_sicongestin 0.27 018 Q.20 012 0,21
14 | TDPA (veh.fdia) _ 21038 13495 13842 19773 6482
Qbras complemeniarias:
15 | Camell6n de separacion {m) " No . Noj No No No
16 | Topes 8 9 3 0 0

Fuente: Elaboracion Propia.

La optimizacién de la infraestructura contempla realizar las inversionss necesarias para mejorar
las condiciones operativas de la vialidad. Como resultado, en el corto plazo la operacion
mejora, sin embargo, en el largo plazo disminuye el nivel de servicio y aumenta el riesgo de
accidentes y externalidades negativas.

1. Andlisis de la flota vehicular sin proyecto (optimizacion)

Tahia 57.- Proyeccidn de crecimiento de la flata vehicular sin proyecto (aptimizacidn).

Ano de operacion Proyeccion Tamafic de la TCMA

Flota en Autebis
Convencional
i Afic 2018 635
B Afio 2025 658 a.56
13 Afio 2030 691 5.01
18 *Afo 2035 725 5.04
23 Afio 2040 762 5.06
28 Afio 2045 801 5.08
31 Afio 2048 B25 1.02

Fuente: Elaboracion Propia.

Se presentan mayores ineficiencias en el sistema, disminuyendo la rentabilidad, siendo
obligados a operar sin las mediadas de mantenimiento y proteccién necesarias. Persiste la

“guerra dei centavo” y el modelo do organizacién hombre camion.
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c. Andlisis de la demanda en caso de que el proyecto no se lleve a cabo

Tabla 58.- Proyeccidn de crecimierntio de fa demanda sin proyecto (optimizacicn).

Proyeccion de la demanda Situacion actual Situacidén sin broyecto
Na. Proyeccién Paaidia | Pasfaie TCMA Pasidia Pes/afio TCAMA
1 | Ado 2018 ~ |=z51288| 81,849,724 251,289 81,849,724
2 Afic 2019 252,532 B2,254,801 049 251,961 82,068,609 0.27
3 Afic 2020 253,782 82,661,902 0.49 252,634 82,288,080 . Q.27
4 | Adio 2021 255,038 | 83,070,879 049| 253310 e2500137 |, 0.27
5 Afio 2022 256,200 83,482,100 0.48 253,987 82,728,783 0.27
] Afic 2023 257,569 53,895,265 0.48 254,667 - B2,950,020 0.27
7 | Afio 2004 258,848 | 84,310,456 0.49| 255348 - B3171,847 0.27
8 | Ano 2025 250,004 | 84,685,262 3.46| 255,903 83,381,921 1.87
9 Afio 2028 261,168 85,067,119 0.45 256,614 83,584,367 0,24
10 | Afg 2087 262,344 | 85,450,608 0.45| 257,237 B2,767.304 0.24
11 Afio 2028 283,527 £5,836,006 0.45 257,862 | - 83,990,734 ] - 0.24
12 Afio 2028 . 264,715 B6,223,051 0.45 258,488 B4,194,658 0,24
13 Afo 2030 265,956 86,554,546 2.25 259,100 94,394,149 i.21
i4 | Afio 2031 266,780 | 86,895,603 0,85| 259,584 84,551,718 | - 0.19
15 AR 2032 267,708 87,157,706 0.35 260,068 . 84,709,581 0.19
16 | Ao 2032 268,638 | 87,500,859 0.35| 260,554 B4,867,738 0.19
17 | Afio 2034 - | =62,572| B7,805,067 035| 261,041 65,026,191 019 |-
18 | Afio 2035 270,477 | 886,099,829 i.74] 261,519 85,181,992 0.93
19 Afio 2036 271,153 08,320,086 0.25 262,173 85,394,954 0.25
20 Ao 2037 271,831 88,540,883 0.25 252,828 85,608,448 0.25
21 | Afoc 2028 272,511 | 88,752,252 0.25| 463,388 150,934,653 0.25
B 22 Afio 2039 273,192 88,984,165 0.25 464,548 351,312,001 0.25
23 Afo 2040 273,258 89,201,112 1.25 263,249 85,745,450 0.66
24 | Afio 2041 274,286 |  BO,340,569 0.16| 263661 85,879,504 0,16
25 | Afio 2042 274715 | 89,480,243 0.16| 264,073 86,013,767 0.16
26 Afio 2043 275,145 89,620,136 0.18 264,186 56,148,241 016
27 | Afio 2044 ) 275575| 89,760,248 | 0.16| 264,899 86,202,924 0.16
28 ARo 2045 275,999 39,393,395 0.78 264,290 96,024,522 0.40
29 Ano 2046 ] 276,254 089,981,588 - .09 264,437 86,132,574 0.06
30 Afo 2047 276,510 90,064,858 0.09 264,585 86,180,533 0.06
a1 | Ana 2048 276,765 | 90,147,975 0.26 | 264732 86,228,198 0.17

Fuente; Elaboracién Propia.
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El sistema tiene una menor capacidad para atender [a tendencia natural de crecimiento de la
demanda y no es posible expandir el sistema. Aumenta el cambio modal del transporie publico

hacia el transporte privade, generando mayores exiernalidades.

d. Diagnéstico de la interaccion entre la oferta y la demanda
Interaccién de la oferta y [a demanda en los costos generalizados de viaje en modo Publico y

Privado.
Tabia 59. Interaccicn de la oferta y la demanda en los framos dei Proyecto

Transporte Pablico

Situacién actual Sttuacidn sin proyectoc
. _ Tiempo de Vigle | Op. Vehicular cav Tiempo de Viaje | Op, Yehicular Recly
No. Proyecceidn {afio) —
{$tario) ($tafio) {$/afi) {$fafic) {$fano} (§ifaria)
1 2018 1,650,767,112| 1;344,626,228| 2,975,413,340] 1.574,566,317 1,580,247,080]  3,154,813,397
2 29 . 1,651,858,334| 1,877,569,820| 3,020,428,215] 1 5B4.811,175)  1,608,548,348| 3,203,457,522
5 2020 1,673,201,957| 1,411,320,537 a0e4522,474] 1,615518,907 1,697,352,403|  8,252,871,309
4 2021 1,604,821.258| 1,445,898,153 8,140,718,411] 1 (536,982,000| 1,666,674,220| 3,303,067,230
5 o022 1,716719,021| 1,481,322,927| 9,198,042.848] 1,657,536,624] 1,696.521,339| 3,354,057,862
B 2023 1,738,901,535| 1,517,615,614| 23.2856517,140] 1,679,953,534 1,726,202,867| 3,405,856,386
7 2024 1,761,360,756| * 1,554,787.479) 8,316,167,235] 1,700,847.171 1,757,828,480| 9,45B,475,631
i} 2025 1778.286,087| 1,583,502,680{ 5,361,879,068| 1.680.555,391 1,782,716,682| 3,473,271,042
] 2028 1,705424,127 1,821,248,095| 3.416680,223) 1 706,857,442  1,824,777,938| 3,531,635,379)
10 2027 1,m2,747525| 1,859,704.401| 3472,542,016] 1,723,316,623[ 1,B67,631,718 3,501,148,413
11 2028 1830227878 1.809.280,451] A,520,487327] 1,739,934,662| 1,911,801,312 3,851,835,973
12 2029 1,847 876,791 1.739,862,771| 3,587,538,561 1,768,712,873| 1,957,010,681 3,718,722,559)
13 2030 ' 1,865,605,894| 1,781,026,7680| 3,646,722,854] 1,773,852.836 2,003,1B4,360| 3,776,037,246
14 .2 ' 1,B83,686,827| 1,823,374,262| 4,707,061,090] 1,780,758,247 2,050,447,460]  3,6841,203,707|
15 2082 . - 1,801,851,247| 1,866,726,662| 3,768,575,508 1,808,024,536] 2,008,825,685| 3,908,850,221
16 2033 ' 1,020,100,827| 1;911,113,809| 85,831,304,727] 1.825458,344 2,148,345345|  2,373,804,689)
17 2034 ' 1,088,707,256| 1,056,554,485( 3,895,261,741 1,843,082,276| 2,185,023,371|  4,042,095.64/|
B ) 2035 1949766480 1,870,705,114| 2,920,561593| 1,620,129,831 22250846681, 4,045:294,402]
19 2028 1,964,477,655| 2,012,910,825| 8,977,388,200 1,823,923414| 2,261,916,323(  4,085,849,737
20 ' . 20a7 1,8070,200,827| 2,045,580,061| 4,025,679,876] 1 B47, 770617 2,290,347,324|  4,147,117,941
o1 2028 : 1,004,233,634| 2080,812,856) 4,075,046,480] 1.B61,712,224 2,337,397,747|  4,192,109,970
2] 2039 . 2.008,200,518| 2115617,861| 4,724,698380] 1 ,875,759,021 2,378,077,841| 4,251,836,362
23 2040 ' 2.024,440.733|  2.151,005244| 4,175,445977] 1,889,911,602 2,415398,026| 4,305,309,630
24 2041 5,039715,333| 2,186,884,542| 4,226,600,874] 1,904,171,358| 2,455,366,808 4,358,540,287,
o5 2042 2.055,105,1680| 2,222,565,666| 4,278,670,006] 1,619,638,524 2,496,001,223,  4,414,539,745
26 ] 2043 . 2070,811,148] 2.280,758,653| 4,331,369,799] 1,833,014,081| - 2,537,305,044| 4,470,320,026
o7 2044 2,086,224,108| 2,298,573,767| 4,384,807,873 1,047,508,857| 2,679,204,191| 4,526,853,048
3 © Ppds | . 0,006,676,290| 2,322,388,816| 4,419,267,146] 1,998,607,809 2,605852,502) 4,544,660.312
29 2048 - . 2,128,867,221 2,485,918,630] 4,624,585,060 1,677:334,4001  2,791,320,858| 4,768,655,258
a0 2047 --2,181,269,031 -2,660.963,2‘13 _4,842,252,248] 2,016,740,985| 2,989,874,980 5,0086,615,944
31 . 2048 . { =2215108,358) 2825117,822] 5,041,226,1B0 2,046,678,548| 9,176,246,341|  5,222,924,689
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. .
Fuente: Elaboracién Propia.
Transpotie privado -
Situacion actual Situacién sin proyecto
o, Afio Op. Vehizular | Tiempo de Viaje CEY Op. Vehicular | Termpo de Viaje oGV
{ftafic) {$/afio) (Bfario) (&fario) {H/aho) ($fanio)
1 2018 94,040 350,643 450,642 o,707 338,347 430,054
2 a0 85419 360,410 455,829 83,092 341,236 435,028
a 2020 De,e80 364,220 481,080 . 84,497 245,566 440,063
F:3 2021 98,322 288,073 465,395 95,924 249,236 445,160
5 2028 0%,607 371,969, A7V, 776 By 452,948 450,321
B 2023 101,314 Frs o0 A7F 223 93,843 356,702 455,545
7 2024 102,844 a7a,804 482,737 100,338 360,499 460,834
8 2025 103,935 383,014 485,050 101,400 363 468 464,860
=] 2028 105,028 |, 385,853 490,881 102,466 38,174 456,640
10 2027 108,132 338,716 424,846 103,543 368,200 472 444
1 2028 iov2a a1,509 408 848 104,622 a1,640 476,280
12 2029 108,375 894,505 502,880 108,732 74,419 480,150
R ] 2030 109,514 ) 7435 508,245 108,843 Fr7211 454,054
14 2031 110,865 400,306 511,083 107,965 380,025 487,921
15 2032 111,828 - 403,364 | 615,193 109,101 3A2,862" 491,963 |
18 2033 113,004 405,364 10,368 110,248 385,721 495,969
17 2034 114,782 409,358 523,580 111,407 388,503 500,010
18 205 114,851 413,815 SEATE 112,089 392,634 504,693
18 2036 116,008 416,692 542,760 113,237 305,567 508,604
20 2047 117,288 419,793 537,081 114,427 306,523 512,051
21 2033 118,521 422819 541,440 115,680 401,508 517,133
=} 2029 119,767 A26,070 545,837 116,846 404,507 521,353
o3 2040 121,026 229,245 550,271 11B,074 457,534 525,608
24 2041 122,298 432,447 554,746 119,315 410,586 520,807
25 2042 123,584 435,673 550,257 120,580 413,862 534,002
oq 2043 124,853 438,525 563,808 121,887 416763 538,600
o7 ' 2044 128,135 442,208 566,398 123,117 419,309 543,008
28 2085 124,331 443,406 567,738 121,259 420,911 542,210
20 2046 124,767 450,488 575,265 121,724 47,583 540,307
a0 2047 125,204 457,730 ER2,824 122,150 434,367 556,538
31 2048 - 135412 475015 612,027 132,108 452,450 584,559

interpretando los datos resultantes se tiene en situacién sin proyecto:

.

Promedio de fiempo de caminata ambos estados = 7.2 min

Promedio de tiempo de espera por sentido — paradero = 6:3 min

Suma del tiempo de abordaje ambos estados = 30.4 min

Por lo que se puede decir que, én total, un viaje promedio por usuario de transporte pablico en
ZML en el afia 2019 dura 44.0 minutos.
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e. Alternativas de solucion
En este documento se desctiben dos alternativas de solucién para atacar la problematica
identificada. Una de las alternativas corresponde a un sistema de transporte masivo tipo BRT,
por sus siglas en inglés. La otra alternaiiva es un sistemé Tranvia. Estas alternativas son

comparables a pariir de la generacion de sus beneficios.
i. Sistema BRT

Sistema de transporte masivo que fransita en las vialidades existentes, haciendo uso exclusivo
de uno o dos carriles de circulacion, segdn la configuracion del sistema, con confinamiento
parcial. (Capacidad de las unidades: 100-240 pasajeros).

DESCRIPCION GENERAL DEL BRT

Para la implemeniacién de un proyecto BRT, serfa necesario utilizar un carril por sentido (por lo
menos) de [as vialidades actuales y adecuarlo y repavimeniarlo con concreto hidraulico, con &l
fin de gque los autobuses circulen de manera exclusiva. Ademas, tendrfan que construirse
estaciones a lo largo del corredor a nivel de la calle, construir las terminales e invertir y

reinvertir en autobuses conforme la demanda se incremente.
COSTOS DEL BRT

La inversi6n en el sistema BAT se distribuirfa en dos afios, iniciando 2019y finalizando en
2020. Los costos del BRT se presentan a continuacién en pesos de 2012,

» Inversidn en infraestructura: 1,358,922,509 pesos.

« Inversién en autobuses y techologia: 466 vehiculos y tecnologia de recaudo y control de
flota, con un costo total de 1,043,714,484;72 pesas.

Los costos totales de inversidn serfan de 2,394,569,961 pesos. Ademds, sera necesario incurrir
en costos de operacién y manfenimiento anuales. Los costos de operacion y mantenimiento del

sistema, en el primer afio de operacitn (2020} serian de 92,059,780 pesos.
il. Tranvia

Sistema de transporte masivo que transita en las vialidades existentes, haciendo uso exclusivo
de uno o dos carriles, de circulacién, segin la configuracién del sisiema, con confinamiento

parcial, (Capacidad de las unidades: 100-240 pasajeros).

DESCRIPCION GENERAL DEL TRANVIA

S T
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Para [a implementacién de un proyecto de Tranvfa, seria neﬁ:esario modificar ias vialidades
actuales, integrando una via férrea en un carril exclusivo, gue cuente con un sisiema de
alimentacién energética. Ademds, tendrian que construirse estaciones a lo largo del coiredor a
nivel de la calle, construir los patios y talleres e invertir y reinvertir en el material rodante

necesario para atender la demanda creciente de servicios. -
COSTOS DEL TRANVIA

La inversién en un sistema de transporte mediante Tranvia en la zona analizada, durarfa 36
meses; iniciando en 2019 y finalizando en 2021,

Los costos del Tranvia se presentan a cohtinuaciéﬁ en pesos da 20189,
= Inversidn en infraestructura: 10,989,065,925 pPesos.
» Proyecio ejecutivo: 101,557,789 pesos.
« |nversién en material rodante: 16 trenes a un costo total de 1,507,460,199 pesos.

Los coslos totales de inversion serfan de 12,598,083,813 pesos. Ademas, sera necesatio
incurrir en costos de operacién y mantenimiento anuales. Los costos de operacién y

mantenimiento del sistema, en el primer afio de operacion (2021) serfan de 142,287,729 pesos.
ifi. Anélisis comparativo entre alternativas’

Sistema Metro: Corresponde a un sistema de fransporie masivo de gran escala, el cual
representa grandes ventajas por su alta capacidad y servicio. Al tener un derecho de via
totalmente conirolado este puede operar-sin interferencias externas. Direccin gimple, traccidn
eléctrica y sistemas de control que garantizan le. seguridad del usuario permiten las mas altas
velocidades de operacion entre estaciones. No obstante, para lograr lo anterior se requiefen
grandes inversiones para garantizar los derechos de via al igual que para satisfacer los
requerimientos en infraestructura de estaciones.

™ Ambas alternativas ocupan, por lo menos, un carmil de las vialidadss actuales y requieren el mismo
niimero de estaciones. Sin embargo, el BAT es un sistema flexible porque permite la interaccién con ‘
otros autobuses, mientras que el Tranvia sélo contempla una ruta troncal, lo qus obliga a fas personas
de ofras ruias a realizar. trasbordos. Para fines de simpﬁficapién', los CGV generados por ambas
aliernativas se consideran iguales. '

‘, # SMT - i
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BUTOBEGSES SUSTERTRBLES

Las principales caracteristicas ds los sistemas metrcj corresponden a que en longitud varfan

" entre 16 a 23 metros y de 2.4 a 3.2 metros de ancho, puede ser operado desde 1 a 10
unidades de transporte (Carros). Las capacidades por vehiculo varfan entre 120 a 250
espacios, de los cuales los asientos se encuentran entre ef 25 % al 60% de la capacidad. Las
velocidades de operacién se encuentran enire 25 a 60 Km/h, con frecuencias en hora picb de
20 a 40 trenes.

Tabla 60.- Caracteristicas operacionales del sisterna Metro

Unidad Min Max

Capacidad/Vehiculos/Cv 140 | 280

' Vehiculos/TU 1 10

Capacidad/TU 140 | 2400

Max/Vel/Técnical/V Km/h 80 100

Frecuencia/Méaxima TUh 20 40

Capacidad/Lineal/C | - sps/h 10000 | 70000

Vel/Normal/Operacién Km/h 20 80

Vel/Operacidn/Capacidad Km/h 24 55
Inversion/por/Lineas | USMM/$/Km 40 100 |

Sistema Tren Ligero: Consiste en un sistema de transporte con funcionamiento eléctrico, de

gran capacidad, en muchos casos con derecho de via separado.

Los sistemas de treh ligero poseen vehiculos entre dos y siete secciones articulados 'y ds
cuatro a diez ejes. Operan‘como trenes sencillos.o miltiples, con una longitud enire los 18 y 42
metros, cada vehiculo alcanza una capacidad de 250 pasajeros, de los cuales entre el 20% y
50% pueden ir sentadqs. Los sistemas de tren ligero tienen grandes capacidadeé de
aceleracién y desaceleracion (1.0 a 2.0, frenos de emergencia 3.0 m/s2). Sus maximas
velocidades de los disefios especificos por cada sistema, los cuales se encueniran enire 70 y

’ 80 Km/h. La velocidad de operacién fluctda entrs los 18 y 40 Km/h.

Al garantizar derechos de via puede alcanzar velocidades de operacién entre los 20 y 45 Km/h,
se pueden obtener frecuencias de hasta 120 vehiculos por hora, no obstante, en los sistemas
actuales no exceden los 45 TU/h, ofreciendo capacidades enfré 18,000 y 20,000 prs/h.

gor L
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Tabia 61.- Caracleristicas operacicnales Sistema Tren Ligero

Unidad Min | Max
Capacidad/Vehiculos/Cv | . 110 250
Vehiculos/TU 1 4
Capacidad/TU 100 750
Max/Vel/Técnica/V Kr/h 60 100
Frecuencia/Maxima TU/Mh 40 60
Capacidad/Lineal/C spsfh 6000 | 20000
Vel/Normal/Operacién Km/h 20 45
Vel/Operacion/Capacidad Km/h 15 40
Inversidn/por/Lineas | USMM/$/Km 10 50

Sisterma BRT: Consiste en sistemas de autobuses arficulados o bi- articulados operando en
lineas segregadas Pueden tener fiecuencias de servicios menores ai rmntrto si SOQ emp[eados
~ servicios iipo express. Este tipo de sistemas presenta una operacion planeada y sus carriles,
_estaciones y operaciones en general estan integradas como un sistema eficiente de transporte.

Esfos sistemas presentan grandses ventajas por su rdpida implementacion, altos niveles de
servicio, velocidades ds operacién competitivas y el uso de sistemas inteligentes que permiten
garantizar servicio, rapidez, puntualidad y seguridad.

Las capacidades por unidad de transpoite van enire los 40 a 240 paé_ajeros, no obstante, las
experiencias recientes en México presentan capacidades enire los 160 y 240 pasajeros.
Pueden tenar oapacidadeé de hasta 20,000 pasajeros por sentido las cuales pueden ser
superiores por la implementacién de servicios express, la velocidad de operacién fluctia entre
los 15 y 40 Km/h. ' ' '

3 Tahia 62.~ Caracieristicas operacionales Sisterna BHT

Unidad Min | Max
Capacidad/vehiculos/Cv 40 240 |
- vehicuios/TU _ 1 1
“Capacidad/TU 40| 240
Max/VellTéenica/V | Kmih. | 70| 90
Ffecuanciamﬂéxima TUh 60 300
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Capacidad/Lineal/C sps/h 4000 .:20000
Vel/Normal/Operacion Km/h 20 40
Vel/Operacién/CGapacidad Km/h 15 40
Inversion/porfLineas | USMM/$/Km 5 40

Como sugerencia se tendria gue tener los datos correspondientes comparativos del proyecto

aspecifico en la tabla mosirada a continuacién, como ejemplo.

Tabla 63.- Comparaliva de costos entre sistemas.

BRT LRT Metro
Demanda 233,280 233,280 . 233,280
Fiota 129 36 -7
Capacidad TU 240 750 1500
Estaciones _ 31 3 : 24
Frecusncia/Hora 80 26 13
Intervalo/Servicio 2 5 2
Costos Millones Pesos 2,340 3,172 12,688

Al generar los mismos GCYV, las diferencias entre las alternativas se dan en los costos de
inversién. En este s_entido, ol Tranvia tiene un costo superior a fa alternativa BRT. Ademas, el
fiempo de ejecucién también es. mayor en la alternativa férrea y sus costos de operacion
anuales superan a los del sistema BRT. Por estas razones, sé considera la alternativa BRT

como la més recomendable.

#SMT R
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IV. Situacion con el Proyecto de Inversion

a. Descripcion general
i. Objetivo del proyecto

El objetiwén del proyecto “BRT Corredor Troncal de La Laguha" es crear un Sistema Integrado
de Transporte (SIT) para la Zona Metropolitana de la Laguna que articule la totalidad de la red
de transporte de la zona meiropolitana de [a manera mas eficiente, disminuyendo as.i los CGV
(Costds Generalizados de Viaje) de los usuarios, que sea compatible con el espacio urbano,

que contribuya a la proteccién del medio ambiente y que mejore la movilidad urbana.
ii. Descripcién general del proyecto de inversién

El broyecto “BRT Comedor troncal de la Laguna’, consiste en la construccidn de la
infraestructura y equipamieﬁto necesarios, para dar el servicio de transporte masivo urbano de
pasajeros mediante este sistema. Esta previsio que el trazo de la obra abarque Ios_‘ municipios
de Gémez Palacio y Lerdo en el estado ds Durango, asl como los municipios de Torréc’:n Y

- Matamoros, en el estado de Coahuila. El Proyecto estd propuesto por la construccion de un
sistema de infraestruciura principal y de un equipamiento complementario, para garantizar una
operacién eficiente del sistema dentro y fuera del corredor.

El proyebto “BRT Corredor Troncal de La Laguna” contempla la implementacion de un corredor
troncal de transporte masivo tipo Bus Rapid Transit (BRT), la pussta en operacion de una
conexién troncal en carril preferente y la reeétructuracién de las rutas existentes de transporte
plblico. El BRT es un sistema basado en buses de alta calidad, que proporciona movilidad
urbana rapida, cémoda y con un costo-beneficio favorable a través de la provisidh .de
infraéstruc{ura segregada de uso exclusivo, operaciones répidas y frecuentes, y excelencia en
mercadeo y servicio af usuario/cliente (Institute for Transpoitation-& Davelopment Policy, 2010).

. El acondicionamienio del carril preferente para la operacién ¢ la conexién troncal incluye el
mejoramiento v modernizacién de la sefializacién hotizontal y vertical, la superficie de-

‘ rodamiento y la provisién de paraderos de transporte pdblico de alta calidad.

Este prdyecto‘ aportard beneficios ambientales gracias a la reduccién de emisiones de
particulas suspendidas y géses de efecto ‘invernaderq provocadas. pot las altas
concentraciones de vehfculos y por las bajas velocida'des_de despltazamisnto del transporte
publico. La optimizé;:ién de las velocidades de recorrido 'se lograré mediante el confinamiento

#SMT B
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de una seccién del corredor troncal y carriles con preferencia o prelacién de paso para €l
transporte pdblico en 2 de los framos.

A continuacién, se muestra el mapa de la Zona Meiropolitana de la Laguna con las divisiones

de los iramos del proyecio, las cuales se componen de la siguiente manera:

1. Tramo 1 (Coahuila): Cadenamienio 0+000 al 9+060, Longiiud de 9,06CG mi, total de
paradas en ambos sentidos 26 (13 por sentido).

2. Tramo 2 (Coahuila): Cadsnamiento 9+060 al 16+160, Longitud de 7,100 ml, total de
paradaé en ambos sentidos 29 (13 en senfido otiente poniente y 18 en sentido poniente a
oriente).

3. Tramo 3 (Coahuila): Cadenamiento 16+160 al 25+500, Longitud de 9,340 mi, total de
paradas en ambos sentidos 35 (21 estaciones al centro de la vialidad, 7 en el senﬂdo
oriente poniente y 7 en-el sentido poniente oriente).

4. Tramo 4 (Durango): Cadenamiento 25+500 al 28+680, Longitud de 4,180 ml, total de
paradas en ambos sentidos 20 (2 en _sentido de oriente a poniente y 11 de poniente a
oriente). |

5. Tramo 4-A (Durango): Cadenamiento 29+680 al 34+110, Longitud de 4,430 ml, ioial de
paradas en ambos sentidos 28 (15 en sentido oriente a poniente y 13 en sentidc;"boniente
oriente).

liustracidn 65.~ Tramificaciorn del proyecto
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Ademés del sistema de infraestruciura principal, se propone la construccién de equipamiento

complementario con el fin de garantizar una operacién eficiente del sistema dentro y fuera del

Corredor. El sistema contaré con dos éreas intermodales, una en cada extremo del corredor

troncal, asi como dos Centros de Transferencia Multimodal (CETRAM) ¥y un Area de

Transferencia ubicada sobre la Calzada Francisco Sarabia. A continuacion, se describen los

componentes del sistema.

Tabla 64.- Descripcion detallada de los framos que componen el proyecio.

o cod ot ° @ Nl.’lmdero der
adenamiento - o g | paradaspa Ubicacion y tipo de
E — Vialidad ‘E g sentido paral:fa sp
| Inicio Final =o op P-0
Av. Cuauhtémoc AREA INTERMODAL
00+ 000 | 024760 Av. Cuauhiémoc 5 LATERAL DEREGHA
1 00+ 000 | 02 +760 Av. Cuauhtémoc 26 5 LATERAL DERECHA
02 +760 | 09+ 060 | Carretera Totredn - Matamoros g LATERAL DERECHA
02 + 760 | 09+ 060 | Carretera Totredn - Matamoros -B LATERAL DERECHA
094 0680 | 12+ 800 | Carretera Torredn - Matamoros 9 LATERAL DERECHA
09 + 060 | 12+ 9800 | Cametera Torredn - Matamoros 9 LATERAL DERECHA
12+800 | 15+ 100 | Canetera Torredn -~ Malamoros 2 LATEHAL DERECHA
5 12+ B00 | 15+ 100 | Carretera Torredn - Matamoros 59 4 LATERAL DERECHA
12 + 800 | 15+ 100 | Carretera Torredn - Matamaros LATI?%E{?%LI{E}RDA
15+ 100 | 16+ 160 | Garretera Torredn - Matamoros 2 LATERAL DERECHA
165+ 100 | 16+ 160 | Carretera Torredn - Matatnoros 2 LATERAL DERECHA
16+ 160 | 18 +340 | Carretera Totredn - Matamoros LATERAL DERECHA
16 + 160 | 18+ 340 | Carretera Toiredn - Matamoros LATE%IE{?g%RDA
16 + 160 | 18 + 340 | Carrelera Torredn - Matamoros "7 LATERAL DERECHA
3 16 +160 | 18+ 340 | Carretera Torretn - Matamoros | 52 Area De Tll;argiei;?;céaarsa%?;e ba Calz.
18 +340 | 24 + 580 Av. Revolucion 15 CENTRO {CAMELLON)
24 + 380 |. 25 + 500 C. Muzquiz y Arizpa 6 LATERAL IZQUIERDA
| 244380 | 25+ 500 " . Muzquiz y Arizpe CETRAM '
25 4500 | 29 + 680 Blvd. Miguel Alemén 20 o LATERAL DERECHA
4 25 +500 | 29+ 680 Blvd. Migusl Aleman N LATERAL DERECHA
25 + 500 | 29 + 68O Blvd. Migusi Aleman CETRAM
294680 | 31+ 180 Blvd. Miguel Alemén G LATERAL DERECHA
29 4+ 680 | 31+ 1B0. Bivd, Miguel Alemén 5 LATERAL DERECHA
31 +160 | 31+ 520 Blvd. Miguel Aleman ) 1 LATERAL DERECHA
4-A | 31 +180 | 31 +520 Blvd. Miguel'AIemén 28 1 |LATEAAL DERECHA
31 +520 | 34+ 110 AV. Matamoros 8. LATEHAL DERECHA
31+520 | 34+ 110 Av. Francisco |. Madere 7 LATERAL. DERECHA
31 +520 | 34+110 | Av. Periiérico - Av. Matamoros AREA INTERMODAL

Fuente; Efaboracién propia -
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ili. Estaciones y paraderos

Son elementos arquitectéhicos de transicién dentro del sistema de transporte plblico, estos se
encueniran dentro del corredor y son utilizadas para ascenso y descenso de pasajeros. Dichas
estaciones se ubican estratégicamente segun el estudio de aforo de ascensos y descensas de
usuarios, la ubicacién de las estaciones y paradas de transporte responde también a las

necesidades de las zonas aledaiias.

Se han determinado 4 tipos de paradas y/o estaciones sobre el corredor donde se desarrolla el
proyecto a partir de sus caracterfsticas fisicas, operativas, de dimensionamiento, y localizacion

sobre la vialidad:

Tipo 1: Las paradas se.ubican sobre las aceras.

Tipo 2: Las paradas se ubican en medio de la calzada sobre el camellon.

Tipo 3: Las paradas- se ubican sobre la acera, a diferencia de las paradas de

tipo 1 principalmente es su estrucfura de resguardo y longitud. )

Tipo 4: Las paradas de tipo 4 se .ubican sobre la acera, y a diferencia de las

paradas de tipo-1 y 3-es-sur eslruciura y su longitud.
En la siguiente imagen se muestran las diferentes paradas propuesias para ¢l BRT en el
municipio de Torredn, asf como en las rutas Troncales en Coahuila y Durango. Cémo se podra
observar se tiene un total de 64 estaciones o paradas para el transporte publico del tipo 1 el
cual se localizan dehiro de los tramos Tramo 1, Tramo 2 y Tramo 3. '

_lustracién 66.- Distribucion de fos tipos de estaciones a fo iargo def proyecto.

¢
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Fuente: Efaboracidn propia
Tabla 65. Geolocalizacion de paradas propuestas de Transporte Pablico
Punto éstado Parada tipo . Goordenadas UTM (WGS84-13N)
X Y

1 Coahuila 1 653,990.027 2,825,552.690
2 Coahuila 1 654,072,188 2,825,273.885
3 Coahuila 1 654,164.917 2,825,291,402
4 Coahuila 1 §54,083.883 2,825,597.833
5 Coahuila 1 660,427,760 2,825,164.266
& Coahuila 1 660,362.818 2,825,197.519
7 Coahuila 1 660,643.225 2,825,162.150
g8 "~ Coahuila 1 660,603.492 2,825,198.536
.9 Coahuila © 3 . 661,002.849 2,825,164.128
10 " Coahuila 1 660,973.358 2 825,200,228
11 . Coahuila 1 661,351,042 2,825,172.755
i2 Coahuila i 661,322.632 2,825,202 935
13 . Coahiila 1 ' 661,674.497 - 2,826,174,029
14 Coahuila T 661,673.539: 2,825,203 .462
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15 Coahuila 1 662,071.614 2,825,173.985
i6 Coahufla 1 662,061.472 2,825,205.273 .
17 Coahuila 1 BE2,346.164 2,826,174.111
.18 Coahuila 1 662,324.119 2,825,208.310
19 Coahuila 1 662,680.248 2 825,209,032
20 Coahuila 1 662,679.700 2,825,176.082
21 Coahuila 1 663,112.967 2 895 176.033
22 Coshuila 1 663,111.329 2,825,214,795
23 Coahuila 1 663,534.187 2.825,176.514
24 Goahuila i 864,045843 | 2,825,176.436
25 Coahuila i 664,687.907 | 2,8265,176.355
26 Coahuila i 664,945.556 2,825174.083
27 Coahuila 1 664,968.788 2 895 200,075
28 Goahuila 1 665,506,731 2,825,193.121
29 ‘Coahuila 1 665,505.792 2,825,221.605
30 Coahuila i 665,808.060 2,825,194.994
a1 Coahuila 1 665,803.120 2 B25,217.565
32 Coahuila 1 666,287.975 2,825,190.462
33 Coahuila i 666,260.210 2,895,.220,894
34 Coahuila 1 666,681.012 2,825,190.968 °
35 Coahuila 1 666,661.014 '2,825,222.,045
36 Cozhuila i 667,167.393 2,825,195.573
a7 Coahuila i 667,216.207 2,825,220,768
39 Coahuila 1 667,461.945 | 2,825,224.493
39 Coahuila i . 667,458.983 2,825,186.105
40 Goahuila i 667,853,453 2 ,825,193.613
41 Coahuila 1 667,897.673 2,805,298.162
42 Coahuila 1 668,235.655 2,825,229.913
43 Coahuila 1 668,237.212 2,825,194.870
.a4 Coahuile 1 668,580.504 2,825,196.432
45 - | Coahuia 1 668,674,585 2,895 229.083
46 Coahuila i 669,050.114 2,895 200.517
47 Coahuila i 669,056.101 2 ,895,238.179
48 - Coahuila 1 669,630.239 2,825,220.162
49 Coahuila 1 660,718.848 2 825,252 504
50 Goahuila 1 §70,072.322 2,825,230.208
51 Coahuila 1 670,067.015 | 2,825,262.963
. 52 Goahuila 1 670,823,653 2,825,249.255
Y 53 Coahuila i 570,803.048 2,825,279.052
B4 Coahuila 1 671,790.573 2,825,280.214
: 55 Coahuila 1 671,800.328 ° 2,825,312.100
56 . Coahuila i 672,601,213 2,895,503.563
57 Coahuila 1 672,819.952 2,596,337.407
" 58 . Coahuia 1 673,793.643 2,895 356,014
59 | Coeahuila 1 673,806.234 2,825,330.635
60 - Coahuila 1 575,064.164 2,825,343,431
61 - Coahuila 1 675,113.326 2,825,376.497
62 Coahuila 1 675,710.648 | 2,825,356.313

-
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. 63 Coahulla 1 675,690.893 2,825397.848 |-

84 Coahuila '1 676,203,358 2895280657 |
65 Coahulla 1 676,189,135 2,825,517.219
66 Coahuila. A 676,472.597 2,825,223.6811
67 Coahuila i 676,457.852 2,825,245.245
68 Coahuila 1 576,787.994 2,825,169.111
69 Goahuila 1 676,797.155 2,825, 141,281
70 Coahuila 2 654,510.164 2,825,120.482
71 Goahuila 2 654,794,875 2,825,176.139
72 Goahuila 2 655,066,843 . 2,825,174.381
73 Coahuila 2 655,438,724 2,825,175.680
74 Coahuila 2 655,842,946 2,825,177.168
75 Coahuila 2 656,175.677 2,825,182.990
76 Coahuila 2 656,488.558 2,825,1682.982
77 Coahuila 2 657,127.956 2,825,186.776
78 " Coahuila 2 657,867.989 2,825,191.920
79 Goahuila 2 658,207.956 2,825,192.753
80 Goahuila 2 658,444,310 2,825,193,489

81 Goahuila 2 658,874.285 2,825,196.378 |
B2 Coahuila 2 658,202.906 2,825,197.206
‘ B3 Coahuila o 659,605.161 2,825,198.057
B4 Coahuila 2 650,950.146 2,825,194.070
85 . Coahuila 3 677,206.545 2,825,046.751
a6 Coahuila 3 677,208.803 2,825,066.597
87 Goahuila 3 677,490.601 2,824,976.955
88 - | Coahuila a 677,494.473 2,824,995.410
89 Durango 4 650,100.765 2,827,242.531
90 Durango 4 650,475.719 2,827,253.825
91 Durango 4 650,856.073 2,627,168.639
92 Durango 4 651,239,009 2,627,089.940
83 | Durango 4 - 651,584,542 2,827,015.692
04 Durango 4 651,826.725 2,826,966.957
95 Durango 4 652,423,337 2,896,833,938
96 - Durango 4 652,772.739 2,526,760.296
97 Durango 4 652,038.007 2,826,722.370
99 Durango 4 653,195.441 2,826,664.023
99 Durango 4 653,510.013 2,826,524.425
_ 100 Durango 4 652,950.630 2,826,765.552
v 101 Durango 4 653,173.732 2,826,711.720
102 | Durango 4 653,422,565 2,826,637.408
. 103 Durango 4 652,637.946 2,826,822.695
104 _ Durango 4 651,764.704 2,827,009.839
105 Durango 4 651,114.769 2,827,150.768
. 106 _ Durango 4 - 850,739.451 2,827,230.358
107 - |. Durango 4 650,475,978 2,827,286.451
108 * Durango 4 650,059.340 2,827 273.973
109 -~ Durange - 4 649,914.302 2,827,179.648
110 Durango 4 649,926.317 | 2,827,144.844
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111 Durango 4 849,671.366 2,826,944.962
112 Durango 4 §49,604.934 2,826,913.546
113 Durango 4 649,395.069 2,826,631.853
114 Durango 4 649,398.653 2 526,687.667
115 Durango 4 649,296.920 2,826,596.314
116 Durango 4 649,154.773 2,826,407.192 .
117 | Durango 4 649,122,640 2,B26,433.623
118 Durango 4 648,918.002 2,826,185.930
119 Durango 4 648,899.640 2,826,223.368
120 Durango 4 648,707.706 2,826,087.220
i21 Durango 4 648,531.419 2,825,906.426
122 Durango 4 648,611.424 2,826,6086.098
123 Durango 4 648,559.624 2,825,704.385
124 Durango 4 648,510.692 2,625,519.135
125 BPurango 4 648,389.856 2,825,067.300
126 Durango 4 648,320.431 2,824 814.057
127 Durango 4 648,225.987 2,824, 463.6585
128 Durango 4 648,142.531 2,824,172.365
129 Durango 4 648,073.118 £,823,035.401
130 Durango 4- 647,949,312 . 2,B23.772.662
131 Durango 4 648,087.658 . 2,824,183.630
132 Durango 4. 648,161.433 2,624 470.770
133 Durango 4 648,213.106 2,824,699.699
134 Durango 4 648,305,999 2,825,095.929
135 Durango 4 ©648,380.801 2,825,380.445
136 Durango 4 648,459,321 2,825,726.197

Fuente: Elaboracion propia

Las paradas tipo 1, 3 y 4 estén formadas por una plataforma a un nivel de piso mayor que alde
nivel del arroyo vial y en algunos casos mayores que el nivel de la banqueta. Las estaciones y
paradas de transpofte plblico cuentan -con un diseﬁo de acceso universal, una cubjerta o
mobiliario para proteger de la inclemencia del clima y debe contar con las caracteristicas para
satisfacer las necesidades de seguridad y comodidad, tanto en las estaciones como en_las
paradas cotidianas. -
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Husiracion 67.- imagen objetivo para fos paraderos propuestos.

Fuente: Inlernet

Hustracion 68.- imagen objelivo para los pataderos propuestos.

<

Fuenta: Internet

iv. Material rodante
Al primer afio de operacién del proyecto se contempla una flota total operativa de 466

vehiculos, de los cuales 76 son autobuses tipo padrén de 12 metros que cuentan con
acceasibilidad {entrat;a baja) y capacidad de 100 pasajeros, y 390 autobuses convencionales.

SMT
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Se propone que el material rodante que integre la flota de vehiculos del BRT — Corredor{

Analisis Costo Beneficio

Troncal la Laguna kenga fas siguientes caracteristicas.

Tahia 66.- Caracterfsticas téenicas del material rodante.

MOOBA BT

Binrrese Gty Andian dt Tt

ATEUEES 21ISTENTAILES:

CHZSIS DE 8.00 METROS | CHASIS DE 9.00 METROS | CHASIS DE 12 METROS

Dimensiones 7995 x 2500 x 3160 8095 x 2500 x 3160 12000 x 2500 X 3120
Altura 2260 2260
Asientos 26+1 26+1 28+1
Peso Bruto vehicular (kg) 8320 9420 11600
Pego Maximo {ka) 17500
Capacidad ds tanque CNG .
(I fm3} 640/ 160 640/ 160 640/160
Motor WEICHAI WPENG240, WEICHAI WPBNG240, WEICHAI WPENG240,

Trasero, 6 cilindros linea, Trasero, 6 cilindros linea, Trasero, 6§ cilindros.linea,

.| 6.75 Lis, 210HP @2200rpm, | 6.75 Lts, 210HP@2200rpm, | 7.1 Lis, 270HP @2200mm,

501.5 h-ft@1300mpm, 501.5 |b-ft@1300rpm, 723 [b-ft@ 1300rpm, EURO

EURO V EURO V v .

HACH! CA5-75 (5 HAGHI CA5-75 {5 FAST 5J120T (5
Transmisicn " | velocidades manuai} velocidades manual) velocidades manual)
Glutch Q395 Q395 Q430

Multihojas (Delantero -8 Multihojas {(Delantero -8

trasero - 11) con barra trasero - 11} con barra Multihojas (Delantero -4
Suspension estabilizadora estabilizadora frasero - 5)

Donfeng [DAMNA 6,500 kg
Eje Delantero 4.200 kg (2.240 Ibs) 4,200 kg (9.240 lbs) (14,300 ibs}
Donfeng DANA 11,000 kg

Eje Trasero 2,000 kg {19,800 Ibs) 9,000 kg (19,800 Ibs} {24,200 Ibs)
Sisterna de Frenos Dable Circuito Airs, tambor con brazo de ajuste auiomatico -
Sistema Eléctrico 24V 24V 24V
Llantas 10H22.5 10R22.5 12H22.5

Puettas de ascenso y

Delantera y al medio de dos

hojas abatibles con mandos neuméticos e inhibidor de

descense acelsracién
Asiento de conductor 5TD STD STD
Desenpafador STD ST STD
. ) Plastic-sprayed composite
Flastic-sprayed composite | Plastic-sprayed composite | tube with handrail and hand
Pasamanos tube wilh handraif tube with handrail ring
Piso Anliderrapanie Anliderrapante Antiderrapante
Huminacién C Lampara doble fiuorescents .
| Asientos 24 de plastico 24 de pléstico 28 de pldstica’
Espejo Retrovisor sTD STD 87D )
Lampara de Chofer 31D STD STD
Fallebas _ 2 sin abanice 2 sin abanico 2 sin abanico
Ventanas Vidrio ternplado con ventansas corredizas superiores )
Exiingiidores 3dedkgs 3de 4 kas dde4kgs
Chasis -| Cama baja Cama baja Cama baja
Tipo de Carroceria Monocasco 'Monocaseo - Monocasco

Fuente: Fabricantes ~
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" lustracidn 69 Vehiculo Propuesto Convencional — Elaboracién Propia

=

Hustracidn 70 Vehfculo Propuesto Padron — Elaboracién Propia
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v. Areas Intermodales, Areas de Transferencia y CETRAM

El proyecto contempla la cénstruccién de dos Centros de Transferencia Multimodal (CETRAM)
ubicados uno en el municipio de Torredn y otro en el municipio de Gémez Palacio. Ademas,
contempla 4 dreas intermodales localizadas de manera periférica al troncal que funcionaran
para articular viajes hacia los asentamientos més alejados del troncal, beneficiando asl a una
fnayor cantidad de poblacion. Finalmente se contempla también una Terminal de Transferencia

donde &l troncal se arficula con rutas alimentadoras del sistema.

Tabia 67, Geoclocalizacion de fas Areas Intermodales, Terminal de Transferencia y CETHAM

Num. Tipo ’ Coordenadas UTM (WGS584-13N)
X Y '
1 CETRAM 650,229.950 2,827,408,580
2 CETRAM 653,694,027 2,626,129.341
3 Area Intermedal (transbordo) 647,694.566 2,823,732.854
4 Area Intermodal - 650,305.371 2.831,420.552
5 Area Infarmodal 652,432,382 2,831,150.606
6 Arsa Intermodal” - . X 678,511.277 2,824,675.466
7 Terminal de Transferencia ' 662,462.780 2.824,610.916

Fuente. Elaboracion propia

-
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Mapa 4.Areas intermodales, Terminal de Transferencia y CETRAM.
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Fuente: Elaboragion propia

b. Alineacion estratégica

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, en su Caplfiulo 1V. México Frdspero, en el

apartado IV.1. Diagnostico: exmste la oportunidad para gue seamos mas productivos, se

menciona:

“la movilidad utbana en las ciudades mexicanas debe mejorar ya que existe una alta

tasa de motorizacién, expansién urbana con baja densidad y en algunos casos no se

cuenta con la suficiente lnfraestructura de transporte urbano masivo”;

“entre [os principales retos que enfrenta gl sector se encuentran los. mgunenteS' iv)

Muchas de las ciudades del pafs no. cuenian cori sistemas de transporte urbano

masivo de calidad...”.

n
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- Por ofra parte, en el Capfiulo IV.2. Plan de accién: eliminar ias trabas gue limitan el
potencial productivo del pais, se astablece:

“|ncrementar y democratizar la productividad también involucra contar con una
infraestructura de transporte que se refleje en menores costos para realizar la
actividad econdmica y que genere una logfstica més dinamica. Esto se traduce en
iineas de accidn tendienies a ampliar y conservar la infraestructura de los dijerentes
modos del transporte, mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos y de
eficiencia, promaver un mayor uso del transporte plblico en sistemas integrados de
movilidad, asl como garantizar mas seguridad y menor accidentalidad en las vias de
comunicacion. Asimismo, se buscara propiciar una amplia participacion del sector
privado en el desarrollo de proyectos de infraesiruciura a través de asociaciones
publico privadas.”. ‘

Objstivo 4.9. Contar con una infraestruciura de transporte que se refleje en menores cosios

para realizar la actividad econdmica.

Estrategia 4.9.1 Modemizar, ampliar y conservar la infraestructura de los diferenies modos de

_ transporte, asi como mejorar su consctividad bajo criterios esiratégicos y de eficiencia.
Lineas de accidn

e Evaluar las necesidades de infraestructura a largo plazo para el desarrollo de la
. economia, considerando el desarrollo regional, las tendencias demograficas, las

vocaciones econémicas y la conec_:tividad internacional, enire otros.
Transporte urbano masivo

s Mejorar 1a movilidad de las ciudades mediante sistemas de transporte urbano masivo,
congruentes con el desarro[lo urbano susieniable, aprovechando las tecnologias para

o optimizar el desplazamlento de las personas. |
o Fomentar el uso del transporte publlco masivo mediante medidas complementanas de

‘ transporte peatonal, de utilizacién de bicicletas y racionalizacién del uso del automovil.

Programa Nacional de Infraestructura 201 4—201 8

En los objetwos de la Meta Nacional, especfficamente en eI 4.9 Contar con una infraestructura

de transporte gue se reﬁeje en Menores costos para reallzar Ia actividad econdmica.

angMTj' L _




AUTORLTES SUETETAE| ES v e Gl A S

_ P TODUS _ )
‘ DO : Anédlisis Costo Beneficio MOOB A GAT%;?%

Estrategia 4.9.1-Modernizar, ampliar y conservar la infraestructura de los diferenies modos de

transpoite, asi como mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos vy de eficiencia.

Estrategia 1.2 Generar condiciones para una movilidad de personas integral, agil, segura,
sustentable e incluyente, que incremente la calidad de vida.

Linea de accién 1.2.2 Avanza en la movilidad urbana sustentable mediante sistemas integrados
de transporte que garanticen rapidez y seguridad del viaje puerta a pueria.

Programa de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano 2013-2013

Objetivo 3. Consolidad ciudades compactas, productivas, competitivas, incluyentes vy
sustentables, que faciliten |la movilidad y eleven [a calidad de vida de sus habitantes.

Estrategia 3.3. Promover la mejora de la infraestructura, equipamiento, servicios, espacios y

movilidad urbana sustentable en coordinacién con gobiernos estatales y municipales. '

Lihea de accion 7. Impulsar la movilidad urbana sustentable promoviendo sistemas de

transporte masivo y no motorizado y desincentivando el uso del automovil.
" Programa Nacional de Desarrolle Urbane 2014-2018

Objetivo 4. Impulsar una politica de movilidad. susientable que incremente la calidad,
disponibilidad y accesihilidad de los viajes urbanos.

Estrategia 4.2. Fortalecer y ampliar las capacidades técnicas de las administraciones locales
para la planeacién, gestion y ejecucidn de proyecios de movilidad sustentable.

Linea de accién 5. Promover la creacién de agencias de movilidad que coordinen las acciones

necesarias para asegurar sistemas integrados de transporte.

Por ofro lado, el Articulo 34 de la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano considera como de inferés metropolitano en su fraccién |l, “La

ana

infraestructura vial, transito, transporte y la movilidad”, para lo cual la SEDATU emitira los
lineamientos a través de los cuales se establecerdn los métodos y procedimientos para medir y
asegurar que los proyectos y acciones vinculados con polftlcas directrices y acciones de
interés metropohtano cumplan con su objetivo de cobertura y guarden congruenma con los

distintos niveles y ambttos de planeacion.
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¢. -Localizacion geogréfica
i. Geo-referenciacion del corredor, sistema de ruias 'y paraderos

El Corredor de transporte inicia en el municipio de Matamoros, en su cabecera municipal, y se
desarrollé a través de la carretera Torreén — Matameros, hasta llegar al Blvd. Revolucion en la
cabecera municipal de Torredn, y seguir hasta cruzar el Rio Nazas y transitar por el Blvd.
Miguel Alemdn en el Municipio de Gdmez Palacio, y finaliza en la Av. Matamoros Sur y
Francisco I. Madero en el municipio de Lerdo. |

Durante este trayecto el sistema se subdivide en 5 diferentes tramos (1,2,3,4 Y 4-A) de acuerdo
a su tratamiento de infrasstructura e integracién operativa, tal como se ilustra en la siguiente
imagen.

El pr'qyectb se ehcuentra en los estados de Coahuila, a lo largo de los municipios de
Matamoros y Torredn, y Durango, en los municipios de Gémez Palacio y Lerdo.

El punto B se encuentra al poniente del corredor, en el centro de Lerdo, se dirige a la Terminal
- Durango, va a lo largo del Blvd. Miguzl Aleman y pasa por el centro de Torredn. Después va, a‘

lo largo del Blvd. Revolucién, hacia la Terminal Coahuila, va a fravés del Blvd. Torredn —

Matamoros, la Carretera Torredn — Matémoros, y finaliza en el centro de Matamoros; punto A.

g
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Sistema de Rutas.-Propuestas de Transporte Plblico

Mapa 5. Autas Propuestas de Transporte Publico en la ZML
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d. Monto total de la inversién y conceptos generales

£l Monto total de la inversion es de $ 2,762,810,607.26 {dos mil setecientos sesenta y dos
millones ochocientos diez mil seiscientos siete pesos y 26/100 M.N.) INCLUYENDO IVA Y
COSTOS DE SUPERVISION (1 AL MILLARY). A continuacién, se enlistan sus componentes.

Tabla 68.- Gonceptos generales del monto total de la inversidn (MC-inA4)

No. Conceplo TOTAL

i Tramo 1 137,145,791.13
2 Tramo 2 157,327,364.36
a Tramo 3 444,9879,912.48
4 Tramo 4 - 4A ' 168,474,168.63
5 Terminales, guarda y ialleres 299,870,259.32
8 Estacidén de combustible 76,736,857.89
7 . Sistema de control y tecaudo 77.641,957.73
- - 8 Flota Rodante (Troncal e integradas) 1,043,714,484.72
9 Equipo de Autobuses 16,925,967.67
10 Penalizacionas . -25,000,000.00
Total sin IVA ’ ’ 2,394.516,763.92

VA ' 367,747,040.54

1 al millar 246,802.80

Totel con IVA 2,762,810,607.26

- Fuente: Elaboracién propia
e. Programa de implementacién Proyecto 2019

El programa de implementacidn en los horizontes establecidos del 2012 a 2020 con monfos es
como se presenta a continuacion.

Inversion 2019 Inversién 2020
Estata | Fonadl

Concepts Ezmaiel Municipal  * Fonadin Privada | n Privada .
| TERRACERIAS 3,277.888.10
SUBASES Y BABES ) £78,641.15
CAHPEI'};EY MATERIALES ASEALTICOS 5,512,888.70
CARPETAS DE CONDHETO HIDRALISD . 4,507,2560.88
EUARMICIONES BOADILLOS ¥ CORRGH CUNETA 1,02%,630.70
BANQUETAS . _ 735,405.13

PEMIVELAGIDN OF POZDS DE WISTA 1058582 |

JARDGINER|A . i ' 42.&93.3;3
PARADERD 30 m - 17,583.684.25
F'LIENTES PEATGMALES i : 16,115,117.05
SERALAMIENTD HOREONTAL 3,925,204.60

g
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SEFALAMIENTD VERTICAL 320,405.85

ALUMBHADDPOSTES, LUMIMARIAS Y POTOCELDAS 1,008, 16687

REUBICASION OE LINEA 09,482.94

RBAA OFTICA, 2.630,770.73

REHURICACION DE LINEAS
ELECTRIGAS AGLIA DAENAIE Y GAS 26,450,094

PARADERO 17 m 24,694 950,85

PUENTES PEATONALES 1 0.514,440.17

TERAACERIAS i | §15,184.89

RECUPEFAAGION, SUBASES Y BASES 8,722,141.29

CABRPETAS.DE DONCRETO HIDRALLICT 13,68,427.00

CARPETAS DE CONGHETO ASFALTICO . 11,489,185.26

GUARMICIONES BANGUETAS ¥ DEMOLICIONES 7.094.825.16

CAMELLONES, JARDINEAIR Y PAISAJISMOD 7,302 003.73

REPOSICION ¥ REUBICACION DE LINERS DE
DFENAJE SENITARIO 16,731,715.67

AEFOSIGION ¥ REUBICACION DE LINEAS DE AGUA
POTABLE 3,216,0680.87

CONSTAUCCION DE NUEVAS LINEAS DE DRENAIE
PLUNMIAL

1,PR2.618.69

DEAAS INDUCIDAS 624,002 88

PARABUSES ' 24,158,504.09
PUENTES PEATONALES 9,840,476.15
SERALAM ENTO HORIZONTAL 10,145,8468.08
SERALAMIENTO VERTICAL 57 558.02
SEMAFPORIZACION 21,957,889.44
FIBAA OFTICA i . 27,503.665.1%
ALUMBRADO LED EEL CORRERCH . - - - 4 £35,760.62
RUTAS INTEGRADORAS I ' _47,2238,056.02
SAUPERVISION EXTERNA . 3711,171.28 '
IMPLEMENTACION DE TRANSPORTE 10,000,000.00
TERHEND TEPMIMAL NAZAS L 10.482,779.00
;3 GENTRO OE CONTROL ) - 20,602,448 28
TERMINAL MIELERAS/GUARDA Y TALLERES 144,296,551,72
‘ ESTACIGH DE COMBUSTIBLE 50,000,000.00
SISTEMA DE CONTROL ¥ RECAUDO B ) . ‘ 72.000,000.00
FLOTA RODANTE [TRONCAL EINTEGRADAS) : ) ) 536,354,483.87
PARABVSES : ) . ) 15,564 40527 .
FAVIMENTOS [CARFIL DE ADDAMIENTC BRT) ) _ - 58,417,198.31 i -
GUARNICIONES Y BANQUETAS ' : . 7.404,490.15
PRELIMMARES, TRAZO ¥ NIVELACIGN . - ‘ 301.5515,9_2' L.

R _
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MITEANTES SHSTEN TAELES S dp Gebin T A d: TakiA

DEMOLICIONES 2.488,174.57

CAUGES SEGUROS 1.984,946.79

* SERALAMIEMTO HORIZONTAL ¥ VERTICAL N ¥,823.336.00

MOBEIARIO URBANG - 2,825,190.73

CANALIZACION DE FIBBA OPTICA 4,442 373,57

RENIVELACKIN DE REGISTAOS 13,960,775.68

PROTECGION DE TUBERIAS 1,358,822 53

OESVIO REGIOMAL 723,936.01

PROTECGHIN DE OBRAS 1,680,207.69

CENTROS DE TRAMSFERENCIA 11,397.760.58

ESTACIQNES 2.5 METROS (SIN RECAUDOY 7.2394,122.36

PUENTE PLATEADG 8,700,000.00
CENTAD DE AECALIDD - CENTRO DEBXTOS {DATA
CENTER)

2,049 297,76

MEDIDE DE ACGESD 2,517,494 50

EQUIPAMIENTO DE AUTOBUS ' - 7.808,215.13

PUNTQS DE ATENCION AL USUARID 104,556.14

IMFRAESTRUGCTURA PARA LA FLATAFORRA DE -
CONECTIVIDAD 8.014.744.68

SISTEMA DE COMUNICACIONES ) 486,833.88

EQUIPC DE ESTACIONES - . 7,586.622.25

PUNTOS DE VENTA EXTERNGS 1,058,140.70

BISTEMA CCTY DE MONITORED: 782,134.21

ASIETENCIA TECMICA IMBLANTACION ] - 2 871,806.06

OTRCS ] 366,626.41

- npB 74445229 | 796,607,63D.45 000 ] - noo| f6025.067.67

VEHICULDS DE 12 METROS EWTRADA BAA 54,173, 102.47

AUTOBUSES ) - _ i _ 203,063._968‘00 235.117.931.58

doo| izrzoesoear | | 900| ono| zss117.0m s

CENTHO DE CONTROL DE FLOTA - GEMTRO DE
DATOS (DATA CENTER] - . 4,630,964.82

GENTRO DE INFORMACHKIN AL USUARLC - CENTRD .
DE DATUS [DATA CENTER} 1,050,892.85

ESTAGIGN DE COMPRESION ] 45,736,857.89

PATIOS DE ENCIEARD 183,212.65

] TERMIHALES EDIFICACIONES 40,290,394.73

TERMINALES TERRENOS £5,000,000.00

‘ PATIOS DE GUARDA : 30,000,000,00

PROAROGAS - . - -g5,000,000.00

5go0;ua7a | | 59,569,126.48

115,000,000.00 |

] 3
252,043,p40.25

TOTAL - 263,628,055 | " 344,034,856.95 | 1,131,

SMT
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AUTOISEES SUSTENTAIR £S5 imrmas

Estatal Municipal Fonadin privada
Resumen de Inversidn 5in VA 283,629,065.90 | 10,489,779.00 | 344,034,856.96 1,373,535,935.65
VA 45,380,650.54 | 1,678,364.64| 55,045,577.11 219,765,745.70
Resumen de Inversidn Con IVA 368,631,651.86 | 12,168,143.64 | 344,034,856.96 1,593,301,685.35

Inversién para el afio 2019 + la inversién para el afio 2020 de la inversién privada de
$252,043,899.25 del estado de Durango.

f. Montos de inversion por afic 2014 - 2020

Tabla 68 - Montos de financiamiento del 2014 - 2020 (Elaboracion Propia)

MONTOS SIN IVA .
Aiio |  Estatal Municipal FONADIN Privados Totales
2014 31,326,843.35 000 _ 0.00 0.00 31,326,843.35
2015 63,037,832.78| 14,685,5683.62 0.00 . 0.00 77,723,416.41
2016 62,486,424.67 0.00 9,062,782.40 . 0.00 71 ,5@9,207.07
2017 | . 101,203,801.08 0.00 99,999,583.46 - 0.00 201,903,384.54
2018 624,275.05 - 524,275.05
. 2019 283,620,065.90 | 10,489,779.00] 344,034,856.96 1,121,492,036.40 1,759,645,738.26
2020 252,043,889.25 252.043,889.25
543,003,242.83 25,175,362.62 | 453,097,222.82 1,373,535,935.656
2,294,816,763.92
. Porcentajes de Participacion SIN VA
Afio Estatal WMunicipal FONADIN Privadoa Totales
2014 131% 0.00% 0.00% 0.00% 1.31%
2015 263% 061% - T 0.00% 0.00% 3.25%
2016 2.61% . 0,00% 0.26% 0.00% 2.99%
2017 - 4.26% 0.00% T 418% 0.00% . 8.43% -
2018 0.03% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03%
2019 11.84% . 0.44% 14.37% 45.83% 73.48%
2020 N 1% 1 1052%
? 22.67% 1.05% 18.92% 67.35%
) 100%

# SMT - o _
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Ko Existal Wunislpral FONABIN Privades Tardes
2014 36,139,128.29 o4 B0 ool sesmAm29| Monm+lvA | LALmllar | VA Fonadin Total
5 |+ melment . TTeEIm —B0753,153.09]  73,1.23,566.03 | 72000| 73,197,886.02
2016 |* **7,107,100.50 2,052, 792,40 £3,16B,88300| 72,484,352 63 172502.‘196| 1450045.183| 74,107,100.60
207 + 34,208,345} b 555 545346 234,207,926.07| 1318,208,409.25 1515,999,_933,35 134,208, 342.61
2018 T24,159.06 724,159.06| :
ik 3 FN 65195 12,188,140 $44,024,556. 55| 1,300,090,75228 2,025,785 114 6B
! 2020 om0 f2a13| 28z ad0,gna2
: 87 208,778.44 20,203,420, 450,007 272n2|  1,580,301,625.35)
2,762,510,607.25

'_‘Aﬁ'u"lo‘ls y 2016 se agregoel concepto 1 al millar
4 piin 2016 ¥ 2017 se agrega el concepto (VA FONADIN

Porcentaje de Participacion CON IVA

Ao Esfatal Minlcipal FONADIN Privados Tolales
2014 1.80% 0.00% 0.00% 0.00% 1.32%
2015 2.65% 0.62% 0.00% 0.00% 23.27%
20186 2.68% 0.00% 0.33% 0.00% 3.00%
2017 4.86% 0.00% 2.62% 0.00% 8.40%
2018 0.09% 0.00% 0.00% . 0.00% 0,03%
2019 13.35% 0.44% 12.45% 47.09% 73.33%
2020 0.00% 0.00% 0.00% 10.58% 10.658%

24.87% 1.06% 16.40% B7.67%
100.00% '

g. Capacidad insialada que se tendria y su evolucion

La capacidad del Corredor estd en funcitn a la carga méxima por sentido, en hora de maxima

demanda, en el tramo méas cargado de! Corredor. Su estimacion se realiza a partir de la

capacidad de cada unidad, el nimero de unidades y su frecuencia entre estaciones por una

hora.

Capac:tdad por sentido = capacidad por unidad * unidades por hora

Con una frecuencia de 60 vehiculos por hora entre dos estaciones, y con autobuses con

capacidad de transportar 100 pasajeros, se estimé que, ¢l Corredor tiene la capacidad de

transportar 6,000 pasajeros por sentido. La capacidad se supone constante a fo largo del

horizonte de evaluacion.

# SMT




RUTGBMEES SUSTENTARLES Seirmad i by AR e TRAUID

s |
@ ‘ Dgo Anilisis Costo Beneficio MOOBA GATsten

h. Metas anuales y totales de produccién

De acuerdo con el inciso “h” de los Lineamientos de Anélisis Costo y Beneficio de a Unidad de
Inversiones, en este apartado se presentan las metas anuales y totales de produccién de
bienes y servicios cuantificables en el horizonte de evaluacién del proyscto de inversién. Por lo
que, en la siguiente tabla se observan las cantidades estimadas de abordajes a transportar al

dia, en el horizonte de evaluacion.
i. Vida «til
La vida util del proyecto sera de 28 afios a partir de su fecha base 2019.

j. Descripcidon de los aspectos més relevantes para determinar la

viabilidad del proyecto

Ei Estado de Coahﬁi[a a tfavé's del Gobernador, en el ambito de su competencia, emitira
Reformas Reglamentarias que fortalecen el concepto de transporte masivo y publicara el
Programa de Transporte Masiva (PTM) del Corredor Troncal BRT de la Laguna. Por su parte, el

- Estado de Durango, a través del gobermador, en su Ambito de competencia, emitira Reformas
Reglamentarias que forialecen el concepto de transporte masivo y publicara el Programa de
Corredor Troncal de la Laguna.

Con base en lo establecidoc en el PTM derivado del Plan Estatal de Desarrollo,
respectivamente: se negociard el cambio de modalidad y se susfituiran las concesiones
actuales de ransporte publico por una cohcesién de transporte masivo, mediante la Secretaria
de Infraestructura y Transporte del Estado de Coahuila.

Se asignard el Confrato para construir y manterier terminales, estaciones y confinamiento-de
carriles y oforga el derecho a usar la infraestructura al Concesionario, mediante la Secretaria
de Infraestructura y Transporte del Estado de Coahuita

%

Se creard el Fideicomiso que concentraré los recursos de la concesidn y distribuira los pagos
con cargo 4l flujo generado por el cobro de la tarifa a los usuarios de! servicio, gue se hard
mediante la concesionatia. -

i. Aspectos Legales -
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La propuesta sera mediante el ente llamado Los Fideicomitentes, que serian fos gobiernos de-
Coahuila de Zaragoza y Durango, ambos celebraran un contrato de “Fideicomiso maestro” con

un objeto fiduciario especifico y sin estructura.

Dichos Estados mediante los Gobernadores en el dmbito de su competencia emitiran Reformas
Reglamentarias que fortalecen el concepto de transporte masivo y publicardn el Programa de
- Transporte Masivo {PTM) del Corredor Troncal BRT de la Laguna.

Con base en lo cstablecido en el PTM derivado del Plan Estatal de Desarrollo,
respectivamente: Se negociard el cambio de modalidad y se sustituirdn las concesiones
actuales de transporte ptiblico por una concesidn de transpotte masivo, para Coahuila
mediante la Secretaria de Gestion Urbana, Agua y Ordenamiento Territorial y para Durango
mediante la Secretar(a General de Gobiermno.

Se asignard el Contrato para construir y mantener terminales, estaciones y confinamiento de
carriles y otorga el derecho a usar la infraesiructura al Concesionarie, mediante la Secretarfa

de Infraestructura por Coahuila y Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas por Durango.

Se crears el Fideicomise que concenirara los recursos de la concesion y distribuird los pagos
con cargo al flujo generado por el cobro de Ia tarifa a los usuarios del servicio, que se hara

mediante la concesionatia.

Paso 1. Creacién del fideicomiso de administracion de recursos para el desarroilo de
infraestructura .

Este paso es el principal ya que en este Fideicomiso se pretende concentrar [os recursos
provenientes del Fondo Metropolitano de la Laguna con los cuales se adquiere derecho de via
y se hardn las obras. Se trata de un Fideicomiso sin estructura administrativa, constituido por

los Gobiernos de los Estados de Coahuita y Durango como Fideicomitentes.

El Patrimonio se consfituird con aporiaciones de los Gobiernos de los E's{adc_)s-, el Fondo

Metropolitane de fa Laguna, FONADIN e Ihversionistas Privados.

Los fideicomisarios setdn los Gobiemos de los Estados, los Gobiernos Municipales, los

Concesronarlos de los corredores de transporte e Inversmmstas Privados.

Paso 2. Propuesta de los Gobernadores de Ios Estados y aprobacidn por parte de los
Congresos Estatales E! objeto de las reformas consiste en aclarar los concepios de

autotransporte masivo y de corredores da transpotris; clarmcar la competencia y facultades de

#*,sMT R
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la Secretarfa de Gestién Urbana, Agua y Ordenamiento Territorial de Coah uila; la Secretarfa de
General de Gobiemo de Durango, en materia ‘de la prestacién del servicio pdblico de
autotransporte de pasajeros; y de [a Secretaria de Infracstructura del Estado de Cozhuila; y la
Secretarfa de Comunicaciones y Obras Publicas de Durango, respectivamente, en maieria de

la inffaestruc:tura.

Es necesario arribar a un consenso respecto de la suficiencia de estas reformas y de que no se

requieren modificaciones legales.

Con estas acciones se pretende fortalecer normativamente los conceptos de transporte masivo

y corredores de transporte.

« Lo anterior debe estar contenido en las siguientes leyes:

e Leyde Transitoy Transporte del Estado de Coahuila de Zaragoza
« ey Orgdnica de la Adminisiracion Publica del Estado de Coahuila
« Reglamento de [nteriores de la Secretarlas

« Ley General de Desarrollo Urbano para el Estado de Durango

» Ley de Transportes para el Estado de Durango

» Ley Orgénica de Ja Administracién Pablica del Estado de Durango

« Reglamentos Interiores de la Secretarfas

Paso 3. Elaboracién y difusién por parte de los Gobierncs de los Estados el Programa de
Transporte Masivo, que simplifica el procedimiento de implantacién de! BRT la Laguna y le
otorga solidez juridica. ' '

Con base en las disposiciones de la Ley de Poblacién y Desarrolle Municipal y al Programa
Especial de Trqnsporte del Estado de Coahuila de Zaragoza, asi como a la Ley General de
Desarrollo Urbano para el Estado de Durango y al Cédigo de Justicia Administrativa para el
i ‘Estado de Durango, los C. Gobernadores emitiran el PTM, en el marco del Plan Estatal de

Desarrollo, correspondiente.

La emisién del PTM sera el sustento legal para llevar a cabo el confinamiento de los carriles, la
construccién de terminales y estaciones y la negociacion para el cambio de modalidad de las
actuales concesiones de transporte pUblico de pasajeros por la de fransporte masivo en

gor

autobuses arficulados.
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Paso 4. Negociacién con los actuales concesionarios de transporte. La negociacién sera por
parte de la Secretaria de Gestion Urbana, Agua y Ordenamienio Territorial para el Estado de
Coahuila y la Secretarfa General de Gobierno para ei Estado de Durango, para que constituyan
la nueva empresa que recibird la Concesién para prestar el servicio de transpotte mé_sivo en la

- Laguna y se firma un convenio.

Paso 5. Organizacién de la asignacion del contrato para la construccion y mantenimiento de
terminales, estaciones y confinamiento de cartiles con los recursos disponibles en el

Fideicomiso para el.Desarrollo de Infraestruciura.

Las Secretarfas de Infraestructura del Estado de Coahuila; y de Comunicaciones y Obras
Publicas de Durango, respectivamente, en materia de la infraestructura serdn las responsables

de la organizacion para la asignacion del contrato.

Paso 6. Creacién del Organismo Descentralizado. El Organismo Descentralizado sera quien
otorgara el Titulo de Concesion, respectivo, para la prestacion del servicio de BRT la Laguna.

Paso 7. Constitucion de la nueva empresa concesionaria que prestara el servicio de transporte -
masivo. Los actuales concesionarios del servicio de transporte pdblico serdn los que procedan

a la constitucion de la nueva empresa.

Paso 8. Coadyuvar en el desarrolio del Proyecto. Las Secretarias de Gestién Urbana, Agua y
Ordenamiento Territorial de Coahuila; v de General de Gobierno de Durango coadyuvardn para

que el proyecto se desarrolle en los mejores i&rminos.

Paso 9. Celebracién del contrato. El Concesionario celebra el Contrato del Fideicomiso de
Operacién para concentrador de los ingresos del corredor. El Fiduciario del Fideicomiso
especifico dei BRT la Laguna celebra. '

Paso 10. Contrato de cobro de peaje y control de acceso a estaciones y terminales con la
empresa seleccionada El Fiduciario del Fideicomiso especifico del BRT 'a Laguna celebrara el

contrate de cobro de peaje y control de acceso a estacionas Y terminales.

| # SMT - - - 7
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Se considerara fos ordenamientos legales de caricter federal, estatal y focal, aplicables al

transporie masivo, y que involucre a los cuairo municipios y a las dos entidades federativas.

Cosahuila:

Loy de Trdnsito y Transporte del Estado de
Coahuila de Zaragoza.

Los Gobiemos Municipales, eh  sus
respectivos dambitos de competencia, emitiran
las normas de transito y vialidad a través de
los reglamentoé que correspondan. Asimismo,
los Ayuntamientos de la entidad podran,
provio acuerdo de sus érganos de gobierno,
celebrar convenios de coordinacién o de
asociacion entrs ellos o con los ayuntamientos
* de dos o més estados, para el mejor ejercicio
de las funciones que les correspondan en la

materia.

Se requiere de concesion para la prestacion
del servicio de iransporte colectivo urbano e
intermunicipal de pasajeros. ‘ '

Programa Especial de Transporte del
Estado de Coahuila de Zaragoza.

Establece un sistema de concesiones pars el
transporte puablico; para ello, el proposito de
- aste programa consiste en garantizar un
servicio moderno, eficiente y de calidad.

Cddigo Municipal para el Estado de Coahuila
de Zaragoza. ' '

Establece |as facultades que cuentan los

Durango:

Ley General de Desarrollo Urbano para el
Estado de Durango.

En el caso de concesiones se deberan tomar
en cuenta, enire otros: la proporcion y

aplicacion de las inversiones con la dotacién

adecuada y suficiente de equipamiento,

infragstructura y la debida prestacion de
servicios; y las  especificaciones de

consiruccion y la capacidad de servicio de las

redes de infraestruciura y del equipamiento -

urbano existente o por construirse.

Ley de Transportes para el Estado de
Durango.

Establece los requisitos, condiciones, términos
y procedimientos para el oforgamiento de las
concesiones y permisos destinados a las

' organizaciones y a los prestadores del

Servicio Pubfico del Transporte en sus

distintas modalidades.

Ley de Trénsito para los Municipios del Estado
de Durango

los Ayuntamientos tendrdn a su cargo el
Servicio Publico de Transito.

Acorde a lo .referido con anterioridad, los
‘Ayuntarmiiehtos no podran ejercer funciones de

-frénsito y vialidad en los carninos Federales o

-

SMT

MCOOBA GRTsjsfeli




ALROIRLIRE S BUSTEM TABLES Autarmt e Grshin y ARl Tren

- Analisis Costo Benefic_ib MOOB A Ell’l'é’i‘is{.-éﬁ]

Municipios de Matamoros y Torredr;, como los  Estatales, -sus obras complemeniarias y
son, enire oiros las de acordar el destino o derechos de via, sblo lo podrdn hacer
uso de los bienes muebles e inmuebles ¥ de mediante Convenios que al efecto realicen

toda propiedad municipal. con las autoridades correspondientes.
Documentos Legales Requetidos

« Proyecto de Contrato de Fideicomiso para el desarrollo de Infraestructura

° F‘rdyecto de reformas de ordenamientos juridicos

« Proyecio de Titulo de Concesién para la prestacion del servicio plblico de transporie
masivo

» Proyecio de contrato de fideicomiso concentrador de.ingresos del corredor la Laguna

o Contrato de prestacion de servicios de cabro de tarifas y control de acceso -

e« Programa de Transp'orte Masivo de la Laguna

» Convenio con los actuales concesionarios

» Bases de Licitacién o mecanismo de contratacién.de terminales, estaciones y

confinamiento de carriles
jii. Fidelcomiso para el desarrolio de la infraesiructura
El objeio es:

« Obtener recursos piblicos y privados para cubrir el costo de los predios para la
construccion de estaciones y terminales para el BAT la Laguna.
» Cubrir el costo de la cohstruccién de las eétaciones y terminales, asi como las obras de
confinamiento de los cartiles de operacion de los corredores de transporte,
&l Fideicomifente su obligacion es aportar los recursos (FONADIN,Gobiemos Estatales,
Gobiernos Municipales).

La Fiduciaria su funcién es recibir los recursos:

« Apertura una cuenta en la que se concentre la totalidad de los recursos.

« Retira el saldo para invertirlo en valores gubernamentales.

o Realiza los pagos correspondientes para cumplir con el objeto del contrato.
Los Fideicomisarios serfan: '

s Gobiernos de los Estados.

o Gobiemos de los Munlmplos

# SMT R _
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» Concesionarios de los corredores de transporte.

e |nversionistas Privados

Tanio las. Reglas de Operacitn Aplicables al FONADIN como los Lineamientos del Programa
de Apoye Federal al Transporte Masivo (PROTRAM) establecen que en los casos en los gue el
FONADIN otorgue financiamiento al Proyecio, se deberd constituir un contrato de fideicomiso
de administracién y fuente de pago para el desembolso de los Apoyos No Recuperables para €l
Proyecio.

Una vez que concluido el proceso de adjudicacion, el FONADIN, el Consiructor y [os Gobiernos
de los estados concurrirdn a constituir un fideicomiso en donde el FONADIN depositara para el
monto fotal de la subvencién aprobada para llevar a cabo los elemenios necesatios de la
Infraestructura y la coniratacién del Ingeniero Independiente.

iv. Contrato de Fideicomiso de Operacién

El Objeto es:

e Administracidn & inversion de los recursos gue genere la prestacion del servicio de

transporte pdblico de pasajeros del BRT Ia Laguna.
Ohnligaciones principales Fideicomitente:

 Aportar los recursos provenientss def cobro diario de peaje por la prestacién al publico
del servicio de transporte de pasajeros, a través de la empresa que se contrate por la
Fiduciaria.

Fideicomisarios:

+ [a empresa concesionaria.
» Los bancos acreedores que otorgaron crédito para la compra de autobuses.
e Los Gobiemos de los Estados.

» Los Gobiermnos de los Municipios

:

Fiduciaria:
« Recibir los recursos provenientes del cobro diaric de peaje por la prestacion al publico
« del servicio.

 Aperiura de cuentas en la gue se concentre la totalidad de Jos recursos.

« Retirar diariamente el saldo para invertirlo en valores gubernamentales.

#SMT - | _
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» Celebrar en ejecucian del fideicomiso el contrato de cobro de peaje y control de acceso.
« Conforme a la prelacién establecida en el propio conirato, realizar los pagos
correspondientes con cargo al patrimonio fideicomisito, relacionados con la prestacién

del servicio de transporte.
v. Lineamientos del Fideicomiso de Operacién

Se constituird un Fideicomiso de Operacidn en donde la tarifa cobrada por los transportistas
aue operen en toda la red del sistema de transporte pUblico del Municipio concebida como un
todo se deposite a través del sistema de prepago y recaudo contratada por el Fiduciario.

En este sentido, los transpottistas se dividirdn en grupos para estar en condicicnes de separar

sus obligaciones.

Una vez depositada y de conformidad con las reglas de dispersién acordadas en el contrato de
Fideicomiso celebrado con la institucion financiera designada, se procedera a la reparticion de
las cantidades depositadas. '

Ademds, en caso de haber remanentes, éstos se depositarfan en un fondo de reserva para
contingencias que también se usarfa de conformidad con las reglas de dispersién acordadas en

el contrato de Fideicomiso.

Es [mportante establecer que las reglas de operacidn del Fideicomiso, estableceran criterios
claros para el caso que los transportlstas o los Estados desean vetificar los flujos que se den

durante [a operfacion del Proyecto.,

Adicionalmenie, el comité técnico de! fideicomiso de operaciéon estard formado por

representantes de los participantes del Proyecto.-

Por to que hace a la fuente alterna de pagoe a ser otorgada por [os Gobiernos de los Estados

para.garantizar los pagos al licitante ganador del Contrato, se estructurard un mecanismo que

e

permita garantizar el cumpllmlento puntual de todos pagos programados de conformidad con el
modelo financiero y el Contrato. Para ello se contratard una linea de crédito en cuenta
cortiente, irrevocable, contingente, revolvette, adscrita al Fideicomiso de Infraestructura, de la
cual se podra dlsponer si no existen suficientes recursos para el pago de la contraprestamon

pactada en el Contraio én el_deelcomlso de Operaclon.
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vi. Titulo de Concesién
E! Objeto es:

Autorizar al concesionatio Ia prestacién del servicio publico de transporte masivo de pasajeros
en el cotredor de la Laguna, conforme a los términos establecidos en el titulo y regular la
prestacién del servicio concesionado.

Obligaciones principales del concesionario

2

* Iniciar la prestacidn del servicio de transporte en la focha establecida y en los términos
 del titulo de concesién y disposiciones legales aplicables.
s Que los socios mantengan la titularidad de sus acciones por lo menos 5 afios, en caso
contrario obtener autorizacién de la Concedente. ‘
« Constifuir y mantener vigente sl fideicomiso para la concentracion de recursos.
« Adquirir en propiedad y mantener en condiciones ptimas el parque vehicular.
= Contratar polizas de segun;o de viajerb y responsabilidad civil.
= Cubrir obligaciones fiscales y adminisirativas que se generen por la prestacién del
servicio de transporte.
o Dar manienimiento al parque vehicular y demas equipo e instalaciones.
» Llevar registro de actividades desarrolladas con motivo de la prestacion del servicio de
transpone. ' )
- « Cumplir con las normas aplicables en materia de transporte.
s Obligaciones principales de la concedente
. Construir las terminales y eétaciones, darles mantenimiento y operarlas a través del
tercero contratado por el Fideicomiso del Corredor ds la Laguna. |
« Confinar. el carril de circulacién y darle mantenimiento.
« Mantener la tarifa en términos reales.
+ Lineamientos de [a Concesion
¢ Objeto de la Concesion
» Vigencia de la Concesién
» Operacion, explotacion, manténimiento y conservacion de [a Via Concesionada
= Tarifas ‘
« Entrega de [z Via Concesionada y del derecho de via,

s . Contraprestacién

- s
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« Impuestos y contribuciones del Concesionario
« Normas y Especificacionses Técnicas |

« Derechos do Propiedad Intelectual'y Propiedad Industriai
« Normaftividad aplicable

« Prohibicién de enajenar y gravar la Concesién
. Respohsabilidad

» Fondo de Conservacién y Mantenimiento

« Garantias y seguros '

« Inspeccion, verificacion y vigilancia

+ Informacion

s Caso Fortuito y Fuerza Mayor

« Revocacion

+ Terminacion

s Derechos F{ea[eé

» Reversién

» Rescale

« Modificaciones al Titulo de Concesion

s Responsabilidades y aceptacién incondicional

» Jutisdiccion -
vii. Contraio de cobro de tarifa y control de acceso
El objeto es:

Recaudar la totalidad de los recursos generados por la prestacion del servicio publico’ de
transporie de pasajeros en el corredor de la Laguna, mediante 1a venta de tarjetas monedero
como medio de pago en las estaciones, lo que incluye la disponibilidad de las tarjetas y la
recarga de fas mismas en las estaciones mediante puntos de pago electronicos, el control de
acceso a las estaciones y terminales mediante torniquetes, la recoleccion del dinero del cobro
de la tarlfa la consohdamon de la informacién de las transacciones en las estac.ones y

_ termmales yla generacion de Ia informacion para eI Fideicomiso.

Obligaciones prmcipales fiduciaria:

& o1
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« Con cargo a los recursos existentes en el patrimonio del Fideicomiso, el Fiduciario se
obliga a realizar pagos a el provesdor por una cantidad determinable en funcién del
ndmero de viajes/persona realizados por usuarios del BRT la Laguna.

= Obligaciones proveedor

e Lievar a cabo |a prestacién de los Servicios en condiciones de igualdad para todos los
usuarios, en forma continua y con la calidad previsia.

» Adquirir los equipos, sistemas y demés componentes gue se requieran para garantizar
la correcta operacion de la recoleccién de peaje y control de acceso a las estaciones y
ferminales.

« Mantener ol equipo en buen estado para la prestacién del servicio de transporte.

e Ser licenciatario o titular bajo cualquier titulo juridico del sistema de cobro y conirol de
acceso. ‘ _ '

« Entregar las cantidades derivadas de la venta y recarga de tarjetas al Fideicomiso,
mediante el depésito diario de los ingresos. ' ; ‘

e Prestar los servicios de recarga de las tatjetas monedero en las estaciones y terminales -

del corredor de transporte.
viii. Cambios Legales Propuestos
COAHUILA
| Cédigo Municipal para 2l Estado de Coahuila de Zaragoza

‘En ese contexto, se.considera adicionar en lo conducente al inciso 2 de la fraccién Ii del
articulo 102 del Codigo Municipal,'para gue dar de la siguiente forma “2. Acordar el destino o
uso de los ‘bienes muebles e inmuebles y de toda propiedad municipal, asi como otorgar
concesiones para el uso, aprovechamiento y explotacin de los bienes inmusbles del dominio
-pliblico runicipal, asf como’ el de los servicios publicos municipales que se. precisan en &l

inciso 1 de [a fraccién IV del presente articulo.”

i

Ley de Transito y Transporte del Estado de Coahuila de Zaragoza

Se considera adicionar al iérmino de vias pliblicas, los carriles que serdn considerados para la
operacion del BRT la Laguna, tal 'y como se aprecia a continuacién “Articule 2°.- Para los
efectos del articulo anterior y demds disposiciones aplicables, se consideran vias ptblicas las
avenidas, calzadas, plazas, plazuelas, calles, carriles ,c-cinfinados para uso exclusivo del |
setvicio pablice de transporte intermunicipal, 'pu'entes, carreteras y tramos de caminos que se

SMT
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encuentran dentro de los limites de! Estado de Coahuila, excepto agquellas vias reservadas a la

jurisdiceion federal.”.
Ley que establece el Derecho de Via de las carreieras y caminos Locales

Se considera adicionar en lo conducente la incorporacion, el concepto de carriles confinados,
por lo que, la presenie propuesta quedaria de la siguiente forma: Articulo &°.- La adquigicién de
los terrenos para la creacién de la zona del Derecho de Vla de un camino, o carretera local o
infraestruciura necesaria paré el fransporte intermunicipal, serd por medios legales, pot
convenio o expropiacién, cubriéndose, en su caso, las indemnizaciones de Ley a las personas

que acrediten sus derechos de propiedad sobre los inmuebles afectados”.
DURANGO
Ley General de Desarrollo Urbano para el Estado de Durango

Se considera precisa [a adicién de [a vigencia de la concesién, para duedar como sigue
sarlculo 307.- La Autoridad concedente estara facultada para:... lll.- Dictar las medidas
necesarias tendientes a proteger el interés publico, pudiendo inclusive modificar las bases de la’
concesién, la terminacion de l1a misma y revocarlas por razones debidamento fundadas y previa

garantia de audiencia al concesionario.

Ley de Transportes para el Estado de Durango Ley de Transito para los Municipios del Estado
" de Durango.

Dichas adecuaicioneg, contempian, el otorgamiento de concesiones, entre ofras y la prestacion
del setvicio publico del tfansporte.masivo, para crear mayor cohesion y unidad en ia toma de
decisiones que favorezcan la implementacién de los sistemas que mejoren beneficios que
aporten a la sociedad en su conjunto. Se considera adicionar al término de vias plblicas, los
cartiles que serdn considerados para la operacion del BRT la Laguna, tal y como se aprécia a
continuacién “Articulo 2°.—-‘ Para los efecios del articulo anterior y demas disposiciones
aplicables, se consideran vlas piblicas las avenidas, calzadas, plazas, plazuelas, calles,
carriles confinados para uso exclusivo del servicio publico de transporie intermunicipal,
puentes, carreteras y iramas de caminos que se encuentran dentro de los limites del Estado de

Coahuila, excepto aquellas vias reservadas ala jurisdicci6n federal.”.
Ley de Servicio de Trahspor‘te y Movilidad Urbaha para e} Es{aﬂo de Durango.

Se spgiére unificar la vigencia de 5 a 30 afos (articulo 94'fraccién 0.
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ix. Organizacién institucional

ORGANISMC PUBLICO DESCENTRALIZADO DEL TRANSPORTE MASIVO DEL
CORREDOR TRONCAL DE LA LAGUNA -

Atribuciones:

Otorgar Concesiones de Transporte Masivo en la zoha _de influencia del Corredor

Troncal BRT la Laguna '

« Auxiliar técnicamente a los prestadores del servicio en la planeacion de sus estrategias

« Establecer los critetios de coordinacién con las demds dependencias y los diferentes
Organos de la Administracién Plblica Estatal

« Proyectar y supetvisar las obras del Sistema

= Conservar, mejorar y vigilar el Sisterna;

« Dictar y vigilar las politicas de operacién del Sistema, de acuerdo con los lineamientos
juridicos aplicables en la materia,; i ‘

« Fijar las normas de operaci6n del Sistema;

» Proponer la tarifa del servicio;

« Controlar permanentemente los recorridos de todos y cada uno de los vehiculos -
vinculados al Sistema,

» Supervisar la correcta operacién y mantenimiento dei Sistema;

s Procurar el desarrollo tecnolégico del Sisiemna,

« Mantener la disposicién necesaria para el adecuado uso y desarrollo del Sistemé;

s Coordinar la implantacion de nuevos sisteh'las de recaudo; vy

+ Las demas que le confieran las disposiciones legales aplicables y los que sean para el

cumplimiento de su objetivo

e
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- Hustracion 72.- Organigrama Propussto para Ia nusva organizacion institucional

!
Dirseler Genaral ]
|

Cireonen écnica |

Cperatva

! - Gerencig de
de AC0M| e - - i
Direszidn de Planeac nn1 Dircecinin Juridiea i T | Comunicacion y

Grronea o
Comrelor= Inlsmea Programacion y Confr

Operatva | Alenciun a Plafisacén | !

Fuente: Transconsuit, 2014

x. Negociacion con transportistas

El niimero de asociaciones de transportistas (algunas de ellas empresas) que tienen influencia
directa en el corredor y con las cuales se realizardn acuerdos para la operacién del corredor es
de 29. Las rutas due representan fienen diferentes grados de afectacion, se listan a
continuacion dichas agrupaciones.

Tabia 70.- Tipo ds mfa por agrupacion

Nombre de agrupacion Tipo de rutas
Alianza Suburbana
Alianza La Joya Urbana
Autobuses de Coahuila, | Suburbana
Autobuses Rojos de La Laguna S.A.dg C.V. Suburbana
. Urbana
Azteca A.C. ) ' Suburbana
-| Campo Alianza ' Urbana
Congregacién Hidalgo Suburbana
Conservacion de'La Laguna Suburbana
: Urbana
i CTM (Confederacidn de Trabajadores de México) | Urbana
Cuauhtémoc Suburbana
! Dorada - Urbana
Grupo 100- - Suburbana
Grupo Serha _ : Urbana
Guadalupe Escobedo ' Suburbana
Independiente Urbana
Nazas ' ' © - |Urbana
Nuevo M|eieras ] ‘| Suburbana

Fuente: Transconsuft 2014
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k. Andlisis de la ofertaa lo largo del horizonte de evaluacion
INFRAESTRUCTURA FISICA DEL SISTEMA

El analisis de la infragstructura via! del sistema se da en términos de su capacidad para ofrecer una
velocidad de operacién adecuada. En la siguiente tabla se muestra como esta se martiena en un nivei

aceptable a lo Jargo del horizonte de evaluacion dsi proyecto.

Tabla 71.- Proyeccion de la infraestructura vial en el horizonie de evaluacién, (MC-cva-AS)

No Afo Sentido_circ Tramos Veh/h Longitud vel. (kmi/h)
(lem)

1 2018 Pte-Ois 4A 294.00 4.40 20.32

: 4 2,017.00 4.20 25.43

3 461.98 3.97 21.35

429.58 5.09 30.99

2 876.50 479 | . 22.92

1,913.16 2.30 - 5032

1 1,284.14 3.12 66.91

- 1,284.14 . 6.22 - 66.91

Ote-Pie : 4A 372,00 4.40 20.48

4 2,175.00 4.20 _ 2612

3 307.52 3.97 31.68

602.45 5.09 18.88

2 529.62 479 | 20.30

1,261.74 2.30 _ 52.45

1 772.69 312 56.80

. . - 777.88 6.22 66.80

2 2025 Pig-Ote 4A 312.00 4.40 22.1

4 2,138.00 4.20 2712

d 480.27 3.97 17.03

B 454,97 5.00 27.89

2 928.29 4.79 16.86

© 2,026.20 2.30 46.28

Ik 1,360.01 3.12 | 64.18

1,360.01 6.22 64.18

Ote-Ple ' 4A 324.00 4.40 21.16

) 4 2,306.00 4.20 33.48

3 325.69 3.97 24.28

638.05 5.09 13.71

2. 635.05 4.79 i4.14

1,336.29 2.30 48.67

1] 818.34 3.12 . 63.91

: . 823.84 6.22 63.91

3 2035 | .Pte-Ote 4A 331.00 4.40 23.16

: 4 2,266.00 420 28.18

3| . 5h20.80 3.97 13.89

. 48428 | 5.09 23.27

2 . 988.11 4.79 12.93
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2156.78 2.30 |- 42,13

1 1,447.66 | - 3.12 61.01

1,447:86 6.22 61.01

Ote-Pte : 4A 41B8.00 4.40 20.18
4 2,444.00 4.20 3146

3 34667 3.97 18.90

679.17 5.09 10.00

2 675.97 4.79 10.88

1,422 41 2.30 44 69

1 B71.08 3.12 60.60

B76.94 8.22 . B0.BO

4 2045 Pte-Oie 4A 351.00 4.40 2216 |
4 2,402.00 420 | 27.12

3 548.83 ] 3.97 12.02

510.35 5.00 18.78

2 1,041.27 4.7 10.83

© 227282 | 2980 . 38.89

1 1,525.55 312 58.22

1,525.55 6.22 "~ 58.22

Ote-Pte 4A 44300 { | 440 - 2216
) 4 2,591.00 4.20 31.45

3 365.33 3.97 15.91

- 715.71 5.09 B.02

2 712.34 4.79 8.08

1,498.94 2.30 41.49

1 917.95 312 57.71

924.i2 -6.22 57.71

5 - 2048 .| Pte-Ote 4A 372.21 4.40 21.20
4 2,546.16 4.20 26.12

) 3 578.35 3.97 10,40
537.81 5.09 - 15,16

2 1,097.30 4.79 9.07

2,395.10 2.90 35.90

1]~ 1,607.83 3,12 55.56 ) j
) 1,607.63 6.22 55 56 -

Ote-Pie 4A 0  469.50 4,40 24.33
4] 2,746.84 | 4.20 31.44

3 384.98 3.97 13.39

o 754.22 509 | . 6.43
2 750.67 479 | - 7.55

1,572.50 2.30 38.52-

1 967.24 3.12 54.96

973.84 6.22 | . 54.96

Fuente: Elaboracion propia

FLOTA VEHICULAR DEL SISTEMA N
El sistema comienza con una flota operativa de 466 vehiculos en su primer afo, que se .

componén por 76 autobuses tipo padrén de-12 metnjs de entada baja, y 390 autobuses
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convenclonales Para el (ltimo afio de operacién esta cifra sube a un total de 80 autobuses tipo
padrén y 583 unidades convencionales, sumando un parque vehicular total de 663 unidades.
Debido a la composicion sociodemogréfica de la poblacién, la tasa de crecimienio mas

importante se da entre los afios 2035 y 2040.

Tabla 72.-Proyescién de fa fiota vehicular en el horizonte de evaluacién. (MC-of-A87)

No Proyeccitn Convenclonal Padrén Tolal TCMA' ToMA?
1 Afio 2018 326 63 350
2 Afio 2019 daz 63 396 1.93 ‘ 0.68
3 Afio 2020 390 76 466 .93 0.68
4 Afio 2021 397 76 474 1.93 0.68
5 Afio 2022 405 77 482 1,93 0.58
6 Afio 2023 413 77 490 1.93 0.8
7 Afio 2024 421 78 499 18| 0.68
8 Afio 2025 aro | 66 436 1350 4.76
9 Afio 2026 376 66 442 1.62 0.61
10 Afio 2027 382 87 _ 448 ' 162 0.61
b Afic 2028 apa 67 456 1.62 0.61
12 Afio 2029 395 [&:! 462 1.62 0.61 |
13 Afio 2030 400 68 4568 a.11 3.00
14 Afio 2031 405 69 474 1.35 0.80
15 Afio 2032 411 60 480 1.35 0.80
16 Afio 2033 416 70 486 1.35 0.80
i7 Afio 2034 go2| 70 492 1.35 0.80
. 18 Afio 2035 427 7 498 6.75 4.01
19 Afio 2036 444 72 516 4.07 1.21
20 Afio 2037 463 . 72 535 4.07 1.21
21 Afio 2038 : 481 73l . 555 4.07 121
22 Afio 2039 501 74 575 4.07 1.21
23 Afio 2040 514 75 588 20.37 | 8.04
24 Afio 2041 _ 5 76 598 1,69 0.80
25 Afio 2042 531 76 607 1,63 0.80
7 28 Afio 2043 540 77 616 1.63) ° 0.60
& Afio 2044 548 - 77 626 _1.63 ' 0.80
. 28 Afic 2045 656 78 634 8.17 4.00
28 . Afio 2046 - 565 79 644 | 162] . 0.80
S0 Afio 2047 5741 . 79| : 653 162] 0.80
31 Afio 2048 - 583 80 663 1.62° 0.80

Fuente: Elabaracidn propia

& s .




Analisis Costo Beneficio - MOOB A ﬁn@m

AUTORUSES SUSTENTABLES

I. Andlisis dela demanda a lo largo del horizonte de evaluacion

i. Demanda inicial

La demanda inicial del proyecto es de 251,289 viajes al dia.

Tabla 73.- Demanda inicial del proyecto (MC-de-A29)

Con
No. Situacién Actual proyecto
1 | Demanda diaria (pasajeros/dia) 251,289 251,289
2 | Abordaje en HMD (pasajeros)” 25,110 22514
*Datos actualizados a 2018
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 74.- Esimacion da los dias de operacion. (MC-de-A20)
No. Estimacién de los dias de operacion Dias Equiv.
1 | Dias del afio calendario (nim.)
2 |Dfas laberales ] 249
3 | Sabados . a7
4 | Domingos : 34
5 |Dias festivos 6
Dias tipicos laborables (dias/aiio) 326
Fuente: Elaboracion propia
ii. Proyeccion de [a demanda.
Tabla 75.- Proyecc:on de Ia demanda en s.-tuacnﬁn con proyecro (MC-de-A35)
No. Proyeccion ‘Pas/dia Pas/afio TCMA
1 Ano 2018 251,280 | B81,849,724
2 i Afio 2019 251,481 81,912,506 0.06
3 -ARo 2020 251,674 | 81,975,334 0.08
4 Ano 2021 251,867 | 82,038,212 0.08
) 5 Afio 2022 252,060 | 82,101,138 0.08.
6 Ao 2023 1 252,254 | 82,164,112 0.08
7 Afio 2024 252,447 | B2,227,134 - 0.08
8 ARo 2025 267,738 | 87,207,460 0.08
9 - ARo 2026 267,943 | 87,274,350 0.08 |
.10 Ao 2027 - 268,148 | B7,341,293 0.08 1
11" | Afio 2028 352,413 | 114,788,066 | . 40.24
12 ARo 2029 . - 352,599 |1 14,848,433 0.05
13~ | Afio 2030 - 278,006 | - 90,551,999 0.05
14 Afio 2031 © 278, 152 "99,599,620 {.05
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15 Afio 2032 278,298 | 90,647,266 0.05
16 Afio 2083 278,444 1 90,694,937 0.05
17 Afio 2034 278,591 | 90,742,633 0.05
18 Afo 2035 ' 294,456 | 05,910,261 0.05
19 Afo 2036 294,611 | 95,960,700 0.05
20 Afo 2037 204,766 | 96,011,165 0.05
21 Afio 2038 463,388 | 150,934,853 31.49
22 Afo 2039 464,778 | 151,387,368 | 0.30
23 Afio 2040 300,639 | 97,923,984 2.10
24 Afio 2041 301,540 | 98,217,698 0.80 [
25 Afio 2042 - 302,445 | 98,512,294 0.30
28 Afio 2043 303,352 | 98,807,773 0.30
27 Afio 2044 304,262 [ 99,104,139 0.20
28 Afio 2045 306,951 | 99,979,987 2.10
29 ARo 2046 307,871 | 100,279,868 | 0.30°
30 Afo 2047 308,003 [ 160,322,837 0.04
31 Afo 2048 308,022 | 100,328,978 0.01.

Fuente: Elaboracion propia
m. Diagnéstico de la interaccién de la oferta-demanda a lo largo del

horizonte de evaluacion

El resultado més importante de la interaccién oferta-demanda a lo largo del horizonte de
evaluacién del proyecto es la disminucién de los tiempos de viaje, io que ‘repercutird en

menores costos generalizados de viaje.

Tabla 76 Proyeccidn def iempe en ef viaje. (MC-tip-A167)

N | Proyecci | BMedia | Velocid | Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
0. 6n viaje ad _rec. asp. cam. viaje viaje
(km/pas} | {Km/h) (min) " (min) (min) {min) (h)
1 | Afio 2018 5.54 22.5 14.8 2.3 3.7 - 208 0.35
2 | Afio 2025 |’ 5.54 217 15.3 24 3.8 21.6 0.36
3 | Afo 2035 5.54 -20.9 15.9 2.5 4.0 224 | 0.37
4 | Afio 2045 5.54 20.2 165 26 41 23.2 0.39 |

5 | ARc 204B 5.54 19.5 171 27 4.3 24.0 040

SMT
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V. Evaluacién del Proyecto

" En esta seccidn se presentan los resultados de la evaluacién del proyecto de inversién en
materia de transporte pablico de pasajéros. El proceso de evaluacién implicé definir una
Situacién Con Proyecto (S-CP), cuyas caracterfsticas se tradujeron a costos y beneficios
sociales, para ser comparados con la Situacidn Sin Proyecto (S-SP). De esta forma, se
identificaron los flujos sociales de impactos netos atribuibles Gnicamente & la cohstmccién del
proyecto; y, a partir de dichos flujos, se obtuvieron los indicadores de’ rentabilidad
socioecondmica. El proceso de evaluacidn aplicado al presente proyecto de inversion se

muestra en [a figura siguiente.

Figura 9. Proceso de evaluacion socioecondmica con enfogue coslos heneficio

= fhormo en tiempo de viaje

« fhoro e el costo de i
sparaclinushicular Enseguida

* 1Heracditn de recursos

= Valor de rascate

Ca nlInTuadbn
¥

del proyecin
+  Costos por molestias Enceguida
} = Cosles de OZM '

+ Aelnversion del materlal rodante ' Fnaimente

. Fuente: Efaboracidn propia LOGIT, Logistica, Informdtica y Transperle S.A. de C.V.

Supuestos y parametros claves

El presente Ané!|5|s Costo- Beneficio se basé, entre otros en los parameiros y supuestos
establecidos en los Lineamienios de la Unidad de Inversmnes de la Secretarfa de Hacienda y
Crédito Publico {JISHCP), la Secretaria de Comunicacién y Transportes federal (SCT} y el

SMT
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Centro de Transporie Sustentable de México A.C. con el Fondo Nacionél de Infraestructura

(FONADIN)/BANOBRAS.

e Tasa de descuento social:

« Dias laborables

» Valor social del tiempo (trabajo):
e Valor social del tiempo (placer):

» Periodo de inversidn:

s Periodo de operacion (vida Gtil):

« Horizonte de evaluacion:

10% anual real
327 dfas/afo
45.52 MXN/h
27.31 MXN/h
5 afios

28 afios

33 afios

s Tasa Media de Crecimiento Anual de la demanda (TMCA): 1.59%

o Precio del vehiculo padrén:

¢ Precio del vehiculo convencional:
» COV unitario promedio ponderado:
» Vida iiil de la fiota vehicular:

» Beneficios y costos expresados en:

2.51 MDPAseh,
1.05 MDP/veh.
21.10.$/km

10 afios

Términos reales™

» Utilizacién de: Precios sociales™

+ Valoracién Pesos MX$ al 2017
a. Costos de inversion

Los cosios reievantes del presente proyedto de inversién se dividerr en dos etapas, la de
ejecucién y la de operacidn. La primera etapa contempla la construcecion e implementacion de
todos los componentes del proyecto, asi como log costos por molestias derivados de la
construccion. La etapa de operacion abarca los costos de operacién y mantenimiento (O&M) de
la infragstructura, del centro de control, comunicacién y recaudo, la reinversion del material

rodante y la reinversion del sistema de recaudo y de gestion de flota.

El Monto total de la inversion es de $2,762,610,607.25 (dos mil setecientos sesenta y dos
millones ochocientos disz mil seiscientos Siete pesos y 25/100 M.N.). A continuacién, se
enlistan sus componsnies: . '

8 como se establece en los Lineamienios, expresar los beneficios y costos en kérminos reales Implica descontar el efecto de [a inflacidn. Balo
esta consideraclén, 105 beneficios y costos del presente proyecto de inversién se e¥presaron 2 precios del afio &n el que se solicita el regfstro en
fa.Cartera. . - o . . .

18y mando como referencia tz definicién esizbleclda en Jos Lineamientos de la UISHCP, "Los preclos sociales son valores que reflejan el costo
de aportunidad para ta sociedad de utilizar uh blen o servicio y que puede diferir de Tos precios de mercado”.
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AUTMEISES SUSTEITARLES Sipmai crGetiny £aiEh f Tremin

i. Costos de inversién en infraestructura fisica, sistemas de control y gesiién y

imaterial rodante.

Los costos de inversién en infraestruciura fisica, sistamas de control y gestién y material -
rodante se determinaron a parir de la elaboracién de un proyecto ejecutivo y su
correspondiente célculo de inversidn se encuentra detallados en la descripcién del proyecto de
inversiéh y en la memoria de célculo del presente documento. A continuacion, se presenta de

forma resumida.

Tabia 77.- Costos de inversidn Total

No. Concepio Monto % inversign
1 Tramo 1 137,145,791 57
2 Tramo 2 157,327,364 6.6
3 Tramo 3 . 441,979,912 . 185
4 Tramo 4 - 4A 168,474,169 . 7.0
5 Termlnales, guarda y talleras 299,870,259 . ) 12.5
a Estacion de combusilbls - 76,756,858 3.2
7 Slsterna de contral ¥ recaudo _ 77,641,958 S 3z
8 Material rodante (troncal ¢ integradas) 1,043,714,485 " 436
g Eguipc de autobuses . 16,925,968 0.7
10 Panallzaciones por prérrogas : -25,000,000 ~1.0
Monta total sln IVA : 2,594,816,764 100.0

Fuentis: Elaboracion propia
ii. Costos de reinversién de operacion y mantenimiento

Tabla 78. Piande reinversion te material rodante, situacion con Proyecto. (MC-pirA1Z)

No Pmﬁc:ién Inlclaul:lla?:vacién Aumento de flota Reserva Flota en Operacidn Fiota Total
Camrehclonss | Padrén | Convencionel | Padrén | Convenclonsl | Padrin | Convencional | Padrén Convanclenal | Padrdn
1 2018 .
2 2019 902 57 30 6 202 57 332 63
3 . 2020 ) a 1 i 0 8 1 9 il
. 4 2021 B i 1 0 8 1 9. 1
v 5 2022 A 1 1 0 8 1 9 1
6 2023 a i, 1 o 8 1 a 1
. | 7 2024 5 0 1 ] 5 0 6 0
B 2025 . 5 0 9 0 5 0 § 0
9 2036 } 5 0 1 0 5 0 6 0
10 2027 5 0 1 "0 5 0 8- 0
11 2028 5 0 1 0 5 0 6 [V}
12 2029 4 i i 0 - 4 1 5 1
13 2090 4 1 1 © Q- 4 1 5 - 1
14 2081 ) 4 1 1 L0 4 1 5 1
15] . 2032 .4 1 1 .0 4 1 5 1

w
=
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RUTOTUSES SISTENIARLFS Sismemm e tiopim y Arii o Tl

2033 -

4 1 1 0 4 1 5 1
2034 302 57 15 1 2 0 a7 58 319 58
2035 15 i 2 0 15 1 L 1
2036 15 1 2 0 15 1 17 1
2037 15 1 2 0 15 1 17 1
2038 15 1 2 0 15 1 17 i
2039 7 1 ) 0 7 1 8 1
2040 7 1 1 0 7 1 8 1
2041 7 i 1 1] 7 i ;] 1
2042 7 1 1 D 7 1 8 1
2043 7 1 1 0 7 1 a 1
2044 8 0 1 0 ] 0 7 - [s]
2045 8 0 1 0 5] 0 7 0
2046 5} 0 1 0 8 a 7 0
2047 8 Q 1 0 6 0 7 0
2048 & 0 1 Y] 6 0 7 0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 79. Plan de reinversin en vehicuios (MC-pi-A47)
Proyecei Flota inicial Aumento de llota Reserva Flota en CI;:sraci&n Totsl
an Convencian® Convencio i Convencio Convencicn -
el Padrén nal Padrén nal Padrén | al Padrén
Afia 2018 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00
716,948,277, | 186,724,137. 71120,688. | 18,665,172, | 715,848,277, | 186,724,137. | 902,672,415.
Afio 2H8 32 99 0.00 0.00 [ils} 42 32 99 Y
10,681,527, | 2,105,811, | 2,370,609.6 19,981,527.1 . 23,087 433.4
Afio 2020 0.00 0.00 i3 aa & 0.00 3] 210581133 7
10,061,527, | 2,305,511, | 2,370,680.8 19,081,527.1 22,087,438.4
Afio 2021 0.00 0.00 13 33 6 0.00 3] 2105,811.33 7
15,081,527, | 2,105,911, | 2,370,680.8 15,087,527 22,067 4384
ARo 2022 0.00 0.00 13 a3 5 0.00 3| 2,105,911.33 7
19,061,527, | 2,105,811, | 2,370,889.5 16,581,627.1 72,007,438 4
ARig 2023 0.00 ) 0.00 i3 33 & 0.00 31 2,105,911.88 7
11,853,448, | 1,310,344, | 2,370,680.6 1,853,448.3 13,169,793.1
Afio 2024 0.00 0.00 a0 83 & 0.00 0| 1,310.344.83 3
11,853,448, | 1,310,344. | 2,370,689.6 [ 11,853,448.3 $4,763,793.1
Afio 2025 0aD| - 0.00 - 30 - B3 & 0.00 0] 1,410,344.83 3
: 11,653,448 | 1,310,344, | 2,370,689.6 11,863 448.3 13,169,793.1
Afio 2026 0.00 0.00 s - 83 5 0,00 0] 1,310,344.83 3
. 11,853,448, | 1,310,344, | 2,370,689.6 11,853,448.3 13,165,793.1
Abo 2027 0.00 0,00 30 a3 8 0.00 0| 1,510,844.83 a
11853448 | 1,310,344, | 2,370,880.6 1,653,448.3 13,163.793.1
Afio 2028 0.00 0.00 30 #3 6 0.00 0| 1,310,344.83 3
_ 715.846,277. | 106,724,197, | 10,431,084, | 1,787,755, | 2,370,680.6 726.379,311. | 168,511 B93. | 914,801,205.
Afo 2029 . a2 g 50 19 g 0.00 82, 18 oD
| 10,431,094, | 1,787,755. | 2,370,689.8 10,431,034.5 12,219,780.6
Afio 2090 0.00 0.00 | 50 12 8 0.00 ol 1787,756.19 | o
: - 10,431,034, | 1,787,755. | 2,370,600.6 10.431,084.5 ~ | 12,216,788.6
Afio 2031 0.00 0.00 50 19 & .00 0] 1,787.765.19 g
10,431,024 | 1,787,755 | 2,370,682.6 10,431,084.5 12,218,789,8
Afp 2032 " 0.00 0.00 50 .13 6 0,00 ol 1,787.755.12 o
10,431,084, | 1,787,755. | 2.370,680.6 10,431,084.5 12,216,789.6
Afla 2033 poo| . 000 50 19 8 0,00 0| 1,767,755.19 g
36,508,620, | 2,798,451, | 4,741,379.3 35,508,620.7 | 39.307.072.4
Afio 2034 goo| - 0.O0 76 71 2 0.00 6| 279845171 7
36,508,620, | 2,798,451, | 4,741,379.9 98,508,620.7 39,307,072.4
Afio 2035 .. 0.00 000 | 76| - 71 . 2 0.00 & | 2,708,451.71 7
. - 56,508,620, | 2,798,451, | 4,741,373 36,500,620.7 - 39,307,072.4
ARa 2006 000, . 000 78 71 2 0.00 al2798451.71 7
i 36,508,620, | 2,706,451 | 4,741,379.3 36,508,620.7 39,307,072.4
Afio 2037 0.00 .00 76 7i 2) . 000 ¢ | 2.79e.451.71 7
] T 36,508,620, | 2,798,451, | 47419703 . 38,508,620.7 30,207 0724
Afio 2038 0.00 -0.00. 76 71 2 0.00] - 6 | 2,798.451.71 7

SMT
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02 . 17,543,102, | 1,965,517. | 2,370,680.6 743,491,350, | 190,689,655, | 922,181,038,
Afio 2039 | .00 0.00. 48 24 [} 0.00 £9 23 04
28 17,543,103, | 1,965,517, | 2,370,689.6 ‘| 17.,643,103.4 18,508,6820,7
Ao 2040 |~ 0.00 0.00 48 24 8 000 8| 1,865517.24 3
24 17.543,103. | 1,865,517 | 2,370,688.6 17,549,109.4 18,508,820.7
Afio 2041 000 0.00 48] - 24 [ 0.00 8 | 1,865,517.24 3
25 17,648,109, | 1,965,517, | 2,370,6298 17,543,103.4 19,508,620.7
Afio 2042 0.00 0.00 48 24 B 0.00 g |1,865517.24 3
26 . 17,543,103, | 1,965,517. | 2,270,688.6 17,543,103.4 19,508,620.7
Afio 2043 0.00 0.00 48 24 8 0.00 3 | 1,965.517.24 3
o7 : 14,251,153, | 1,810,454, | 2,370,620.8 14,251,153.5 | 15,861,808.0
Afio 2044 0.00 0.00 b7 43 [ 0.00 7| 161045448 1
28 14,251,153, | 1,610,454, | 2,570,880.6 14,251,155 | 15,861,608.0
Afio 2045 0.00 0.00 57 43 g 0.00 7 | 1,610.454.43 3
g 14,251,153, | 1,610,454. | 2,370,688.8 14,251,153.5 15,861,608.0
Affo 2046 0.00 0.00 57 43 a 0.00 7 | 1,610.454.43 1
20 14,251,153, | 1,610,454, | 2,370,639.6 14,251,158.5 - | 15,861,808.0
Ao 2047 0.00 0.00 57 43 =] 0.00 7 | 1,610.454.43 1
a1 14,251,154. | 1,610454. | 2,270,689.6 14,251,153.5 15,861,608.0
Afio 2048 Q.00 0.00 57 43 £ 0.00 7 11.810,454.43 - 1

Fuente: Elaboracidn propia

Tabia B0. Costos de mantenimientc de concrelo hidrdulico (MC-com-A13)

No Concepto - Monto
1 Inversién 222 .330,046.16
2 | Mantehimiento (%) 10.00
3 | Costo anual : 22,233,004.62
4 | Periodicidad (afios) 10.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabia 81. Coslos da operacion y maritenimiento (MC-com-A20)

No Concepto Unidad P.Unitario Cantidad | Costo Total ($)
Despachadores, 117,841.38 20 2,355,827.62
1 supervisores y otros Persona
. operativos )
N ~ Personal de 168,344.83 4 673,379.32
2 mantenimienta Persona :
3 Ctro tipo dé _pelrsonal de Persona .77,697.61 a 233,002.84
manignimiento
4 | Personaladminisirativo | Persona | 202,013.80 11 2,222,151.76
5 _\{lgllantes para Persona 77.697.61 4 310,790.46
estacionas y ierminales
6 | Coordinador de servicios | Persona | 262,5617.25 2 505,034.49
7 Coordinador de rutas Persona | 252,517.25 2 505,034.49
N Conductor autobds 40,402.76 145 5,854,359.82
8  padrén (detta) Persona _
9 Conductor autobis P ' 31,079.05 764 23,731,859.22
. (delta) ersona _
Seguto de autobils - 75,518.29 63 4,757,652.21
10 - Péliza :
padrén - . .
11 - ‘Saguro autobls Péliza 27,218.63 332 9,036,583.95
12 | Adquisicién de tarjetas Unidad ~ 1403 |- 50,000 701,436.79
Operacidn y. 5,399,235.42. 1 5,399,235.42
13- mantenimiento por Unidad -
estacién

| #‘SMT '_ -
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Qperacién y . B,759,156.34 2 17,518,312.69
14 mantenimienio por Unidad
terminal .
Manienimiento de . 11,330.20 86 974,457.58
parabuses Unidad
Costos de 7,411,972.54 1 7,411,972.54
mantenimiente del
16 sistema de recaudo y Unidad
gestion de control de
flota

15

Fuente: Elaboracién propia
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ili. Costos de operacidn vehicular

Los costos de aperacién vehicular de la flota que integra el proyecto en el prirﬁer afio son de $
973,738,370.81 en el primer ano de evaluacién, aumentando hasta $ 2,511,054,238.30 en el

ultimo afio.

Tabia 82. Costos de opsracion vehicular del transporte pablico en situacion con proyecto. (MC-cvp-AS)

Recorrido Costo/

Proyeccion | Floia (km) Rec, (km/dia) km Costol/dia Costolaito
Afio 2016 389 254.98 89,187.47 30.14| 2,989,495.18| 873,739,370.81
Afio 2019 396 255,02 100,915.56 ao52|  3,079,961.12(1,003,204,934.44
Afio 2020 403 255.05 102,673.75 30.01| 3,173,164.66|1,033,563,193.82
Afio 2021 410 255.02 104,462.58 3130| 3,269,188.67 |1,064,840,132.81
Afio 2022 417 955.13 106,282.57 3169 3,988,118.48}1,097,063,551.81
Afic 2023 A24 255,17 108,134.27 32.00| 3,470,042.0411,130,262,092.53
Afio 2024 437 * 255.20 110,018.24 a050] 3,575,049.93 | 1,164,465,263.38
Afio 2025 436 255.24 111,284.08 3280 |  3,650,361.25 | 1,188,995,666.00
Afio 2026 442 255.38 112,032.16 33.23| 3,753,009.33]1,222,430,198.30
Afio 2027 449 255.53 114,604.64 3367 | 3,858,543.87 | 1,256,804,908.93
Afio 2028 456 255,68 116,301.89 3411| 3,967,046.04 | 1,292,146,235.67
Afio 2029 462 255.82 118,024.27 3456|  4,078,599.29 | 1,328,481,359.75
Afo 2030 468 255,97 119,772.16 35.01| 4,193,289.41 |1,365,838,226.73
Afio 2031 474 256.11 121,545.94 35.47)  4,311,204.62 | 1,404,245,568.00
Afio 2032 480 256.26 123,345.99 9503 4,432,435.60 |1,443,732,922.87
- Afio 2033 486 256.41 125,172.70 3841 | 4,557,075.59]1,484,830,661.30
Afio 2034 492 256.55 127,026.45 36.68| 4,685,220.46 | 1,526,070,007.26
Afio 2035 498 256.70 127,764.82 37.10| 4,740,657.73 | 1,544,127,036.63
Afio 2036 516 256.67 131,248.11 37.33|  4,899,356.98 | 1,595,818,557.07
Afic 2037 535|  256.65 134,826.36 37.55| 5,063,368.89 | 1,649,240,513.69
Afio 2038 555 256.63 138,502.18|  37.78| 5,232,8671.28|1,704,450,834.92
Afio 2039 575 256.60 142,278.20 38.01| 5,408,047.98 |1,761,509,388.45
Afio 2040 589 256.58 146,157.18 38.24| 5,589,088.93|1,820,478,046.08
ARo 2041 508 256,56 150,141.9C 2g.47| 5,776,190.44 | 1,881,420,750.86
. Afio 2042 607 256.53 154,235.27 38.70| 5,969,555.40 | 1,944,403,586.40
' Afio 2043 616 256.51 156,440.23] 38.04| 6,169,393.49 | 2,000,494,848.55
Afo 2044 626 256.49 162,759.83 20.17|  6,375,921.40 | 2,076,765,119.44
’ Afio 2045 634 256.46 162,597.72 39.35| 6,398,001.65 | 2,083,957,096.21
Afio 2046 844|- ~ 255.88 164,724.07 41.44| 6,826,187.28|2,223,425,719.27
Afio 2047 853 255.30 166,878.23| 43.84| 7,283,029.19|2,372,228,266.16
Afio 2048 663 254.72 168,976.77 45.62| 7,709,241.80 | 2,511,054,238.30

Fuente. Elaboracion propia
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iv. Costos por molestias.

Tabla 83. Determinacion del costo por molsstias (MG-mo-A9)

MOOBA ﬁn'r%nﬁ

" No Proyeccién Costo’ Manfienim.? Costo {§/afio)
Afio 2014
Afio 2015 ‘
Afio 2018
Afio 2017
1 Afio 2018 148,793,381.99 148,793,361,99
2 Ao 2019 151,494,386.73 151,494,386.73
3 Afio 2020 0.00
4 Afio 2021 0.00
5 Afio 2022 0.00
8 Afic 2023 0.00
7 Afio 2024 0.00
8 ARa 2025 0.00
9 Afic 2026 8,00
10 Afio 2027 0.00
11 Afio 2028 52,634,23221 | 52,634,232.21
12 Afio 2029 0.00
13 Afio 2030 0.00
14 Afio 2031 0,00
15 Afio 2032 0.00
16 - Afio 2033 0.00
17 Afic 2034 0.00
18 Afio 2035 0.00.
19 Afic 2036 0.00
20 Afio 2037 0.00
21 Afio 2038 0.00
22 Afio 2039 0.00
23 Afio 2040 0.00
24 Afio 2041 0.00
25 Afio 2042 0.00
26 Afio 2043 0.00.
27 Afio 2044 0.00
28 Afio 2045 0.00
‘28 Afia 2046 0.00
a0 Afia 2047 0.00

1. Durante el periodo de inversldn def proyscio (5% da fos CGV)
2. Mayor (2% de los CGV)

Fuente: Elaboracion propia
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b. Beneficios del proyecto
En términos generales los beneficios del [:iroyecto pueden sintetizarse de la siguiente manera:

e Reduccion del tiempo promedio de viaje de los usuarios del Cotredor o de alguna de las
rutas reestructuradas.

« Aminorar los costos de los desplazamientos en transporte piblico al integrarlo con otros
mados de transporte.

» Disminucién del costo de operacion vehicular (COV), por el incremento de la velocidad
promedio de viaje. '

» Aumento de Ia seguridad vial, derivado de un sistema organizado para la prestacion del
servicio (buenos estdndares de mantenimientb mecanico de los autobuses, capacitacién
de conduciores y uné. infraestructura dedicada que permite mejorar la seguridad).

e FElincremento de la fiabilidad en los traslados al garantizar una frecuencia minima de
paso de los autobuses, con lo que los usuarios podrén planear con mayor certidumbre
sus actividades cofidianas. '

« Reduccién de emisiones de particulas suspendidas y gases de efecto invernadero -
mediante la infroduccién de autobuses con tecnologias limpias.

e Disminucién del uso de combustibles fésiles al utilizar unidades con caracter(sticas mas
ecologicas.

» Des:ncentwar el uso del vehiculo privado al brindar un transporte pubhco cémodo,

eficiente, seguro, rapido y econdémico.

Para efectos de la evaluacién del Proyecto de Inversion serdn integrados los siguientes

beneficios monetizables.
i. Beneficios por ahorros econémicos en costos de operacion vehicular

Los beneficios econémicos por ahorros en costos de operacion vehicular asbien,den a$
603,889,830 durants el primer afio de operacidn del sisiema. Estos ahorros son posibles
gracias a la reduccion de flota, al pasar de 635 vehiculos en la situacién actual, a 466 vehiculos
en la situacién con proyecto. En . consecuencia, los kildmetros recotridos diariamente"
descienden de 130 696.96 a 99, 187 47 an todo el sistéma. En-la siguiente tabla se exponen los
ahorros por costos de operacién vehicular: proyectados en e] horizonte de evaluacién del

#‘SMT e

proyecto.




'-‘.anf:—-.jfl_pgs L
— Dgo Andlisis Costo Beneficio "MOQOB A anr%ﬁ;

Tahia 84.-Ahorros econdmicos en costos de operacién vehicular. (MC-cvp-AB)

Situacidn sin proyecto Situacién con proyecto Ahotro

Proyeccion Costofdia Costofaiio Cosfo/dia Costofano . Costo/dia Costo/afic
Afio 2018 4,051,550,66 | 1,580,247,079.50 | 2,989,495.18 973,736,970.81 | 1,862,055.47 | 606,508,708.79
Afio 2019 4,030,432.85 | 1,008,546,347.72 | 8,079,961.12 | 1,003,204,934.44 | 1,858,471.73 | 605,341413.28
Afio 2020 5.026,670.04 | 1,637,352,402.78 | 8,173,164.66 | 1,033563,19382 |. 1,853,706.28 | 603,788,208.96
Afio 2021 5116.602.79 | 1,666,674,320,38 | 5,269,188.67 | 1,064,840,132.81 | 1,847,704.12 | 601,834,187.57
ARO 2022 520852677 | 1,696521,338.65 | 3,368,118.48 | 1,097,083,551.81 | 1,840,408.20 [ 599,457,786.84
Afio 2023 5,301,001 74 | 1,726,902,861,17 | 5,470,042.04 | 1,130,262,082.53 | 1,831,759.70 | 506,640,768.64
Afio 2024 5,306,747.08 | 1,757,828,450.01 | 9,675,040.80 | 1,164.465,263.38 | 1,821,697.15 | 593,363,198.53
Afo 2025 6,473,156.55 | 1,782,716,551.56 | 9,650,361.26 | 1,186,995,666.00 | 1,822,795.30 | 593,720,885.56
AR 2026 5,602,200.12 | 1,624,777,937.68 | 3,753,008.33 | 1,222,430,198.30 | 1,845,280.78 | 602,347,739.38
Afio 2027 5,734,47046 | 1,867,831,719.48 | 3,B58,543.67 | 1,256,804,908.93 | 1,875,926.60 | 611,026,810.55
Afio 2028 5,869,769.47 | 1,911,901,311.63 | 3,967,046.04 | 1,292,146,235.67 [ 1,80272343 | . $19,755,075.86
Afo 2029 6,008,260.72 | 1,857,010,680.83 | 4,078,500.2¢ | 1,328,481,350.75 1,929,661 43 | 628,529,321.08
Afio 2030 8,150,019.53 | 2,009,104,359.88 | 4,193,280.41 | 1,965,838,226.73 | . 1,856,730.12 | 637,346,133.15
Afio 2031 6,205,122.99 | 2,050,447,450.99 | 4,311,204.62 | 1,404,245,568.00 7,683,0168.37 | 646,201,891.99
Afio 2032 6.443,050.00 | 2,098,025,604.98 | 4,422,43560 | 144373292287 | 2,011,21442 | 655,002,782.06
Afio 2033 50505140 | 2,140,345,044.64 | 4557,07569 | 1,404,330,661.30 | 2,008,605.81 | 664,014,683.64
Afo 2034 6,751,20080 | 2,199,033,37103 | 4,685,220.46 | 1,526,070,007.26 | 2,0686,079.34. 672,965,363.77
Afio 2035 6,831,311.13 | 2,225,004,660.60 | 4,740,657.73 | 1,544,127,036.63 | 2,080,653.40 | 6B0,967,623.97
Afio 2028 6,944,358.11 | 2,261,916,323.43 | 4,899,356.98 | 1,595818,657.07 | 2,045,001.12 [ 666,097,766.41
Afip 2037 7,050,275.83 | 2,090,347,304.41 | 5,063,380.09 | 1,649,240513.89 | 1,995,906.95 | 650,106,810.73
Afio 2038 7.176,006.26 | 2,337,097,746.95 | 5,232,871.26 | 1,704,450,834.92 | 1,943,223.97 | 632,946,912.08
. ; Afio 2039 7.004,647.85 | 2,376,077,641,60 | 5.408,047.66 | 1,761,509,388.45 | 1,886,789.87 | 614,568,453.05
Afio 2040 7 415,506.00 | 2,415,396,028.10 | 6,680,080.93 | 1,B20,478,046.08 | 1,826476.67 | 594,819,982.01
Afio 2041 7.535,201.04 | 2.,455,368,699.22 |- 5,776,19044 | 1,881,420,750.86 | 1,762,080.59 | 573,948,148.36
Afio 2042 7.668,02721 | 2.496,001,222.62 | 5,969,555.40 | .1,044,403,586.40 | 1,683,471.80 | 551,597,636.22
~Afio 2043 7 780,837.73 | 2,557,305,04426 | 6,169,399349 | 2,000,494,84856 | 1,620,444.23 | 527,811,005.70
Afio 2044 7,818,746.75 | 2,579,294,191.21 | 637502140 | 2,076,765,119.44 | 1,542,826.35 | 502,529,071.77
Afio 2045 8,000,551.01 | 2,605,052,502.31 | 6,396,001.65 | 2,083,057,08621 | 1,602,589.36 | £21.995,406.10
Afio 2046 8,569,604.30 | 2,791,320,856.08 | 6,026,187.28 | 2,223,425719.27 [ 1,743,507.12 [ 567,895,138.76
" Afio 2047 9,179,279.63 | 2,980,674,059.56 | 7,263,029.19 | 2,372,228,266.16 | 1,896,260.44 | - 617,646.693.40
Ao 2048 9,751,462.43 | 3,176,246,34141 | 7,709,241.80 | 2,511,054,238.30 | 2,042,22083 | 665,192,103.11

. Fuemte: Flaboracion propia
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ii. Beneficios por ahorros en tiempe de vigje

La disminucién del iempo promedio de viaje es uno de los principales beneficios del proyecto.
En las siguientes tablas se indica los supuestos y parametros para su estimacion, y su
proyeccién durante el horizonte de evaluacion del proyecto. En la memoria de célculo anexa al

presente ACB se encuentra el calculo pormenorizada de estos beneficios.

Tabia 85.- Supuesios y pardmetros para fa sstimacion ds beneficios por ahorros en tismpo de vigje. (MC-{ip-A3)

No. Concepto Unidad Cantidad
1 | Dias de operacién afo 326
2 1 Valor social del tiempo {mativo trabajo)* $/jor 495
3 | Valor social del tiempo (motivo placer}* $/jor 284

* Instituto Mexicano del Transporte (IMT), notas nim. 164, Enero-Febrero 2017,

Artléulo 1, Estimacién del valor del iempo de los ocupantes de los vehleulos que clrculan por la
red carretera de México, 2017.

Fuernie: Elaboracion propla

Tabla B6.- Estimacion def valor sacial dsl tiempa (pondetade)} (MC-tip-AT1)

No. Concepto Unidad Trabajo Placer
1 | Demanda % 62.0 38.0
2 | valor social del fiempa $fjor 49.5 28.4
3 | Promedio ponderado ’ $/jor 30.7 10.8
Promedio ponderado 41.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabia 87.- Pardmetros por tipo de prayecto (MC-tip-A18)

No. Concepto Unidad Sin Con proyecto
: proyecto :
1 | Distancia promédio. de viaje por pasajero © km/pas 6.20 5.54
2 | Velocidad promedio de operacién - ‘ km/h 21,76 2247
3 Demanda en dia habil ' pas/dia 251,289 251,289
4 | Dias al afio - _dia/afo 326 326

Fuente: Efaboracidn propia
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Tabia 88.- Comparativa de fiempos de viaje y velocidad en ef horizonte de evaluacion. (MC-iip-A26)

| Situacicén sin proyecto | Situacién con proyecto
Cadena de viaje Tiempocs Velocidad Tiempos ~ Velocidad
c o = —_ = —_
=) z w = = o @ £
5 o — o = = B = & — = E
. 3 c c b = o — E = c 5 .E o —
2 2 eE | 2E BT | % EE | 2E |}° |$
& O g < S 2 I
1 Afio 4.2 74 7.4 21.8 1.5 1.5 22.5 22.5
2018 5.0 5.4 B1.3 21.8 4.4 2.6 33.5 22.5
2.0 5.4 51.3 21.8 4.4 2.6 335 22.5
5.0 54 51.3 21.8 4.4 26 335 22.5
Premedio : .5 5.9 40.3 218 3.7 2.3 225 22.5
P Afio 4.4 7.8 7.8 20.6 1.6 1.6 23.3 21.7
2025 53 5.7 541 - 206 4.6 2.7 34.7 21.7
53 5.7 541 20.6 4.6 2.7 347 217
5.3 5.7 541 20.6 4.5 2.7 34.7 21.7
Promedio 51 - 6.2 42.5 20.6 3.8 24 3.8 21.7
3 Ao 4.7 B.2 8.2 19.6 1.6 1.6 | 241 208 )
2035 - 5.6 6.0 57.0 19.6 4.8 2.8 36.0 20.9
5.6 6.0 57.0 19.5 4.8 2.8 368.0 20,8
b6 6.0 57.0 12.6 4.8 2.8 38.0 20.9
Promedic 5.3 . 6.6 44.8 19.6 4.0 2.5 330 20.9
a Afo 4.9 8.6 B.6 18.6 1.7 1.7 25.0 20.2
2045 . b9 6.3 a0.1 | 18.6 4.8 2.9 37.3 20.2
5.9 6.3 601 16.6 4.9 2.9 37.3 20.2
- . 5.9 6.3 60.1 18.6 49 29 3731 202
Promedio i 5.6 6.9 ,47.é . 186 4.1 2.6 34.2 20,2
5 Ano 5.2, 9.1 9.1 17.6 1.8 1.8 25.9 19.5
2048 . B2 6.7 63.3 17.86 5.1 3.0 3B.6 19.5
6.2 6.7 63.39 17.6 5.1 3.0 38.6 19.5
6.2 6.7 63.3 17.6 51 3.0 38.6 19.5
Promedio 891 7.3 49.8 17.6 4.3 2.7 354 19.5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 89.- Beneficios por ahorros e tiempo de Viafe para el transporte piblico. (MC-1ip-A232)

No. Proyeccién Ahocrro
1 Ano 2018 305,832,600
2 Afg 2019 : /400,947,124
3 Afio 2020 406,127,733
4 Afio 2021 411,375,280
5 Afio 2022 416,620,630
6 Afio 2023 422,074,660
7 Ao 2024 427,528,256
8 Afio 2025 389,362,385
9 Afio 2026 393,117,012
10 Afio 2027 396,907,845
11 Afio 2028 400,735,233
12 Ano 2029 404,592,529
13 Afio 2030 408,501,088
14 Ano 2031 412,440,271
15 Afc 2032 416,417,438
16 Afio 2033 420,432,958
17 Afio 2034 424,487,199
18 Afio 2035 375,523,314
19 Afio 2036 378,356,673
20 Afo 2037 381,211,411
21 Afo 2038 364,087,667
22 Afio 2039 386,985,666
23 Afio 2040 382,905,510
24 Afio 2041 . 392,847,384
" 25 Afio 2042 - 395,811,455
26 Afo 2043 398,797.BH
27 Afio 2044 ) 401,806,850
28 Afo 2045 370,299,560
29 Afio 2046 377,672,314
30 Afo 2047 385,206,140
at Afo 2048 387,588,547

Fuente: Flaboracidn propia
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Tabla 90.- Ahorros en costo de fiempo de viaje para el rénsito privado, (MC-tia-A12}

Ahorro (sin proyecto vs con proyecio) . Costo del tiempo
Ao Tiempo Tiempo Viajeros Horas Hora ($/h) | Dia($/d) | Ao (§/afio)
(h) {min) (nGm) totales
2018 0.01 0.462732861 1,276 9.84 408.27 4 556.92 1,484,279.21
2018 0.00 0.282043453 2,069 15.96 6562.23 739145 | 2,407543.79
2018 .01 0.303566872 283 7.62 316.20 3,629.25 1,149,647.13
2018 0.00 0.209170038 3,567 27.51 1,141.54 12,741.43 4,150,137.22
2018 0.01 0.339426023 610 471 _ 19524 2,179.22 709,816.57
2018 0.01 0.462732861 2,106 16.24 673.98 7,522.64 2,4580,275.77
2018 0.00 0.282043453 3,138 24.20 1,004.12 11,20752 | 3,650,512.48
2016 0.01 0.303566872 754 5.84 242.47 2,706.32 881,501.65
2018 0.00° 0.209170038 3.308' 2551 1,058.62 11,815.84 | 3,B48,655.99
2018 0.01 0.330426023 | . | 482 3.72 154.31 1,722.29 560,284.07
2025 0.01 0.464100665 1,351 10.42 432,39 482617 1,571,879.71
2025 0.00 0.282877153 2,192 16.80 70135 7,828.18 2,649,795.34
2025 0.01 0.304464193 1,048 8.07 334.88 3,737.78 1,217,468.99
2025 0.00 0,209788329 3,782 2917 1,210.30 13,508.84 | 4,400,099.51
2025 0.01 0.340429342 646 4198 208.79 2,308.10 751,794.97
2025 0.01 0.4641 00665 2,230 1720 713.80 7,967.13 2,505,052.17
2025 0.00 0.262877153 4,323 55.63 1,063.45 11,869.72 3,866,205.77
2025 0.01 0.304484193 802 6.18 256.79 2,866.22 933,6856.84
2025 0.00 0.2097868329 3,506 27.04 1,122.13 1 2,524.68 4,079,637.1 )
2025 0.01 0.340429542 512 3.85 163.75 1,827.74 505,330.03
2035 0.01 0.467426518 1,438 11.09 460.26 |- 5,137.20 1,673,268.74
2035 0.00 ] 0.2845043186 2,333 17.99 746.55 8,332.68 2,714,121.44
2035 0.01 | 0.306646054 1,114 8.59 356.48 3,97a.67 1,295,930.94
2035 0.00 0.211201721 4,008 - 3091 1,282.73 14,317.26 | 4,663,418.56
2035 0.01 0.342868938 636 528 219.39 2,448,70 | 797,689,590
2035 0.01 0.467426518 2,374 18.31 759.80 8,480,568 2,762,204,92
2035 0.00 0.284904316 3,537 27.28 1,131.99 12,634.69 4,115,370.28
2035 0.01 0.306646054 854 6.59 273.34 3,050.94 003,752.44
- 2035 0.00 0.21129172 3,716 - 28886 1.1 89.31 13,274.52 | 4,323,775.14
2035 .0.01 . | 0342868938 543 419 173.73 1,039.04 6831,584.10
2045 0.01 0.472735263 1,518 11.69 485,02 .5,413.59 1,763,31 561
2045 0.00 . 0.288140512 2,458 . 18.96 786.72 B,781.00 | 2,860,147.56
2045 - 0.01 0.310129212 1,174 9.05 a75.64 4,192.;13 1,365,655.08 "
2045 - 70,00 . 0.21369176 4,249 : 277 1,359.89 g 5,178.41 4,843,910.52
2045 0.01 0.346763547 727 560 | - 232:51° 2,595.15 845,292 32
. 2045 0.01 " 0.472735963 2802 19.30 800.58 8,936.86 | 2,910,912.89
2045 - 0.00 0.288140512 3,727 28.75_' 1,192.88 13,314.48 4,336,786.86
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0310129212 | - 900 3.515.00

2045 0.01 6.94 288.05 1,047 218.66
2045 0.00 0.21362176 3,939 . 30.38 1,260.69 14,071.22 | 458327798
2045 0.01 0.345763547 576 444 184.22 2,058.20 669,746.28
2048 0.01 0.47869784 1,597 i2.32 511.12 570486 | 1,858,186.14
2048 0.00 0291774377 2,591 19.98 B29.05 9,253.44 | 3,014,030.22
2048 0.01 0.314040385 1,237 9.64 395.85 4,418.31 1,439,130.53
2048 0.00 0216386719 4,505 34.74 1,441.68 16,091.35 | 5,241,273.46
2048 0.1 0.351136732 770 5.94 246.41 2,750.36 895,848.08
2048 0.01 0.47869784 2,637 20.33 843.76 9.417.68 | 3,067,526.85
2048 0.00 0.291774377 3,928 30.29 1,257.07 14,030.81 4,570,116.22
2048 0.01 0.314040385 943 7.32 303.55 3,368.07 | 1,103,561.49
2048 0.00 0.216386712 4,176 3220 1,336.35 14,915.74 | 4,858,355.56
2048 0.01 0.351136732 610 471 195.35 2,180.44 710,214.34

Fuente; Elaboracion propia

Beneficios por ahorros en costos generalizados de viaje (CGY)

Tabla 91.- Costos generalizados de viaje para el fransporte ptblico (MC-cgv-A4)

cav

Proyeccidon | Tiempo de Op.
(ano) Viaje Vehicular
($/afio) {$/afio) " ($/afio)

2018 305,832,600 | 606,508,702 | 1,002,341,308
2019 400,947,124 | 605,341,413 | 1,006,288,537
2020 406,127,733 | 603,789,202 | 1,002,916,942
2021 411,375,280 | 601,834,188 | 1,013,209,467
2022 416,690,630 | 599,457,787 | 1,016,145,417
2023 422,074,660 | 596,640,769 | 1,018,715,428
2024 427,528,256 593,363,187 1,020,891,452
2025 980,362,385 | 593,720,886 983,083,270
2026 303,117,012 | 602,347,739 995,464,751
2027 396,207,845 | 611,026,811 | 1,007,934,656
2028 400,735,233 | 619,755,076 | 1,020,490,309
2029 404,599,529 | 628,529,321 | 1,033,128,850
2030 - 408,501,088 | 637,246,133 | 1,045,847,222
¥ 2031 412,440,271 | 646,201,892 | 1,058,642,163
2032 416,417,438 | 655,082,762 | 1,071,510,200
. 2033 420,432,958 | 664,014,684 | 1 ,084,447,641
- 2034 424,487,199 | 672,963,364 | 1,097,450,563
2035 _ | 375,523,314 BBQ,967,624 1,056,450,938
T 2036 378,356,673 | 666,097,766 | 1 044,454,440
~ 2037 381,211,411 | 650,1086,8) 1. 1,031,318,222
2038 384,087,687 632_.946,9_12" 1,017,034,599
2039 386,985,666 | 61 4,568,453 - 1,001,554,119
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2040 389,805,510 | 594,919,982 |. 984,825,492
2041 392,847,384 | 573,848,148 966,795,533
2042 395,811,455 | 551,597,636 947,409,092
2043 398,797,821 | 527,811,096 926,608,987
2044 401,808,858 | 502,529,072 904,335,931
2045 370,299,560 | 521,095,406 | . 892,294,966
2046 377,679,314 | 567,895,139 945,574,453
2047 385,206,140 | 617,648,623 | 1,002,852,833
2048 387,588,647 | 665,192,103 | 1,052,760,650

Fuente: Elaboracion propia

Tabiz 92.- Costos gensralizados de viaje para ef transporte privado. (MC-cgv-A40)

MOOBA GATSsieh

AIVDBUISES SUSTENTAILES

Anc Tiempo de Viaje Op. Vehicular CcGV
{$/aiio) ($/aiio) ($fafio)
2018 2,236.75 97,800 100,037
2019 2,270.53 99,239 101,510
2020 2,304 .81 100,700 103,005
2021 2,339.62 102,182 104,522
2022 2,374.94 103,587 108,062
2023 2,410.B1 105,213 107,624
2024 2,447.21 106,763 109,240
2025 2473.18 107,875 110,348
2028 2,499.18 108,981 111,480
2027 2,525.45 110,099 112,624
2028 2,551.99 111,228 113,780
2029 2,578.82 112,369 114,248
2030 2,605.93 113,522 116,128
2031 2,633.32 114,687 117,321
2032 .2,661.00 115,864 118,525
2033 2,688.97 117,053 119,742
2034 2,717.24 118,255 120,972 |.
2035 2,733.15 118,991 121,724
2036 2,761.88 120,212 122,974
2037 2,780.91 121,448 124,237
2038 2,820.25 122,693 125,513
2039 2,849.9¢ 123,952 126,802
2040 2,879.85 125,225 128,105
2041 2,910.13 126,511 129,421
2042 2,940.72 127,810 130,761
2043 .2,971.63 | 122,123 132,004
2044 - 3,002.86 130,449 133,452
2045 2,958,561 - 128,701 131,659
2046 | 2,868.87 , 128,280 132,249
2047 - 2,979.28 . '129,864 132,844
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MUTOALZES BUBTENTABLES Aittrmer, ity Ak de Famiae
| 2048 | 3,222.48 | 140,024 | 143,246 |
Fuente: Elabotacior propia
iv. Liberacién de recursos y valor de rescaie

DATOS, SUPUESTOS Y PAF{fiMETFlOS

Tabla 93.- Parémetros dé casto y valor de rescate (MC-trr-AZ)

Datos, supuestos y pardmetros

No. Concepto Valor
1 Costo del avtobis 2,413,600
2 . Costo de autebds Targo 3,544,300
3 Porcentaje de rescate 32%
4 Valor de rescels aufoblis 772,352
8 Valor de rescate autobds L. - 1,134,336

- Fusnte: Elaboracidn propia
Tabia 94.- Valor de rescale de Ia infraestructura al término def horizonte de evaluacion. (MC-frr-A113}

Valor de tescate de la infraestructura al t&rmino del horizonte de evaluacidn

MNo. Concepto Inversién inicial Valor{;:}scaia Valor rescate
1 Tramo 1 137,145,791.13 10 13,714,572.11
2 Tramo 2 157,327,364.36 : 10 15,732,736.44
3 Tramo 3 441,979,912.48 10 44197 .991.25
4 |Tremo4 - 4A E 168,474,168.63 10 16,847,416.86
§ | Terminales, guarda y talleres * ' 299,870,259.32 10 £9,987,025.93
5] Estacisn de-combustible . 76,736,857.89 10 7,673,605.79
7 | Sisterna de contro! y recaudo . ) - 77,641,857.73 10 ¥,764,195.77
2] Flota Aodanle (Troncal & integradas) : T 1,043,714,484.72 10 104,371,448.47
3 Egquipe de aulobuses . 16,925,967.67 10 1,692 5986.77
10 | Penalizaciones pot prémogas - -25,000,000.00 10 -2,500,000.00
Total 2,402,090,796.25 240,289,0792.63

Fuente: Elaboracidn propia

T
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MOOBA GATAR

LIBERACION DE RECURSOS EN EL HORIZONTE DE EVALUACION

Tabla 95.- Liberacidn de recursas por pago de seguros. (MC-frr-A73)

No. | Ano Costo total Costo Costo total Costo total Total, Diferencia
Seguro total seguro - seguro seguros de costos
autobtis seguro autohuds padrén
padrén

1 2014

2 205

3 | 2016

4 | 2017

5 | 2015

6 | 2019 | 17,371,754.41 9,044,360.70 | 4,790,017.19 | 13,834,377.89 | 3,5637,376.52
7 | 2020 | 17,460,128.39 0,218,748.03 | 4,822,602.94 | 14,041,350.36 | 3,418,778.02
8 | 2021 | 17,548,951.94 9,396,497.77 | 4,855,402.16 | 14,251,206.93 | 3,297,045.02
9 2022 | 17,638,227.36 9,577,674.76 | 4,888,439.15 | 14,466,113.92 | 3,172,113.45
10 § 2023 | 17,727,956.94 9,762,345.00 | 4,921,693.84 | 14,684,038.93 | 3,043,918.01
i1 | 2024 | 17,818,143.00 9,050,576.11 | 4,955,174.75 | 14,905,750.86 | 2,912,362.14
12 | 2025 | 17,899,314.45 10,070,891.76 .| 4,984,207.07 | 15,055,098.83 | 2,844,215.62
13 | 2026 | 1B,078,753.57 10,234,203.51 | 5,014,414.39 | 15,248,617.80 | 2,830,135.67
14 | .2027 | 18,259,991.58 10,400,163.57 | 5,044,804.78 | 15,444,968.35. | 2,815,023.21
15 | 2028 | 18,443,046.44 10,568,814.87 | 5,075,379.35 | 15,644,194.22 | 2,798,852.22
16 | 2026 | 18,627,936.43 10,740,201.06 | 5,106,139.23 | 15,846,340.29 | 2,781,596.15
17 | 20580 | 18,796,5610.07 10,887,450.55 | 5,135,243.65 | 16,022,694.20 | 2,773,815.87
18 | 2031 | 18,985,806.84 | 11,034,431.13 | 5,176,466.68 | 16,210,887.81 | 2,774,919.02
19 12032 | 19,177,009.98 11,183,395.95 | 5,218,000.47 | 16,401,386.42 | 2,775,613.66
20 | 2033 | 19,370,138.71 11,234,371.79 | 5,259,877.67 | 16,594,249.47 | 2,775,889.24
21 | 2034 | 19,565,212.40 11,4B7,365.81 | 5,302,090.96 | 16,789,476.78 | 2,775,735.62
22 | 2035 | 19,742,993.90 11,622,363.46 | 5,341,308.82 | 16,963,662.28 | 2,779,331.63
23 | 2036 | 19,942,710.32 12,085,957.56 | 5,405,821.39 | 17,501,7768.95 | 2,440,931.37
24 | 2037 | 20,144,447.02 12,688,860.75 | 5,471,113.15 | 18,059,873.89 | 2,084,473.13
25 | 2038 | 20,348,224.46 13,101,649.45 | 5537,193.50 | 16,639,042.95 | 1,709,181.51
26 | 2039 | 20,564,063.27 13,635,742.14 | 5,604,071.98 | 19,239,814.12 | 1,314,249.15
27 | 2040 | 20,741,575.96 13,990,373.95 | 5,663,871.67 | 19,654,245.63 | 1,087,330.34
268 | 2041 | 20,952,307.05 14,219,010.41 | 5,709,182.65 | 19,028,193.06 | 1,024,113.99
29 ) 2042 | 21,185,179.13 14,.451,383.35 | 5,754,856.11 | 20,206,239.45 958,039.68
30 | 2043 | 21,380,213.26 14,687,653.81 | 5,800,894.96 | 20,488,448.77 821,765.19
a1 | 2044 | 21,597,433.51 14,927 583.88 | 5,B47.302.12 | 20,774,885.99 822,547.52
32 | 2p45 | 21,795,231.41 15,133,656.26 | 5,890,426.54 | 21,023,982.8C 771,248.61
33 |-2046 | 22,016,667.46 15,375,965.28 | 5,937,545.95 | 21,316,515.23 700,152.23

b 34 | 2047 | 22,240,353.28 15,628,353.91 | 5,985,050.35 | 21,613,404.26 | - 626,949.02

35 | 2048 | 22,466,311.70 15,881,786.67 | 6,032,930.76 | 21,914,717.43

Fusnle: Elaboracion propfa

c. Indicadores de rentabilidad

551,5094.28

Los indicadores de rentabilidad han sido calculados a p‘élr’tir de los flujos netos a lo largo del

horizonte de evaluacién, con el fin de determinar el beneficio neto y la conveniencia de realizar

el programa o proyecto de inversién.

-
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' La tasa de rentabilidad inmediata (TRI) es el indicador utifizado para definir el momento éptiho
de inicio de operaciones y el momenio dptimo de invertir, cuando la TRI es mayor al 12% es el

momenio donde se maxirizan los beneficios del proyscto.

Tabla 96.- Resumen de indicadores y supuéstos {MC-faf-A58}

No. " Goncepto ) Unldiad Cantidad
1 Tasa social de descuento Porcentajs 10%
2 Valor social del tiempo Pesos de 2019 . 45
a Horizonte de evaluacion : Afio . a5
4 Perioda de inversion Afio 2
5 Vida (il Afo 28
3 Monto de inversitn Pesos 2,394,816,764
7 Valar presente de todos los costos Pesos 2.924,609.228
5] Valor prasenie de lodos los beneflclos Pesos 6,051,661,981
9 Valor presente neto ) Pasos 3,1 26,972,683
10 Tasa de renlabllidad inmediata en el primer afio dse operacién Porcentale ’ 30.1%
11 Tasa Interna de ratorno - Porceniajs - 28.6%
i2 | Relacién beneficio coslo Coclente 2.07

Fuente: Elaboracidn propia
TIR (Tasa de retorno de inversién)

La TiR del proyecto de inversién es de 28.8%. Esta es resultado de un importante ahorro en
costos de aperacién vehicular por la reduccion de flota, asi como de un uso eficiente de los
recursos para la inversion en infraestructura al racionalizar la construccién de paraderos ¥ la

longitud del corredor en carril confinado.
TRI (Tasa de rentabilidad inmediata)

La tasa de rentabilidad inmediata del proyecto de inversion es de 32,1%, esto debido a que el -
analisis se realiza ai afio 2019, sin embargo, el proyecio ya tiene inversiones realizadas desde
el afio 2014

s

VPN (Valor presente Neto)

El valor presente neto del proyecto es de $ 3,126,972,683 por lo que se consu:lera un proyecto
factible. . -
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d. Anilisis de sensibilidad

Se han identificado los efecios que ocasionaria la modificacién de las variables relevantes
sobre fos indicadores de rentabilidad del programa o proyecto de inversién: el VPN, la TIR y la
TRI. Entre ofros aspectos, se ha considerado el efecto detivado de variaciones porcentuales
en: el monto fotal de inversion, los costos de operacién y mantenimiento, los beneficios, la
demanda, e! precio de los principales insumos y ios bienes y servicios producidos. En las

siguientes tablas se expresan los resultados del andlisis de sensibilidad.

En el caso de que se presente un incremento en el monto de inversién, incluso del 20%, el
momento 6ptimo de operacidn seguiria siendo el afio 2019.

Ei monio de inversién que iguala o tiende el VPN a cero, equivale a un incremento del 50% en
la inversién estimada. '

Tabia 37.- Andlisis de sensibilidad ante incremento de las costos de inversion, (MC-fef-A32)

No Concepto Escenarlo base 10% 15% 20% 50%

2 | VPN de todos los coslos ($) 2,.024,680,208 | 3,054,384,108 | 3,146,016,791 | 3,223,422,252 | 3,607,855,022

3 | VPN de fodos ios beneficios (§) 6,051,661,981 | 5,067,213,099  5967,213,900 | 5,967,213,999 | 5,967,213,999 ‘

1 |VPN(8) 3,126,072,603 | 2,912,828,001 | 2,821,197,208 | 2,743,791,747 | 2,279,356,977

4 | TR en el primer afio 30.06% 27.97% 25.54% 24,95% 18.10%
5 |TIR {) 28.81% 26.79% £5,67% 24.77% 20.34%

6 | Relaclén beneficlo costo 2,07 1.95 1,80 1.85 1.62

Ante incrementos de 10% al 20%, que se considera rangos con una probabilidad media de
ocurrencia en este tipo de proyectos, en los costos de operacién y mantenimiento, no se ve
atectado el monto dptimo de inicio de operaciones, para que VPN fuera igual a cero, los costos
de operacién y mantenimiento tendrfa que estar incrementada mas del 100%. ‘

Tabla 98.- Anglisis de sensibilidad ante incremento de los coslos de operacion y mantenimienta. (MC-fef-A41}

b No Concepto " | Escenario basa 10% 15% 20% - 100%
2 | VPN de fados los coslos ($) 2,024,609,298 | 2,972,598,665 | 3,001,997,795| 2,031,396,924 3,501,782,287
. 3 VPN de tados los beneficios (5} 6,051,661,881 | 5,967,213,899| 5,967,213,999 | 5,967,213,999 5,967,213,999.
1 VPN _($) ’ . . 8,126,972,603 | 2,994,615,334 | 2,965,216,204 2,935,817,075 ) 2,465,431,002
4 TAI en sl primer afio . 30.06% 29.56% 20.31% | 20.07% | 25.34%
5 [TRER . - 28.81% 28.47% 28,30% 28.13% 25.43%
5 |Relacién benaficlo costo 2,07 2.01 SR L] 1.87 179
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Con la disminucién de 10%, 15% y 20% en los beneficios, el afio dptimo de operacion

continuara siendo el 201 9, una disminucién en los beneficios en 45% harfan que el VPN tiende

.a cero.

Tabia 99.- Andiisis de sensibifidad ante la disminucidn de beneficios. (MC-fef-A49)

-15%

No Concepio Escenaric base -10% “20% -45%
2 VPN de todos los costos {$) 2,024,689,208 | 2,913,800,408| 2,913,800,406 | 2,913,600,406 | 2,813,800406
38 VPN da todos [os beneficios f$) 6,051,661,091 5.370,492,599 5,072,131,899 | 4,773,771,199| 3,281,967,699
1 VEN ($ 3,196,572,683 | 2,094,615,334 | 2,158,331,493| 1,8560,970,793 . 368,167,293
4 | THI &n el primer afio 30.06% 25.85% 23.75% 21.65% 1.13%
5 [TIR (%) 28.81% 25.65% 24.00% 22.30% 12.78%
6 | Relacion beneficio costo 2.07 1.84 1.74 164 1.13

El andlisis de sensibilidad muestra que, si bien los indicadores de evaluacién

econdmica sufren modificaciones ante la variacién de los beneficios y costos del

proyecto, estos se mantienen dentro de los pardmetros establecidos para que el

proysecto sea viable,

e. Andlisis de riesgos

Tabla 100. Anélisis de riesgos asociados al programa de inversion

Descripcion

Impacto

Riesgo en la etapa de planeacion e implementaclén:

+ Disponibilidad de recuisos presupuesiales
* Problemas técnicos ’ )
= Problemas macroeconémicos {inflacion)
» Problemas relacionados con el Derscha de
Via '
Disponibilidad de recursos presupuestales

Existe la pcsibilidad de que no se lengan los recursos
presupuestales suficientes para ejecutar las obras en el
Hempo establecido en el calendario fisico y linanciero
del proyécto. Este escenario es posible ya que no hay
garantia de que empaten los tiempos del promolor del
proyscto, del inversionista y del glecutor del proyecto.

Problemas técnicos
Como resultado’de una mala pla_neaicién ylo de la falla

suficients, la ejscucién del proyecto puede enfreniar
problemas de jondo.

de capital hurano con la capacidad técnica y operativa |

Tados y cada uno de los potenciales tiesgos que se
han descrito pueden generar un escenaric en el que el
periodo de ejecucion de las obras se prolongue mas

alld del empo establecido en su Cronograma. Este

escenario generaria un incremento en el costa por'
molestias, que a su vez afectatfa de forma negativa,
sobre todo, al indicador de corfo plazo (TRI),
ubicandolo por debajo de su nivel critico y, a su vez, a
su factibilidad socioecondmica.

SMT
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Descripcion _.- Impacto
Probiemas macroeconémicos (inflacién)

En los ultimos afios, Méxica ha logrado una estabilidad
macroecondmica que se ha traducido en bajas tasas
de Inflacién, las cuales se han ubicado en un dfgito. Sin
embargo, Méxco no estd exento de los problemas
econémicos de ofros pafses, como los que ha
enfrentado Esiados Unidos de América, que resuften
en un escenario adverso para la economla mexicana.
El ejemplo més reciente o8 la crisis econdmica de
finales del afo 2008 y principios de 2009, asl como el
tipo de cambio (peso/ddlar) que ha tocado méximos
histdricos, ubicado por arriba de los 17 pesos por délar.

Problemas relacionados con el Derecho de Via

Considerando que la obra se ejecutard en el mismo
lugar de la viz existente, por lo que la probabiiidad de
gue -el Derecho de Via sea una limitante para’ la
construccién es muy baja. Sin embargo, fa liberacién
del Derecha de Via puede afectar los tiempos
establecidos en el Cronegrama de ejecucién de las
Obras y, en consecuencia, en los beneficios sociales
atribuibles al proyecta.

Riesgo en la etapa de operacién: El aumento no previsto dz los coslos de conservacion y
mantenimiento del proyecto, asi como un nivel bajo de
demanda pueden afectar negativamente los beneficios
atribuibles al proyecto y, por lo tanto, a su factibilidad
socioecondmica, :

« Aumento no previsto de [os costos de
conservacion y mantenimiento
s  Bajo nivel de demanda-
Aumenio na previsto de los cosios de
conservacion y mantenimiento

Para manlener en dpﬁmés condiciones las obras del
ptoyecto, se ha contemnplade en la etapa de operacion
del proyeclo un monio para la conservacion y el
mantenimiento.  Sin embargo, en el tiempo de
operacién del proyecio, los costos pueden
incrementarse mds allé de lo previsto, y par lo tanio no
se harfan los mantenimientos coftespondienies, de
prologarse dicha situacidn se puede afectar seriamente
la cameta asféltica, generando altos costos
. generalizados de viaje.

wa

Bajo nivel de demanda

8! el nivel de demanda para el SiT es menor que el
estimado para &l pioyect&, no se generaran los
beneficios directos atribuibles al proyseto. Esta
situacién puede ser. resuftado de una mayor
compelencia, de bajos niveles de desempefio (eltas |-

&or
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Descripcion : Impacto
frecuencias de paso, venhlculos sucios, altas [arifas,
ste.).
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones del Proyecio

Los resultados del Anaiisis Costo-Beneficio para el Proyecto de inversion “BRT Corredor
Troncal de la Laguna® exhortan a la realizacién del proyecto, debido a su rentabilidad y a los '
beneficios sociales y econdmicos que aportara & la ZML médiante la reduccion de tiempo v
costo de las traslados en los municipios que la conforman, .y el ahorro en los costos de
operacién y conservacion del sistema a lo largo de su vida dtil.

Las razones por las cuales el proyecto de inversién propuesto en este documento es factibie de

realizarse son las siguientes:
« Los indicadores de rentabilidad estén por arriba de su nivel de aceptabilidad.

v Lla regla del Valor Presente Neto (VPN) establece que se debe adoptar cualquier
proyecto cuyo valor presente es posiiivo.

v La regla de decisién de la Tasa Interna de Retormo dice que se adepte cualquier
proyecito cuya TIR exceda la tasa social de descuento.

v La Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) estimada para el presente proyecto
indica que e! momento éptimo de operacion del proyecto es inmediato, ya que
desde el primer afio de operacion la TIR estd por arriba de la tasa social de
descuento.

« Consideraciones cualitativas de beneficios adicionales.
¥ Reduccion del Nivel de Accidentalidad
v Reduccién del Nivel de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Recomendaciones de medidas y acciones para mitigar los riesgos del proyecto
P ideniificados

Con el fin de garantizar una exilosa implementacién del proyecto, a continuacion, se
desarrollan recomendaciones de medidas y acciones para mitigar los riesgos del proyecto
identificados.

Recomendaciones para mitigar el riesgo en la etapa de planeacion e implementacién

‘ # ST o . =
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« Para mitigar el riesgo de la prolongacién del-periodo de ejecucion de las obras y, el
parado indefinido o permanente de las obras, se debe realizar un programa de
implementacion que contemple un. proceso constructivo lo mas eficiente posible.

« Se recomienda contratar personal capacitado para la realizacién de los trabajos que

requerird la ejecucidn del proyecto.

« Para evitar que los ciclones incurran en afectaciones durante la ejecucion de las obras,
se recomienda ejecutar el proyecto durante los meses de inactividad ciclonica (del mes

de diciembre al mes de mayo).
Recomendaciohes pai‘a mitigar el riesgo en la etapa de operacién

« Para minimizar e! riesgo del proyecto en su etapa de operacién, el gobierno mexicaro,
en cualquiera de sus niveles, debe establecer las condiciones mfnimas necesarias para

reducir 1os niveles de delincuencia organizada.

Asimismo, el gobiemo mexicano debe mantener, como hasta ahora, Ia estabilidad

macroeconomica, reflejada en bajos niveles de inflacién.

V1. Anexos

Se presentan de manera anexa los siguientes documentos

e Faciibilidades

o Factibilidad Ambiental

o Factibilidad Legal

o Factibilidad. Técnica

o Factibilidad financiera -
* Anexos Tecnicos

o Estudic de Mercado

o Estudio de Demanda

e

o Estudios de Ingenietia Vial
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